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PRESENTACION

Exequiel Ezcurray Herbert Raffaele

Conciliar el conocimiento cientifico con las deci-
siones practicas es, sin duda, uno de los retos mas
grandes tanto para los cientificos como para quie-
nes, desde las organizaciones civiles o desde el sec-
tor publico, tienen que tomar decisiones, especial-
mente si éstas repercuten en algunas partes de la
sociedad.

Las ciencias se construyen a partir de pregun-
tas especificas que pueden o no estar relacionadas
con las condiciones inmediatas, y sus resultados
pueden encontrar circunstancialmente aplicacio-
nes prontas o bien permanecer al margen de la
resolucion de problemas durante mucho tiempo.
Ademés, dicho conocimiento no siempre se en-
cuentra al alcance de quienes tienen que tomar
decisiones sobre el manejo de recursos pues, por
lo general se encuentran en una literatura que no
es de amplia circulacion y, por si esto fuera poco,
frecuentemente esta escrito en un lenguaje muy
especializado que no siempre resulta accesible para
todos. Por otra parte, cuando se requiere de pro-
fundizar en el conocimiento de algun temaen par-
ticular, a menudo la urgencia es tal que no existe
el margen de tiempo que las ciencias requieren para
producir conocimientos confiables.

Este aparente divorcio se expresa intensamen-
te en relacion con los problemas ambientales, que
afectan atodas las sociedades y a todas sus partesy
que son, de origen, multidimensionales. Los te-
mas ambientales son de reciente aparicion, son
polémicos, con frecuencia llevan a la confronta-
cion de intereses muy diversos y de puntos de vis-
ta antagonicos y, para colmo de las dificultades,

requieren de atencién urgente sin que necesaria-
mente se cuente con todo el conocimiento necesa-
rio. Muchos son los ejemplos en los que, habién-
dose tomado decisiones con base en la informa-
ciobn mas amplia y detallada disponible, surgen
problemas totalmente imprevistos porque se des-
conocia completamente algiin aspecto particular.

Con la acumulacion de maltiples fracasos en
la solucion de los problemas ambientales ha que-
dado claro que su enorme complejidad obliga a
los diversos sectores involucrados a colaborar muy
estrechamente. Los grupos gubernamentales y aca-
démicos estan en un sitio de particular responsa-
bilidad en este sentido.

Un vistazo a la relacion ineficaz entre estos dos
ambitos podria hacer parecer a este escenario como
desolador e irremontable, pero no lo es. Desde
luego, la pregunta sobre como conciliar la pers-
pectiva de la investigacion cientifica de corte aca-
démico con la toma de decisiones y los actos de
gobierno subyace a la necesidad impostergable de
enfrentar los problemas ambientales y genera una
pregunta mas: ;quién puede conciliar estos enfo-
ques? Se necesitan profesionistas diferentes, que
sean tanto funcionarios como cientificos, que s6lo
podran resultar de la capacitacion continua. Més
que nunca se requiere de invertir y apoyar la edu-
cacion de alto nivel, en especial en el personal de
lasinstituciones en las que se toman las decisiones
sobre el manejo y la conservacion del ambiente.

Los problemas ambientales no demandan s6lo
una nueva dptica sobre el conocimiento y su apli-
cacion a laresolucion de problemas concretos, sino



también en torno a la distribucion de las respon-
sabilidades. La naturaleza no reconoce fronteras
y los problemas derivados de su transformacion
tampoco. Por ello, los mecanismos de coopera-
cién ambiental son imprescindibles para la com-
prension, la prevencion y la solucién de los pro-
blemas que aqui mencionamos. Las estrategias
disefiadas para abordarlos necesitan reconocer que
los dilemas son comunes y las soluciones deben
serlo también.

Esta obra es el resultado de un punto de vista
comun entre el Servicio de Pesca y Vida Silvestre
del Departamento del Interior de los Estados Uni-

dos de Américay el Instituto Nacional de Ecologia
de la Sawsnwr de México. Ambos reconocemos
gue mantener a quienes prestan sus serviciosen el
sector publico lo més actualizado e informado
posible es de importancia medular, y ambos coin-
cidimos en que esta debe ser una responsabilidad
compartida. Por ello, nos es muy grato presentar
este libro, resultado de un esfuerzo conjunto y es-
pecialmente, de un compromiso comun por hacer
posible la solucién de los problemas ambientales
caracteristicos de estos tiempos con base en una
sana conjuncion entre la experiencia de la gestion
y la de la investigacion cientifica.



PROLOGO

Eduardo Peters

El desarrollo socioeconémico y las politicas preva-
lecientes de un significativo nimero de paises in-
cluyendo a México han estado por décadas fuerte-
mente asociados con una degradacion rapida del
entorno natural. Afortunadamente una de las ex-
presiones que mas han aglutinado a las personas en
el mundo durante este periodo reciente es la con-
servacion del medio y sus recursos naturales. Para
afrontar esta urgencia, la sociedad se ha organizado
en complejas estructuras en todos los niveles de go-
bierno, pequefios y grandes grupos civiles, atracti-
vas carreras, postgrados y laboratorios en el sector
académico. Todos en busca de asumir una gran
apuesta que se debe ganar en un tiempo muy corto:
conservar los ecosistemas y su biodiversidad.

En el presente se empiezan a delinear las posi-
bles soluciones de la compleja problemética del
tema ambiental, mediante la integracion de las dis-
tintas perspectivas académicas, el encauzamiento
de las politicas ambientales, los esfuerzos para acer-
car el conocimiento a los tomadores de decisiones
y la puesta en marcha de modernos instrumentos
econdmicos. Indudablemente estas diversas mani-
festaciones son claves para desacelerar el ritmo de
deterioro que enfrentan las regiones naturales. Sin
embargo todavia hay mucho camino que recorrer
y no queda del todo claro coémo llegaremos al final
del camino.

Los bosques templados de México estan aso-
ciados estrechamente con las zonas montafiosas
dado a la ubicacion geogréfica del paisy a la rela-
cion que existe entre el clima y la altitud. Los
ecosistemas de este tipo estan dentro de los prefe-

ridos para el establecimiento y la realizacion de
actividades productivas de los seres humanos. Lo
anterior ha causado que las zonas templadas sean
de los ambientes que més han sido alterados y, por
lo tanto, estén entre los menos conservados y mas
amenazados.

Es ampliamente reconocido el valor de los
ambientes templados por los productos que de ahi
se extraen, los servicios ambientales que generan y
su funcién social. Estos ecosistemas en México
estdn intimamente asociados con la captura de
agua, la produccion de madera, suelo y el soporte
de un nimero muy significativo de especies, sien-
do estos los argumentos de mayor peso para con-
servar a estos ambientes.

Conservacion de ecosistemas templados de mon-
tafia en México es el tercer diplomado de capacita-
cién en conservacion y manejo de ecosistemas y
vida silvestre que realizan en colaboracion el Insti-
tuto Nacional de Ecologia y el Departamento de
Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos desde
1998. Este esfuerzo binacional tiene como obijeti-
vo acercar la mejor informacion y técnicas dispo-
nibles en conservacion a los distintos sectores so-
ciales, incluyendo a los tomadores de decisiones, a
las personas que ejecutan los programas de con-
servacion y a la sociedad civil organizada en sus
distintas expresiones para atender esta noble cau-
sa. Ademas, la evidencia documental del diplo-
mado, que es esta publicacion, busca que dicha
experiencia educativa trascienda y esté disponible
para todos aquellos interesados, més alla del lapso
y alcance del curso impartido.



En la primera parte del presente volumen, los
autores ofrecen una excelente descripcion de la si-
tuacion actual de los ecosistemas templados de
montafia en México y de su contexto socioeco-
noémico. En un segundo segmento se muestran
varios ejemplos de las herramientas tedricas nece-
sarias para afrontar el complejo problema de ate-
sorar estos ambientes. A continuacion una seccion
de caracter aplicado, donde se describen algunos
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métodos para el mantenimiento y manejo de la
biodiversidad. Por Gltimo, una acertada cuarta
parte que integra todos los componentes anterio-
res para estimular el desarrollo e implementacion
de programas integrales de conservacion.

El diplomado Conservacion de ecosistemas tem-
plados de montafia en México deja entonces en su
libro una excelente sintesis de como abordar el
tema desde las distintas disciplinas y enfoques.
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INTRODUCCION

Oscar Sanchez

La condicién de México, como pais megadiverso,
es ampliamente conocida en el mundo. Aunque
su alta diversidad biol6gica suele asociarse de ma-
nera importante con las selvas tropicales, los
ecosistemas de regiones templadas también con-
tribuyen significativamente en la conformacion de
la diversidad bioldgica del pais. Esto obedece a que
su historia biogeografica es muy distinta a la de las
selvas, pues se asocia con eventos muy antiguos, y
con reiterados procesos de expansion y contrac-
cion especialmente desde el Plioceno, hace aproxi-
madamente cinco millones de afios. Todo ello ha
creado un intrincado mosaico de especies y de am-
bientes. Estos procesos han sido especialmente im-
portantes en las regiones de mayor altitud en Méxi-
co, en las que el relieve geografico es pronunciado
y ha contribuido a la evolucion de ambientes Uni-
€0s, notorios no solamente por su importancia bio-
16gica, sino también por su belleza'y por su conte-
nido de especies endémicas.

Los distintos tipos de bosques (de pinos y
encinos, de oyameles y los llamados bosques
meséfilos de montafia) albergan especies de alto
interés para la economia nacional, especies de alta
importancia para la vida cotidiana y especies
cruciales para la cultura de las comunidades rura-
les, ademas de —como se menciono arriba— es-
pecies endémicas de gran relevancia para la cien-
cia. A su vez los pastizales y praderas, los matorra-
les, los humedales y lagos intermontanos, y 1os rios
y arroyos, agregan valores diversos a la riqueza bio-
I6gica de México.

La variedad de especies vegetales y animales,
de hongos y de microorganismos, tanto terrestres
como acuaticos, se halla organizada y funcional-
mente integrada en ecosistemas locales, cuya mera
existencia provee servicios ambientales fundamen-
tales para el bienestar humano. Estos servicios aun
no han sido suficientemente apreciados ni cuanti-
ficados y, por ende, aun no se han integrado de
manera efectiva en los modelos de desarrollo eco-
nomico actuales.

Los autores que participan en este compendio
sobre conservacién de ecosistemas templados de
montafia en México proveen sus puntos de vista,
acerca de distintos temas incluyendo la situacion
actual y el contexto de estos ecosistemas en el pais;
aspectos ecoldgicos generales que deben enmarcar
su conservacién; métodos y técnicas aplicables a
su manejo y al seguimiento de sus condiciones; la
participacion comunitaria en la conservacion; la
educacion y la extension del conocimiento para
promover la apreciacion de los valores que repre-
sentan e, incluso, orientaciones sobre el marco le-
gal y sobre la gestion de financiamiento para pro-
gramas de conservacion de ecosistemas de este tipo.

El lector no encontrara recetas directamente
aplicables a casos especificos, pero si claros linea-
mientos conceptuales, metodoldgicos y técnicos.
Adaptéandolos, le seran de utilidad para el analisis,
el diagnostico y el prondstico, la planeacion, la
ejecucion de programas de conservacion y el se-
guimiento del estado que guardan los ecosistemas
templados en su area geogréafica de interés. El li-
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bro est4 orientado principalmente a técnicos en
conservacion de ecosistemas, pero sin duda tam-
bién serd adecuado para otras personas y organi-
zaciones que deseen aportar su vocacion, capaci-
dad y recursos, para conservar el abigarrado mo-
saico de formas de vida silvestre y de culturas que
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han evolucionado, juntas, en las areas montafio-
sas de México. Esta tarea es particularmente im-
portante, pues los procesos evolutivos que han
dado origen a esa complejidad bioldgica y cultu-
ral son, simplemente, irrepetibles.



PRIMERA PARTE

CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS
TEMPLADOS DE MONTANA EN MEXICO,
SITUACION ACTUAL Y CONTEXTO
SOCIOECONOMICO






CONCEPTOS GENERALES ACERCA DE
LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTANA
DE MEXICO Y SU ESTADO DE CONSERVACION

Antony Challenger

Coordinacion de Asesores de la Oficina del C. Secretario, SEMARNAT, Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209,
6° piso, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, México 04210, D. F.
Correo-e: achallenger@semarnat.gob.mx

MARCO FILOSOFICO GENERAL DE LA
CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
A ESCALA MUNDIAL

ORIGENES

Sin demeritar los esfuerzos de las sociedades
preindustriales para cuidar y manejar sus recursos
naturales, la preocupacion moderna por conser-
var el medio ambiente empez0 en el siglo XIX con
la revolucion industrial de los imperios europeos.
Esa revolucién, por un lado, ha sido responsable
de producir contaminacion urbana en grandes can-
tidades (Mosely 2001, Dickens 1980) y, por el otro,
de transformar vastos territorios naturales en zo-
nas agropecuarias y mineras que amenazaron con
la desaparicion de paisajes enteros, sobre todo en
los EE.UU.

Ante esta problemética surgieron dos respues-
tas distintas: Londres y otras ciudades europeas
establecieron parques urbanos como espacios ver-
des libres de contaminacion para la salud publica;
aun no se percibia que el problema era ambiental
(Porter 1998). Por su parte, el Congreso de la
Union Americana decret6 en 1872 el primer par-
que nacional del mundo, Yellowstone, para pre-
servar sus bellos paisajes para el publico (Yellow-
stone Net 2002a).

LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Con la creacion de Yellowstone, accion respalda-
da por una serie de leyes para proteger la vida sil-

vestre y regularizar la caza, que dio inicio en 1894
con la Lacey Act (Yellowstone Net 2002b), empe-
z0 la intervencion gubernamental para la preser-
vacion de la naturaleza mediante el decreto de &reas
naturales protegidas (ANP) reguladas. Hoy repre-
senta uno de los ejes mas importantes para la con-
servacion de la naturaleza en todo el mundo, aun-
que no por ello sin problemas, ya que la creacion
de ANP ha sido notoria por omitir consideracio-
nes locales y regionales de tipo social y econémi-
co, cuyas secuelas llegan a socavar la eficacia y
funcionalidad de estas areas (Green 1996, Alcérreca
Aguirre et al. 1988, Halffter 1992). Ademas, cada
pais ha establecido su propio sistema de nomen-
clatura y respaldo legislativo, lo que dificulta tan-
to el andlisis comparativo entre las naciones, como
un esfuerzo global de conservacion sistematizada.
Ante ese panorama, y en medio de una crecien-
te crisis de transformacion ambiental y biodiversidad
amenazada, en 1970 surgié un nuevo concepto de
ANP promovido por la ONU vy disefiado para lo-
grar tres objetivos: establecer una red global de ANP
bajo criterios comunes que representarian 1os
ecosistemas principales del planeta; hacer méas com-
patible el desarrollo socioeconémico con la conser-
vacion; y proveer una respuesta cientifica ante la
evidencia de que para preservar las especies hay que
conservar su habitat (UNESCO 2003a).

LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA

En 1970 el Programa El hombre y la biosfera, de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
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Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO,
por sus siglas en inglés), establecié que las ANP
se llamarian reservas de la biosfera y que, al
implementarse segun los criterios establecidos,
tendrian reconocimiento internacional (y con ello,
fondos y prestigio).

De acuerdo con lo anterior, las reservas de la
biosfera deben representar una regién biogeogréfica
importante, incluyendo distintos grados de inter-
vencion humana, contener ecosistemas y especies
que requieren conservacion y dar oportunidades para
demostrar como puede lograrse el desarrollo sus-
tentable regional. Deben abarcar una superficie ade-
cuada (cominmente de miles de hectareas) para al-
canzar estos tres objetivos, y contar con un sistema
de zonificacion que incluya zonas nucleo legalmen-
te constituidas y que se dedican Unicamente a la
conservacion a largo plazo, una zona (o zonas) de
amortiguamiento y una zona de transicion o de “in-
fluencia” (figura 1) (UNESCO 2003a).

LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA VERSUS LA
TRANSFORMACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoy, la UNESCO reconoce 425 reservas de la
biosfera en 95 paises del mundo, que protegen
varios millones de hectéreas de ecosistemas im-
portantes y de biodiversidad amenazada.
(UNESCO 2003b). Sin embargo, eso no es sufi-
ciente y jamas lo seria, porque el mismo concep-
to de conservacion mediante ANP tiene fallas im-
portantes, ya que la idea de dedicar areas exclusi-
vamente para la conservacion de la naturaleza,
esta enraizada en lo més profundo del pensamien-
to industrialista sobre usos especializados de la
tierra, con todo lo que implica.

Asi, ironicamente, las ANP, incluyendo las
reservas de la biosfera, contribuyen a la destruc-
cion de la mayor parte de la naturaleza al dejar
sin proteccion, y por ende disponible para la trans-
formacion, a toda la vegetacion natural que no se
encuentra dentro de ellas. Por ello la existencia
de ecosistemas bien conservados, fuera de las re-
servas decretadas, es mas bien una cuestion de
suerte que depende de su accesibilidad asi como
su aptitud para otros usos, tanto en paises desa-
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rrollados como no desarrollados (Halffter 1992,
Challenger 1998).

DESARROLLO, SUBDESARROLLO Y MEDIO AMBIENTE:
UN MUNDO EN CRISIS

Para finales de la década de 1970, la comunidad
internacional reconocié que la crisis ambiental
global continuaba, a pesar de mas y mejores pro-
gramas de conservacion, y asi también la crisis de
pobrezay subdesarrollo enfocada en los paises del
hemisferio sur. En aras de enfrentar estos proble-
mas se crearon varias comisiones internacionales
cuyos informes empezaron a publicarse desde
1980. Ese fue el caso del Informe Brandt
(ICNSDI 1980) sobre la crisis del subdesarrollo
del Sur, y de la Estrategia Mundial de Conserva-
cion (IUCN, UNEP y WWF 1980), o WCS por
sus siglas en inglés.

Ambos documentos trataron sus respectivas
probleméticas en forma méas o menos aislada,
aunque la WCS reconocio el nexo entre el subde-
sarrollo y el deterioro ambiental en los paises del
sur, concluyendo que sélo el “desarrollo susten-
table” podria enfrentar ambas probleméticas. No
fue sino hasta la publicacién del Informe
Brundtland (WCED 1987) cuando el tema del
desarrollo sustentable alcanzé la madurez como
concepto unificador para enfrentar la doble cri-
sis del subdesarrollo y la degradacion ambiental.

EL DESARROLLO SUSTENTABLE

El Informe Brundtland puso de manifiesto que
la crisis del subdesarrollo y la crisis ambiental de-
rivan ambas del proceso mismo del desarrollo in-
dustrial tradicional, cuyo concepto utilitario del
ambiente como fuente inagotable de materias
primas por un lado, y como espacio ilimitado para
los desechos por el otro, y cuya despreocupacion
en cuanto a como se distribuye la riqueza genera-
da, redundan precisamente en la degradacion am-
biental y en la creacion de muchos pobres y po-
cos ricos (WCED 1987, Challenger 1998).
Para atender estas facetas, “olvidadas” por el
desarrollo industrial tradicional, se les ha inclui-



FIGURA 1. ZONIFICACION DE UNA RESERVA DE LA BIOSFERA TiPICA
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Fuente: www.unesco.org.

do como temas centrales del desarrollo sustenta-
ble, mismo que se define como “aquel que puede
satisfacer las necesidades de la generacion actual,
sin comprometer la capacidad de las generacio-
nes futuras de satisfacer sus propias necesidades»
(WCED 1987).

Este concepto ha sido adoptado ya por la
mayoria de los paises del mundo como el princi-
pal objetivo de las politicas nacionales y de la
cooperacién internacional. Derivado de ello se
celebro en Rio de Janeiro, en 1992, la Conferen-
cia de las Naciones Unidas sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo (Cumbre de la Tierra), en
la cual se sentaron las bases legales para la accion
internacional en pro de la erradicacion de la po-
breza y de la conservacién ambiental, como son
la Agenda 21, la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climético, la Con-
vencion sobre Diversidad Biol6gica y otros mas.

El desarrollo de estos acuerdos, asi como la
implementacion e incorporacion de sus compro-

Asentamientos humanos

Sitio experimental o
estacion de investigacion

Monitoreo

Educacion y capacitacion

FAE E%

Turismo y recreacion

misos en las politicas de todas las naciones es un
factor crucial para alcanzar el desarrollo susten-
table. En el mejor de los casos, al “sanar” los im-
pactos negativos ambientales y socioecondmicos
del desarrollo, la pobreza y la degradacion am-
biental dejarian de tener secuelas automaticas, y
deberia ser factible lograr un medio ambiente en
el cual la produccién y la conservacion van de la
mano, en beneficio del bienestar econémico y
social de todos.

LA BIOTA DE LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS

LA ESTRECHA RELACION ENTRE EL CLIMA Y LA
VEGETACION

Los ecosistemas templados forman parte del con-
junto de vegetacion tipico de latitudes no tropi-
cales, en donde el clima tiene una estacionalidad
anual marcada y un invierno durante el cual la
temperatura cae por debajo de 0°C, frecuente-
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mente con heladas, nevadas y periodos prolonga-
dos de congelamiento. Esta vegetacion la inte-
gran distintos “biomas”, o conjuntos de
ecosistemnas afines. Es muy importante sefialar la
estrecha relacion entre la distribucion natural de
estos biomasy el clima predominante (Strahler y
Strahler 1984).

EL sisTEMA KOPPEN DE CLASIFICACION DEL CLIMA

El sistema méas ampliamente usado para clasifi-
car los climas del mundo fue inventado en 1900
por el climat6logo y boténico aleman-ruso
Vladimir Kdppen, quien dividio la superficie te-
rrestre en cinco principales tipos de clima (cada
uno designado con una letra mayuscula), defini-
dos por los promedios anual y mensual de tem-
peratura y precipitacion (cuadro 1), y que coin-
ciden con la distribucion de los principales biomas
(KOppen 1948).

Asi, el clima de tipo A coincide con los biomas
de las selvas tropicales, el tipo B con los biomas
de los desiertos y estepas, el tipo C con los biomas
templados y mediterraneos, el tipo D con el bioma
boreal (“taiga™) y el tipo E con las tundras y capas
polares (Blue Planet Biomes 2003).

El sistema de Koppen incluye un subsistema
de letras minusculas que se afladen como sufijos

alas letras mayusculas, para subdividir los prin-
cipales tipos de clima, de acuerdo con diferentes
rasgos estacionales de temperatura y precipitacion.
Asi, se puede agregar una “f” para sefialar lluvias
a lo largo del afio, 0 una “w” para sefialar un in-
vierno seco, entre otras mas. Y para agregar ain
maés detalle se puede afiadir otra letra mindscula
para sefialar otras variaciones, como una “a” para
denotar un verano calido con una temperatura
promedio mayor de 22°C, una “b” para sefialar
un verano célido pero con una temperatura pro-
medio menor de 22°C, y una “c” para denotar un
verano corto y templado con menos de cuatro
meses con temperaturas por encima de 10°C,
entre otras.

BOSQUES TEMPLADOS Y BOREALES

Con todo ello, se puede identificar con precision
los tipos de clima que predominan en las areas
ocupadas por diferentes biomas. Por ejemplo, al
nivel mundial el bioma de los bosques templados
se caracteriza tipicamente por un clima de tipo
Cfa o Cfb, templado himedo con lluvias a lo lar-
go del afio y un verano célido mientras el bioma
de los bosques boreales o “taiga” se caracteriza ti-
picamente por un clima de tipo Dfc, frio, con
inviernos muy largos, lluvias durante todo el afio

Cuabro I. Los TIpos DE cLIMA DE KOPPEN

TiPo DE CLIMA

DEscRIPCION

A Tropico himedo: temperatura promedio mensual por encima de 18°Cy
precipitacion media anual mayor a 1,500mm. No hay invierno.

B Seco: evaporacion excede a la precipitacion. No hay excedente hidrico.
C Templado: himedo con veranos calidos e inviernos no calidos.

D Frio: himedo con inviernos muy frios y prolongados.

E Polar: temperatura promedio mensual siempre inferior a 10°C. No hay

estacion calida. Largos periodos con temperaturas muy inferiores a 0°C.
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y un verano corto (figura 2) (Blue Planet Biomes
2003).

Cabe sefialar que los ecosistemas templados
de montafia de México se relacionan estrechamen-
te con estos dos biomas, aunque existen también
varias diferencias importantes. Por ejemplo la
taiga, propia del tipo de clima frio, no existe en
México. Ademas, dada la posicion geogréfica del
pais entre los Tropicos de Cancer y de Capricor-
nio, la marcada estacionalidad tipica de los cli-
mas templados de latitudes més septentrionales
es menos notoria. A la vez, pueden intervenir en
los ecosistemas templados de México ciertos ele-
mentos floristicos de los ecosistemas tropicales,
que estan ausentes en los bosques templados de
mayor latitud (Rzedowski 1978).

INTRODUCCION A LOS ECOSISTEMAS
TEMPLADOS DE MONTARA DE MEXxico

LAS MONTARAS Y LOS PISOS ECOLOGICOS

Dada la ubicacion de México, dentro de los tro-
picos y algo distante de las zonas del planeta do-

minadas por ecosistemas templados, la presencia
de estos en el pais se relaciona con el efecto de la
altitud y con su vinculo al clima. A mayor alti-
tud la temperatura baja, incluso hasta permitir
zonas de nieve perpetua en las cimas de las mon-
tafias mas altas, por lo que los ecosistemas tem-
plados de México se asocian estrechamente con
las zonas montafiosas (Tamayo 1990).

La presencia, distribucion y variabilidad de
los ecosistemas templados en las sierras y serra-
nias del pais no s6lo depende de la existencia mis-
ma de éstas, sino de otros factores como son la
abundanciay la estacionalidad de la lluvia, el tipo
de suelo, la orientacion de la ladera con respecto
al sol y la historia biogeografica de la zona, entre
otros (Challenger 1998). No obstante, la misma
altitud, la abundancia y la estacionalidad de la
lluvia juegan un papel preponderante y determi-
nan la distribucién de los ecosistemas en lo que
se ha llamado “pisos ecoldgicos” de las zonas mon-
tafosas. Este patron es tan notorio, que es posi-
ble ilustrarlo esquematicamente con un transecto
“tipico” del oeste al este de México (figura 3)
(ibid.).

FIGURA 2. DISTRIBUCION MUNDIAL DE LOS BIOMAS DE BOSQUE TEMPLADO Y DE BOSQUE BOREAL O TAIGA

I Bosque templado

I eiga
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FIGURA 3. PERFIL VEGETACIONAL ESQUEMATICO OESTE-ESTE QUE ILUSTRA
LOS PISOS ECOLOGICOS DE LAS MONTARNAS DE MEXICO

Viento prevaleciente

>

Bosque de pino

Bosque de pino y encino,

Bosque meséfilo de
montafia

%

Sierra Madre

Selva baja “
Occidental

caducifolia

Océano Pacifico

Fuente: adaptado de Challenger (1998: 497).

EL COMPONENTE TROPICAL DE LOS
ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MEXICO

Como se puede apreciar en la figura 3, desde el
nivel del mar hasta las cimas de las montafias
hay un continuo de vegetacidn que pasa de tro-
pical, a templada y hasta zona fria, conforme se
asciende. Si bien el concepto de los pisos
ecoldgicos nos ayuda a comprender la distribu-
cion altitudinal de la vegetacion, es de destacar
gue no necesariamente hay cambios abruptos en
la composicion floristica entre cada piso: éstos
estan unidos frecuentemente por una zona
de entremezcla de especies de los dos pisos
adyacentes, formando un "ecotono™ entre am-
bos. Ademas, las especies cuya tolerancia hacia
ciertas condiciones climaticas es muy amplia ten-
drén una distribucion natural que lo refleja, por
lo que podrian encontrarse en dos 0 mas
ecosistemas.

No resulta sorprendente, que los ecosistemas
templados de México se distingan de los demas
del continente norteamericano por incluir un
numero importante de plantas tropicales. Si bien
esto es especialmente caracteristico en el caso de
los bosques mesofilos de montafia, en donde
abundan las palmas, las heliconias y los helechos
arborescentes en el sotobosque, asi como las or-
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quideas y los helechos epifitos en el dosel, es tam-
bién el caso de muchos bosques de pino y encino,
en donde las especies tropicales son un elemento
muy importante que contribuye a la alta
biodiversidad del sotobosque, aunque su presen-
cia disminuya a mayor latitud y altitud (Rze-
dowski 1978, 1993, Challenger 1998).

En este contexto, es importante sefialar que la
fauna tipica de un ecosistema dado tampoco se
restringe estrictamente a él, ya que su area de acti-
vidad puede abarcar también los ecotonos y
ecosistemas aledafios. Este fendmeno se acentua
en la temporada seca, cuando, por ejemplo, los
bosques mesofilos aln ofrecen alimento para al-
gunas especies animales del bosque de pino y
encino y de la selva baja caducifolia. Entonces, en
el contexto del manejo de los ecosistemas templa-
dos para la conservacién, es importante recordar
que los ecosistemas tropicales aledafios también
tienen que ser considerados.

L oS PRINCIPALES TIPOS DE ECOSISTEMAS
TEMPLADOS EN MEXICO Y SU DISTRIBUCION

La distribucion de los ecosistemas templados de
México esta definida por los tipos de clima Cf,
Cw, Cx y Cs del sistema de Kdppen, que fue
modificado por Garcia (1973) para adecuarlo a



las condiciones especiales de México, y que son
propios de las zonas montariosas (figura 4).

Los ecosistemas que se desarrollan bajo estas
condiciones climaticas son de varios tipos, pero
debido a sus afinidades floristicas y en general a
sus semejanzas ecoldgicas compartidas, se pue-
den agrupar en dos grandes conjuntos o “zonas
ecoldgicas” (sensu Toledo et al. 1985, 1989 vy
1993): el bosque meséfilo de montafia (cuya
distribucion se asocia con el tipo de clima Cf,
aungue no esta restringido a éste), y el bosque de
coniferas y encinos (o bosque de pino-encino),
que se asocia especialmente con el tipo de clima
Cw, aunque puede desarrollarse también en cli-
mas de tipo Csy Cx. La figura 5 muestra su po-
sible distribucién potencial original, antes de las
transformaciones de origen humano. De hecho,
existen ecosistemas con coniferas y encinos ain
en zonas de clima tipos A 'y B, pero ecoldgica-
mente son algo distintos a los ecosistemas tem-
plados y no se analizaran aqui.

Cabe sefialar que en asociacion con estos
ecosistemas terrestres existen también los
ecosistemas acudticos propios de los climas tem-
plados, como rios, lagos y ciénegas. Asi mismo,

por encima del limite altitudinal del crecimiento
de los arboles, en las montafias més altas, hay zo-
nas en donde predominan una vegetacion de tipo
alpina y subalpina, dominada por gramineas y
llamado “paramo de altura” o “pradera de mon-
tafia” o “pastizal o zacatonal alpino”, segun el autor
(Rzedowski 1978, Challenger 1998).

EL BOSQUE MESOFILO DE MONTARA

En el pasado geoldgico los bosques mesdfilos
cubrieron extensas areas de México, pero su ac-
tual distribucion es muy restringida: sélo abar-
ca alrededor de 1% del territorio nacional
(Rzedowski 1978). Estos origenes antiguos y un
posterior aislamiento en virtuales islas ecoldgicas
hacen que estos bosques contengan tanto espe-
cies paleoendémicas como especies endémicas
de evolucién mas reciente y una flora que, com-
parativamente, los dota de una biodiversidad
total mayor que la de todos los demas tipos de
vegetacion en relacion con el espacio total que
ocupan (Challenger 1998). Por otro lado, estos
bosques tienen una estructura y una composi-
cion de especies muy caracteristica, resultado de

Ficura 4. DISTRIBUCION DE LOS CLIMAS TEMPLADOS DE MEXIco

5 .-'JI""EN"“.
e s
Tipos de clima : - ':;
Il Cs Liuvias invernales ?; 3. ‘F:
I Cf Lluvias durante todo el afio ; ST S
Cw Lluvias en verano, seco en invierno e :«: :ﬂ:j}
Cx Lluvias infrecuentes pero intensas a lo largo del pais T h{&-\'f;
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FIGURA 5. DISTRIBUCION DE LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MEXICO

.
- —

Tipos de ecosistema

. Bosque meséfilo de montafia
[ | Bosque de coniferas y encinos

la migracion y entremezcla de las floras holartica
y neotropical en el pasado geoldgico, de modo
que en el dosel la mayoria de los arboles son
especies caducifolias tipicas de climas templa-
dos, mientras que en el sotobosque pueden pre-
dominar especies perennifolias de origen tropi-
cal. De hecho, varios bosques meséfilos permi-
ten que muchas especies tipicas del trépico ha-
medo prosperen en latitudes y altitudes muy su-
periores a las que serian posibles en ausencia de
ellos (Challenger op. cit.).

Es probable que los bosques mesdfilos de
México sean los mas septentrionales del mundo,
ya que el clima de estas latitudes, propenso a las
bajas temperaturas invernales, es lo que fomenta
la predominancia de arboles de afinidad templa-
da (Challenger 1998). Cabe resaltar que el térmi-
no en inglés para estos ecosistemas es “tropical
montane cloud forest” y que, probablemente, le fue
aplicado debido a que en otras partes del mundo
la mayoria de sus arboles son de afinidad tropical
(Hamilton et al. 1995).

Si bien pueden ocurrir heladas ocasionales
en las zonas de bosque meséfilo, en general el
clima es templado y, sobre todo, muy hime-
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do, debido a que estos bosques se desarrollan
de preferencia en las laderas de barlovento de
las montarias, a la altitud de la formacion de
las nubes, por lo que durante la mayor parte
del afio se encuentran bafiados en lluvia y en
las gotas que se condensan de las nubes y ne-
blinas. Es por ello que uno de los servicios am-
bientales mas importantes de estos ecosistemas
es la captacion de agua, y su importancia na-
cional en este sentido ya se empieza a recono-
cer (CIDE 2003).

Debe sefialarse también que en México,
como en todo el mundo, el bosque mesofilo
es el ambiente preferido para cultivar el café,
sobre todo el de buena calidad llamado “café
de altura” (la especie mas sembrada, Coffea
arabica, es originario del bosque meséfilo de
montafia de Etiopia). Sembrado de manera
tradicional, bajo la sombra de los arboles del
dosel, el cultivo del café puede permitir la re-
lativa conservacion del bosque y de su
biodiversidad. Sin embargo, el actual fomen-
to a la siembra de café al sol directo conlleva
a la desaparicién del bosque.



EL BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS

Después de los matorrales desérticos de las am-
plias zonas éridas del pais, son los bosques de
coniferas y encinos los que mayor extension del
territorio nacional ocupan, con una distribucion
potencial original de poco més de 20%
(Challenger 1998). Los bosques puros de pino
(Pinus spp.), de encino (Quercus spp.) y de pino
y encino juntos, son los ecosistemas que predo-
minan. Sin embargo, los bosques de oyamel o
abeto (Abies spp.), de pinabete (Picea spp. y
Pseudotsuga spp.), de cedro (Cupressus spp.), de
sabino (Juniperus spp.), de aile (Alnus spp.) asi
como de téscate (Juniperus spp.), también se in-
cluyen en esta categoria general.

A diferencia de los bosques de coniferas y
encinos de mayores latitudes, los de México se
caracterizan por una biodiversidad impresionan-
te. De hecho, en su conjunto estos ecosistemas
son los que més especies de flora y fauna alber-
gan (aun cuando el numero de especies por hec-
tarea sea relativamente bajo) (Flores Villelay Gerez
1994). Esto se debe, por un lado, al gran nimero
de especies de plantas del sotobosque, que inclu-
yen especies tropicales y de &reas templadas, y por
el otro, a la gran heterogeneidad de la composi-
cion floristica entre los bosques de diferentes re-
giones dentro de esta zona ecoldgica.

Aungque la diversidad biolégica del dosel de un
tipico bosque de pino o de encino es algo reduci-
da, la diversidad de los arboles del dosel de los
bosques mesdfilos es bastante mas alta de lo que se
podria suponer. Esto se debe a la compleja historia
biogeogréfica de esta zona ecoldgica, y a la evolu-
cién in situ de sus elementos, confinados en sus
respectivas “islas” montafiosas. La diversificacion
de especies que esto ha ocasionado resulta extraor-
dinaria, lo que a su vez explica otra faceta de la
importancia mundial de estos ecosistemas: son el
centro primario mundial de diversidad de pinos,
con mas de 50% de todas las especies de pino del
mundo; y son el centro primario de diversidad del
hemisferio occidental de los encinos, con 33% de
las especies del mundo (Styles 1993, Nixon 1993,
Challenger 1998).

La importancia de estos ecosistemas no se de-
riva Unicamente de esta asombrosa diversidad,
sino también del hecho de que los pinos y los
encinos son los arboles mas representativos y eco-
noémicamente importantes de los ecosistemas tem-
plados de México y del mundo; de hecho, son la
base misma de la mayor parte de la industria fo-
restal del pais. Esto, junto con la fertilidad del
suelo, su aptitud para la agricultura y el clima
benigno, han propiciado los asentamientos hu-
manos, lo que explica la deforestacion y degrada-
cion de estos ecosistemas a lo largo y ancho del
pais (Challenger op. cit.).

HISTORIA BIOGEOGRAFICA DE LOS
ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTARIA
DE MEXIco

GENERALIDADES

La flora de México puede dividirse en tres ele-
mentos principales de acuerdo con sus afinida-
des geogréficas y sus origenes: el holartico o bo-
real, el neotropical y el endémico. En cuanto a su
contribucion relativa a la composicion total de
esta flora, en la categoria taxonémica de género,
es el elemento neotropical el que predomina, se-
guido por el endémico y después el holértico
(Rzedowski 1993). Esto indica que una gran parte
de la flora del pais se origin6 en Centro y
Sudamérica y migro hacia el norte, sin excluir la
posibilidad de que muchas familias y géneros
comunes en los neotrépicos se hayan originado
en México y migrado hacia el sur. De hecho, hay
cada vez mas evidencia de que algunos de los ele-
mentos que antes se consideraban originarios de
Sudamérica puedan ser, en realidad, de origen
“boreotropical” (Lavin y Luckow 1993, Wendt
1993).

Maés alla de los patrones globales de origen y
de las afinidades geogréficas de la flora mexicana
en su conjunto, al enfocar el anélisis al nivel de
las principales zonas ecoldgicas del pais se pue-
den ver diferencias importantes que elucidan, a
muy grandes rasgos, sus origenes biogeograficos
(cuadro 2).
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CuADRO 2. AFINIDADES GEOGRAFICAS Y CONTRIBUCION A LA FLORA TOTAL
DE LAS PRINCIPALES ZONAS ECOLOGICAS DE MEXICO

ZONA ECOLOGICA

COBERTURA DEL CONTRIBUCION AFINIDADES GEOGRAFICAS
TERRITORIO NACIONAL AL TOTAL DE LA FLORA AL NIVEL DE GENERO (%0)
(%) (VALOR RELATIVO APROXIMADO)
NUM. Especies %
HoLArTIcCO NEOTROPICAL ENDEMICO

Selva humeda 11 5,000 17 t1 99 +1
Selva subhimeda 17 6,000 20 t1 75 25
Bosque mesdfilo 1 3,000 10 25 62 13
Bosque de pino-encino 21 7,000 24 37 37 26
Zonas aridas 50 6,000 20 19 37 44

Fuente: adaptado de Rzedowski 1993: 134, 138.

No resulta sorprendente que sean precisamen-
te los bosques meséfilos de montafia y de pino 'y
encino aquellos cuyas floras tienen las mas fuer-
tes afinidades holarticas de las diferentes zonas
ecoldgicas. Aun asi, las afinidades neotropicales
siguen siendo muy altas, y hasta preponderantes
en el caso de varios bosques mesofilos. Mientras
tanto, el componente de la flora endémica tiene
mayor importancia en los bosques de pino y
encino que en los bosques mesofilos de monta-
fia, aunque vale la pena mencionar que este re-
sultado podria deberse, hasta cierto punto, a la
escasez relativa de la informacion disponible, dado
que los bosques mesdfilos se empezaron a estu-
diar en detalle s6lo en las ultimas dos décadas
(Challenger 1998).

HISTORIA BIOGEOGRAFICA DE LOS BOSQUES
MESOFILOS DE MONTARA DE MEXxIco

El registro fésil indica la presencia en México de
elementos del bosque mesdfilo en el Mioceno y
el Oligoceno, hace 20 a 40 millones de afios
(Rzedowski 1996). Basado en este registro fosil,
asi como en los procesos tectonicos y geoldgicos,
el reconocido botanico mexicano de origen pola-
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co, Jerzy Rzedowski, propone una teoria muy
coherente para la historia biogeogréfica de estos
ecosistemas, que a continuacion se presenta en
resumen.

Tras la formacion del México continental a
finales del Cretacico, hace 65 millones de afios,
el Atlantico lo separaba del Africa y Europa, y
donde aln no se formaba el puente terrestre en-
tre América del Norte y del Sur; sin embargo, el
registro fésil indica una conexion directa con Asia
mediante el estrecho de Bering (Rzedowski 1991).
Hace 50 millones de afios el clima en el hemisfe-
rio norte era calido y himedo, lo que favorecio el
desarrollo de selvas tropicales y subtropicales en
Europa, Asia y Norteamérica, incluyendo los
bosques meséfilos primigenios de México, que
evolucionaron a partir de elementos de los bos-
ques asiaticos y nortemericanos, ya que conte-
nian elementos de ambos (Challenger op. cit.).

Durante la misma época, el surgimiento de
islas volcanicas y no volcanicas entre México y
Sudamérica permitié una conexion incompleta
en la region centroamericana, dando origen al
intercambio floristico y faunistico por “saltos” de
isla en isla. Hacia el norte y durante el Terciario,
hace 35 millones de afios, se piensa que varios



géneros de arboles latifoliados tipicos del bosque
mesofilo (p. ej. Carpinus, Ostrya, Liquidambar y
Magnolia), ingresaron a México, tal vez via la Sie-
rra Madre Oriental (Martin y Harrell 1957).

Al completarse el puente terrestre centroame-
ricano hace cinco millones de afios, en el Plioceno,
el proceso de intercambio floristico y de fauna
entre Norte y Sudameérica se acelerd. Para enton-
ces, la conexion entre los bosques americanos y
asiaticos se habia perdido debido al cambio
climético hacia condiciones mas frias y secas des-
de el Mioceno, hace 25 millones de afios, y aun-
que la dispersion de especies asiaticas hacia Méxi-
co nunca fue masiva, tal vez debido a la gran dis-
tancia, las especies vegetales de origen asiatico es-
tan mejor representadas en el bosque mesdéfilo que
en cualquier otro tipo de vegetacion en México
(Miranda 1959). En contraste, el puente centro-
americano permitié una migracion de abundan-
tes especies neotropicales al territorio mexicano,
aunque la mayoria de las que colonizaron los
ambientes del bosque meséfilo tienen un centro
de origen andino (de las elevaciones bajas y me-
dianas de los Andes), y pocas provienen de la
cuenca amazonica (Gentry 1982). Muchas son
arbustos del sotobosque (p. ej. Melastomataceae,
Piperaceae, Rubiaceae), epifitas (Orchidaceae,
Ericaceae y Bromeliaceae), y plantas de tipo
“platanillo” (Marantaceae, Heliconiaceae), mas
unos cuantos arboles provenientes de los climas
templados de las grandes montafias de los Andes
y Brasil (p. ¢j. los géneros Clusia, Oreopanax y
Podocarpus) (Gentry 1982, Rzedowski 1978,
1991).

Al invadir los ambientes del bosque mesofilo,
estos taxa habrian desplazado a muchos de los
elementos de origen norteamericano y asiatico,
cuya presencia se debilitaba de cualquier modo
al interrumpirse las conexiones directas con esos
bosques, con el incremento de la aridez del con-
tinente norteamericano durante el Plioceno. Tras
una serie de procesos orogénicos, tanto tectonicos
como volcanicos, asi como de cambios climéaticos
importantes, la vegetacion del bosque mesofilo
acabo por fragmentarse, restringiéndose a “islas”
ambientales, lo que condujo a una evolucion di-

vergente, al quedar muchas especies en poblacio-
nes reproductivamente aisladas. Son estos proce-
sos de diversificacion secundaria los que han dado
origen al importante elemento endémico de la
flora y fauna de los bosques meséfilos de México
(Challenger 1998).

HISTORIA BIOGEOGRAFICA DE LOS BOSQUES
DE CONIFERAS Y ENCINOS DE MEXxIco

Cuando la superficie terrestre que hoy es México
emergid del mar, hace 65 millones de afios, entre
las primeras especies de plantas que la coloniza-
ron estuvieron, de acuerdo con el registro fosil,
las de origen boreal u holartico, que inclusive for-
maron bosques de coniferas mucho més extensos
que la superficie cubierta hoy por estos
ecosistemas (Graham 1993, Styles 1993). Entre
estas plantas pioneras se encontraban algunas del
género Pinus (los pinos) el cual, se estima, evolu-
ciono durante el Jurésico, hace 200 millones de
afios, ya se encontraba en Norteamérica durante
el Cretécico, hace 140 millones de afios, y que
posiblemente coloniz6 México via la Sierra Ma-
dre Occidental (Styles 1993). Otros géneros im-
portantes de coniferas que colonizaron el area
de México en ese entonces incluian Abies, Cedrus,
Picea, Pseudotsuga y Sequoia, entre otros, y entre
los arboles latifoliados se encontraban los géne-
ros Alnus, Betula, Salix y otros méas (Rzedowski
1978).

Se postula la existencia de una segunda olea-
da de colonizacion de arboles templados tiempo
después durante el Oligoceno, a mediados del Ter-
ciario, hace aproximadamente 35 millones de
afios. En ese entonces ingresaron al pais los géne-
ros Quercus (los encinos), Magnolia y Liqui-
dambar (este altimo ya presente en los bosques
mesofilos primigenios en América, como se ex-
plicé arriba), entre otros, probablemente prove-
nientes de las montarias Apalaches del este de los
Estados Unidos de América y esta vez via la Sie-
rra Madre Oriental (Martin y Harrell 1957).
Otros elementos floristicos de afinidad boreal
acompafiaron a estos arboles, incluyendo muchos
géneros de arbustos y herbaceas que hoy son tipi-
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cos de los ecosistemas dominados por coniferasy
encinos, como son Astragalus, Lupinus, Salvia y
Scutellaria, entre otros (Sousa y Delgado 1993,
Rama-moorthy y Elliott 1993).

Durante el Plioceno, hace 5 millones de afios,
cuando se completd el puente terrestre centro-
americano, colonizaron los bosques de coniferas
y encinos un numero importante de taxa
neotropicales, la mayoria, como en el caso del
bosque mesdfilo, de origen andino o de las mon-
tafias de Brasil, incluyendo orquideas y bromelias
epifitas, asi como familias boténicas tipicamente
representadas en estos bosques por arbustos y
herbaceas, como son las Lamiaceae, Rubiaceae,
Acanthaceae y Solanaceae (Gentry 1982; Rama-
moorthy y Elliott 1993; Daniel 1993). Se piensa
gue muchos tribus de la familia Asteraceae (las
compuestas, como el cempasuchil [cempoal-
xochitl], y el pericon) también ingresaron a Méxi-
co por medio del puente terrestre centroamerica-
no, pero tribus como Asterae y Heleniaeae, que
son de afinidad holartica, ingresaron al norte del
pais desde sus centros principales de diversidad
en Norteamérica (Turner y Nesom 1993).

Para el Pleistoceno, hace 2 millones de afios,
todos los elementos floristicos (y con ellos la fau-
na y micota respectivas, histéricamente asocia-
das) de los bosques de coniferas y encinos ya se
encontraban en el pais, y con los intensos perio-
dos frios que acompafiaban a las glaciaciones de
esta época, estos bosques se extendieron cubrien-
do inclusive las tierras bajas que hoy disfrutan
de un clima tropical (Graham 1993). No obs-
tante, una vez que las condiciones se hicieron
maés célidas y humedas, hacia finales de la épo-
ca, estos bosques fueron desplazados por la ve-
getacion selvética (en las vertientes bajas) y
desértica (en el altiplano), con lo que se encon-
traron restringidos, como hoy, a las zonas mon-
tafiosas del pais (Styles 1993). Desde entonces,
separados por vegetacion de zonas éridas y tro-
picales, los taxa de los ahora aislados bosques de
coniferas y encinos experimentaron una evolu-
cion in situ de gran importancia, llegando a una
diversificacion extraordinaria, con lo que se ex-
plica como es que México resulta el centro de
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diversidad mundial para los pinos, y el centro
de diversidad hemisfé-rica para los encinos
(Styles 1993; Nixon 1993).

POBLACION HUMANA, USO DE RECURSOS
NATURALES Y MODIFICACION DE LOS

AMBIENTES NATIVOS
EL cAso DE LOS BOSQUES MESOFILOS DE MONTANA

No se conoce ninguna civilizacion prehispéanica que
se haya desarrollado exclusivamente en el bosque
mesofilo (hecho extraordinario, dada la existencia
de civilizaciones prehispanicas en todos los demas
ecosistemas de México), aunque se sabe que varias
culturas los explotaban. La probable razén de esta
situacion habria sido, tal vez, la existencia de gran-
des superficies con otros tipos de vegetacion, con
terrenos mucho mas aptos para el cultivo mediante
la agricultura de roza, tumba y quema, que estos
ambientes muy himedos y frescos, propios de pen-
dientes abruptas y propensos a la erosion. Por ello
se considera que su explotacion en forma intensiva
es un fendbmeno que se inicié después de la con-
quista (Challenger 1998), y se puede identificar una
serie de factores y eventos historicos para ilustrarlo.

Primero, puede suponerse validamente el des-
plazamiento de la poblacién indigena hacia tierras
marginales durante la Colonia, ya que varios gru-
pos indigenas huyeron de los espafioles hacia las
montafias en cuanto esto fue posible, atn a princi-
pios de la Colonia. Aunado a esto, una vez que la
poblacién indigena empezd a recuperarse de la es-
trepitosa caida provocada por las enfermedades y
los horrores de la conquista (Cook y Borah 1980),
se empezO a competir con la creciente poblacion
de espafioles y criollos que ya habian acaparado las
mejores tierras para la formacion de encomiendas,
haciendas, ranchos y plantaciones (Gibson 1967).
Asi, los indigenas se vieron desplazados y forzados
a emigrar hacia tierras marginales en las montafias
(Challenger 1998).

Segundo, al parecer otro factor relevante fue
la creacion de las primeras fincas cafetaleras du-
rante el Porfiriato (Bellingeri y Gil Sdnchez 1980).
Ya se menciond que el café es una planta cuyo



hébitat natural es el bosque meséfilo de las mon-
tafias del suroeste de Etiopia, por lo que su culti-
vo en las condiciones naturales del bosque
mesofilo, por debajo de los arboles del dosel (una
vez removidos los arbustos y arboles bajos del
sotobosque), resulta muy eficaz (Nolasco 1985).
Asi que durante todo el siglo XX, con el auge del
mercado internacional del café como fuerza mo-
triz, los bosques mesofilos de todo el pais fueron
afectados en alguna medida por la siembra del
café. Por muchas décadas este cultivo existio en
relativa armonia con el bosque, ya que los cafeta-
les tradicionales — sobre todo aquellos maneja-
dos por los grupos indigenas — tomaban la forma
de sistemas agroforestales, dejando la mayoria de
los rboles del dosel en pie, y con ello conservan-
do la mayor parte de la biomasa, los servicios
ambientales y aun la biodiversidad de éstos
(Williams Linera 1992).

No obstante, con el tiempo estos sistemas rus-
ticos de produccién empezaron a intensificarse,
primero con la siembra de &rboles frutales y legu-
minosas, reemplazado muchos de los arboles ori-
ginales del bosque en aras de diversificar la pro-
duccién y aumentar el rendimiento de los cafe-
tos con el nitrdgeno aportado por los legumino-
sas —casi siempre arboles bajos del género Inga
(Leguminosae), conocidos como “jinicuiles”
(Nolasco 1985). Mas recientemente, muchos de
los nuevos cafetales, y atn los viejos, han sido
plantados solamente con jinicuiles para aumen-
tar la produccion del café, a expensas de todos
los demas elementos del bosque meséfilo (obs.
pers.). Peor auin, desde finales de los afios setenta
se ha venido fomentando el reemplazo completo
de los cafetales bajo sombra, para sembrar los ca-
fetos a sol directo (Villasefior Luque 1987). Si
bien esto aumenta la produccion del café, su cali-
dad sufre bastante como consecuencia — y tam-
bién el bosque meséfilo que, bajo este sistema,
asombrosamente pasd de ser un medio indispen-
sable para el cultivo del aromético, a ser un estor-
bo para su produccion (Challenger 1998.).

El tercer factor de deterioro del bosque
mesofilo fue indudablemente la Reforma Agra-
ria, que desde 1934 (y desde 1971, en el caso del

noreste de Chiapas) en adelante, fomento la crea-
cion de nuevos ejidos en las zonas de bosque
mesofilo del pais (Cloud 1988; Challenger 1998).
La agricultura de subsistencia de tipo roza, tum-
ba y quema, que habitualmente se practica en
estos bosques, desata la deforestacion y con ello
la erosion del suelo, y la merma de la captura del
agua (Challenger 1998). Desafortunadamente,
esta situacion se ha agravado desde la segunda
mitad del siglo XX debido al aumento de la po-
blacién, que en las areas rurales mas marginadas
(que coinciden precisamente con las zonas mon-
tafiosas en donde se encuentran los bosques
mesofilos) aln sigue en tasas mucho maés altas
que el promedio del pais (Semarnap 2000a). Otro
factor de agravio ha sido el desmonte a gran esca-
la de las selvas himedas (y en menor medida, de
las selvas bajas y medianas caducifolias y
subcaducifolias) de tierras més bajas, fomentado
por politicas publicas de colonizacion del tropi-
o y apoyo a la ganaderia extensiva. Al convertir
esos ecosistemas en enormes potreros para el ga-
nado, los campesinos que los habitaban fueron
desplazados en busca de zonas aun forestadas, para
seguir con su tradicional agricultura de roza, tum-
bay quema. Los bosques mesdfilos han sufrido y
siguen sufriendo las consecuencias de todo ello
(Challenger 2003).

EL cAso DE LOS BOSQUES DE CONIFERAS Y ENCINOS

Desde los comienzos de las actividades agricolas
y del establecimiento de poblaciones sedentarias
en México, los bosques de coniferas y encinos se
cuentan entre los ecosistemas mas afectados por
los asentamientos y por las actividades de pro-
duccién primaria (agricultura y forestal), debido
a la fertilidad de sus suelos, el clima agradable
con estaciones marcadas (el frio y la temporada
seca ayudan a reducir las plagas y enfermedades),
y la buena calidad maderable de sus bosques, en-
tre otros factores. Debido a ello, desde hace mu-
cho tiempo estos ecosistemas han sufrido diver-
sos tipos de transformaciones, lo que ha reper-
cutido en su degradacion y eliminacién en muy
vastas extensiones (Gomez-Pompa 1985;
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Rzedowski 1978), pero sobre todo en los fértiles
valles intermontanos, que fueron deforestados y
convertidos primero en campos de cultivo y al-
deas, y que luego crecieron transforméandose en
ciudades, incluyendo las més grandes del pais
(Toledo et al. 1989).

A pesar de que el origen de la transformacion de
estos bosques se remonta a tiempos prehispanicos,
con la conquista y la llegada a los esparioles las pre-
siones directas de poblacion y de uso del suelo se
intensificaron — méas que en cualquier otro tipo de
ecosistema. Esto se debid al hecho de que el desa-
rrollo de la Colonia espafiola en la Nueva Espafia
dependio de la introduccion de los sistemas de pro-
duccion agricola europeos, incluyendo cultivos y
tecnologias adaptadas a las condiciones climéticas
imperantes en Europa, es decir, el clima templado
(Croshy 1986). Por ello, los espafioles fundaron sus
asentamientos coloniales y sus haciendas de manera
preferencial en las zonas templadas de México, lo
que implico una afectacion mayor a los bosques de
coniferas y encinos, al ser deforestados para el esta-
blecimiento de campos de trigo, para la construc-
cién de casas, para el pastoreo de ganado, etcétera
(Toledo et al. op. cit.).

Otro factor importante en la transformacion
de estos bosques durante la Colonia fue la mine-
ria de la plata. La madera de encino era preferida
como combustible para el beneficio de la plata
debido a que la mayor densidad de la madera de
encino, respecto a la de pino, conlleva una ma-
yor potencia calorifica; por ello los encinos — in-
clusive bosques enteros — fueron talados con este
fin durante los siglos XV1 al XIX, eventualmente
en detrimento del propio beneficio del mineral,
al dejar sin arboles en sus alrededores las princi-
pales ciudades mineras del centro del pais (Gligo
y Morello 1980). Finalmente, la introduccion del
ganado domesticado del Viejo Mundo fue otro
factor importante en la transformacion de los
bosques de coniferas y encinos. Los indigenas no
habian domesticado animales para la produccién
pecuaria, por lo que esto constituyé un nuevo
uso de suelo —y uno que requeria de la conver-
sion de muy extensas zonas de bosque en pastizales
(Challenger 1998). Ademés, la manera tradicio-
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nal espafiola de promover el renuevo del pasto,
mediante la quema, propici6 incendios forestales
que consumieron y aun hoy consumen mas de
estos ecosistemas (Rzedowski 1978).

Los cultivos y tecnologias que introdujeron
los espafioles a los bosques de coniferas y encinos
siguen en uso -con las modificaciones del avance
tecnoldgico- en el presente. Dado el crecimiento
demogréafico fenomenal que México experimen-
t6 a lo largo del siglo XX, la transformacion de
estos bosques en zonas de cultivo, reas urbanas,
praderas de pastoreo y explotaciones forestales
para satisfacer las necesidades de la poblacion, han
impulsado la deforestacion de zonas verdadera-
mente vastas, sobre todo en el centro del pais
(Rzedowski 1978; Toledo et al. 1985, 1989;
GOmez-Pompa 1985).

Histéricamente, las actividades forestales tam-
bién han tenido un impacto bastante destructivo
en los bosques de coniferas y encinos (Rzedowski
1978). Los troncos rectos, madera blanca y rela-
tivamente blanda de los pinos y los abetos
(oyameles) siempre ha sido un atractivo debido a
su mayor facilidad de aserrio y para su conver-
sion en tablas, postes, etcétera (ibid.). Su explo-
tacion para su conversion en pulpa de papel es
un uso relativamente mas reciente, pero que tam-
bién ha tenido un impacto muy fuerte en los bos-
ques de pino del pais. En contraste, los bosques
de encino nunca han resultado muy atractivos
para las actividades forestales maderables comer-
ciales. Sin embargo, atin son una fuente de lefiay
de carbon para el uso doméstico y comercial en
muchas partes del pais, actividades que pueden
ser lo suficientemente intensivas como para diez-
mar bosques enteros.

RELACIONES GENERALES ENTRE
BIODIVERSIDAD Y DIVERSIDAD CULTURAL
EN LOsS ETM pe MExico

BIODIVERSIDAD, PISOS ECOLOGICOS Y GRUPOS
INDIGENAS

La figura 6 ilustra la distribucion de los grupos
indigenas de México en relacion con los ecosis-



temas principales o zonas ecoldgicas. El cuadro 3
sintetiza, a grandes rasgos, esta relacion y, de los
datos presentados, se pueden extraer varias con-
clusiones.

En primer lugar, es evidente que la mayoria
de los grupos indigenas tienen acceso a mas de
una zona ecoldgica o piso ecoldgico (40 de los 57
grupos), lo que les optimiza tanto la variedad de
los recursos disponibles como la gama de climas,
lo que a su vez permite el cultivo de una mayor
variedad de plantas que dan una base de subsis-
tencia mas segura.

En segundo lugar, mas grupos indigenas
ocupan la zona ecoldgica de los bosques de
coniferasy encinos, que cualquier otra zona,
y lazona de selvas bajas y medianas caducifolias
y subcaducifolias es la segunda mas importan-
te. Cabe sefialar que ambas tienen una
estacionalidad marcada, con una temporada
seca y/o fria durante la cual la productividad
del ecosistema resulta muy baja o nula, lo que
reduce la incidencia e impacto de plagas y ma-

lezas, creando asi las mejores condiciones para
la agricultura. Asi, 80% de los grupos indige-
nas ocupan tierras en una o ambas de estas
zonas, lo que sefiala la importancia de éstas
para la agricultura, y no sélo para los grupos
indigenas.

La tercera conclusion se deriva de la segunda, y
es que las zonas ecolGgicas mas precarias para la
agricultura, en cuanto a su productividad poten-
cial, asi como las mas fragiles por su susceptibili-
dad a la perturbacion ecoldgica, es decir, la zona
uno (selva himeda), la tres (bosque mesdfilo) y la
cinco (vegetacion de zonas aridas) — son justamente
las menos frecuentemente representadas entre las
tierras tradicionalmente ocupadas por grupos in-
digenas. Ya vimos que, al parecer, ninguna civili-
zacion prehispénica se origind o se asento en las
zonas de bosque meséfilo, muy probablemente
debido a su poca aptitud para la agricultura. Una
indicacion que podria dar mayor peso a esta teoria
es el escaso numero de plantas que podrian haber
sido domesticadas a partir de especies silvestres

FIGURA 6. RELACION ENTRE DIVERSIDAD CULTURAL Y ECOSISTEMAS TEMPLADOS

Simbologia

—.-37 Zona de lengua de habla
indigena

- Bosque mesofilo de montafia

- Bosque de coniferas y encinos

Fuente: adaptado de Challenger (1998: 282). Véase el cuadro 3 (paginas siguiente)
para la identificacion de las lenguas indigenas.
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Cuabro 3. CLAVE DE IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS INDIGENAS QUE APARECEN EN LA FIGURA 6

ZONA ECOLOGICA* ZONA ECOLOGICA*

Num  Gruro 1 2 3 4 5 Num  Gruro 1 2 3 4
1 Amuzgo X X 29 Mayo X X
2 Cakchiquel X 30 Mazahua X X
3 Cochimi X X 31 Mazateco X X X X
4 Cora X X 32 Mixe X X X
5 Cucapa X 33 Mixteco X X X
6 Cuicateco X X 34 Motozintleco X X X
7 Chatino X X X X 35 Nahuatl X X X X
8 Chichimeco 36 Ocuiteco X

jonas X 37 Otomi X X
9 Chinanteco X 38 Pame X X X
10 Chocho X X X 39 Péapago X
11 Chol X X 40 Pai pali X
12 Chontal 41 Pima X X X

de Oaxaca X X 42 Popoloca X X
13 Chontal 43 Popoluca X

de Tabasco X 44 Purépecha X
14 Chuj X X 45 Seri
15 Guarijio X X 46 Tarahumara X X X
16 Huasteco X X X X 47 Tepehua X X
17 Huave X 48 Tepehuano X X
18 Huichol X X 49 Tlapaneco X X
19 Ixcateco X X 50 Tojolabal X X
20 Jacalleco X 51 Totonaca X X
21 Kanjobal X X 52 Triqui X X X
22 Kikapu X 53 Tzeltal X X X X
23 Kiliwa X X 54 Tzotzil X X X X
24 Kumiai X 55 Yaqui X
25 Lacandon X 56 Zapoteco X X X
26 Man X X 57 Zoque X X X X
27 Matlatzinca X
28 Maya X X Frecuencia total

de representacion 16 34 20 36

*Las zonas ecoldgicas son: 1. Selva himeda; 2. Selva (sub) caducifolia; 3. Bosque mesdfilo; 4. Bosque de
confieras y encinos; 5. Vegetacién de zonas aridas y semiaridas.
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propias del bosque mesofilo. El aguacate (Persea
americana) y el frijol ayocote (Phaseolus coccineus)
tienen parientes silvestres en los bosques mesofilos,
pero estas plantas también se encuentran en forma
silvestre en otros ambientes templados, como son
los bosques de encinos, por lo que no es nada se-
guro que hayan sido domesticados en ambientes
de bosque mesofilo (Challenger 1998).

LA ECONOMIA CAMPESINA TRADICIONAL, EL USO
MULTIPLE Y LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Con base en lo anterior, se puede afirmar la gran
importancia de la agricultura de subsistencia en la
economia de los grupos indigenas del pais. Es tam-
bién evidente la importancia de la diversidad
ecoldgica en sus estrategias de subsistencia en un
sentido muy amplio, ya que con mayor diversidad
bioldgica y climética hay més productos (silvestres
y cultivados) disponibles para satisfacer las necesi-
dades cotidianas. El uso maltiple que se de a los
variados recursos bidticos de los distintos pisos
ecoldgicos es lo que constituye la base misma de la
economia campesina tradicional de las comunida-
des indigenas (Toledo et al. 1985, 1989).

Por ello, conservar los recursos bidticos es una
faceta integral de la estrategia de aprovechamien-
to productivo de la economia campesina, sobre
todo la de los grupos indigenas ya que, de no
ponerla en préactica, socavarian la base misma de
su subsistencia. No es, entonces, una mera coin-
cidencia, que la mayoria de las zonas que adn
ostentan ecosistemas en buenas condiciones de
conservacion se relacionan estrechamente con la
distribucion de las etnias del pais (Toledo et al.
1985, Challenger 1998, SEmarNAP 2000a).

ESTADO ACTUAL DE CONSERVACION DE LOS
ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTARIA DE
MExico

UNA TRANSFORMACION QUE SE ACELERA
Yavimos en unaseccion anterior que los ecosistemas

de bosque mesdfilo y, sobre todo, los bosques de
coniferas y encinos, han sufrido una serie de trans-

formaciones para adecuarlos a los diferentes fines
utilitarios que se les han dado, sobre todo a partir
de la conquista espafiola. Sin embargo, no se debe
entender por esto que anteriormente a la conquista
no hubo transformaciones, ni que las civilizaciones
prehispénicas siempre vivieron en plenaarmonia con
la naturaleza sin provocar dafios de ningdn tipo.
Aun asi debe reconocerse que, en términos genera-
les, las estrategias de apropiacion de los recursos na-
turales empleadas por esas civilizaciones parecen
haber sido bastante menos dafiinas, y en términos
relativos, positivas para la conservacion del entorno
bioldgico (Challenger 1998).

A partir de la Colonia, entonces, los procesos
de transformacion se aceleraron, y con ello tam-
bién la pérdida y degradacion de los ecosistemas
naturales del pais. No obstante, ha sido a partir
de la segunda mitad del siglo XX cuando estos
procesos han alcanzado auge, impulsados por fac-
tores diversos como la industrializacion del pais,
el reparto de decenas de millones de hectareas de
“monte” (es decir, los ecosistemas naturales cuyo
valor intrinseco no fue adecuadamente percibido
por algunos funcionarios) a modo de “Reforma
Agraria”, la colonizacion del trépico humedo, el
fomento a la produccion agropecuaria mediante
subsidios directos y, por supuesto, el muy dina-
mico crecimiento demogréfico, entre los més
importantes (Ortiz Monasterio et al. 1987; Toledo
et al. 1989; Challenger 1998).

La suma de estas transformaciones ha sido
muy dafina para el medio ambiente en su con-
junto, y hoy algunos ecosistemas y especies estan
afectados hasta el punto de desaparecer o extin-
guirse por completo. Los ecosistemas templados
no han sido la excepcion.

ESTADO ACTUAL DE CONSERVACION DEL BOSQUE
MESOFILO DE MONTANA

Se menciono anteriormente que, segln se calcu-
la, el bosque mesdfilo de montafia habria tenido
una cobertura original de alrededor de 1% del
territorio nacional antes de la intervencion hu-
mana (Rzedowski 1978). La mayoria de los au-
tores que se han dado la tarea de estimar las exis-
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tencias actuales de este tipo de ecosistema, con-
cuerdan en que se habria perdido ya una parte
muy sustancial de la cobertura original, quedan-
do tal vez la mitad en condiciones razonables de
conservacion (Toledo et al. 1989; Challenger
1998, 2001). De ser asi, una cifra de alrededor
de 800,000 ha podria ser una estimacion acepta-
ble de las existencias actuales de bosque mesdfilo
relativamente bien conservado en el pais.

Dado que la cobertura original de estos bos-
ques era tan escasa, y dada su enorme importan-
cia para la conservacion de la biodiversidad y de
los servicios ambientales, la pérdida de la mitad
de sus existencias representa una verdadera crisis
de conservacion para el pais. Debido a ello, di-
versos autores describan al bosque meséfilo como
“un habitat en peligro de extincién” (Bubb 1991),
y uno de los ecosistemas “mas amenazados” al
nivel global (Hamilton et al. 1995).

En el pais se informa de la presencia de bosque
mesofilo en poco mas de 100 localidades distintas
(figura 7), distribuido en manchones de tamario
muy variado, desde unas cuantas hectéareas, hasta
decenas de miles de hectareas (Challen-ger 1998).

Esta informacion nos permite afirmar que el bos-
que mesofilo sigue existiendo en casi todas las areas
correspondientes a su distribucion natural, aun-
que en muchas de ellas ha sido reducido a frag-
mentos muy pequefios o ha sufrido perturbacio-
nes muy profundas, como es el caso, por ejemplo,
del antafio muy extenso bosque mesdfilo de la re-
gion de Xalapa, Veracruz, que hoy en dia han sido
transformado a otros usos en 90% de su superfi-
cie original (Williams-Linera et al. 2002). Estos
fragmentos reducidos son incapaces de sustentar,
a largo plazo, poblaciones viables de muchas espe-
cies de floray fauna, que en el largo plazo se extin-
guiran en estos sitios. De hecho y aunado a esta
situacion, la sobreex-plotacion de ciertas especies
mediante la caza inmoderada, las ha llevado yaala
extincion localmente, por lo que muchos de los
manchones de bosque mesofilo aln existentes es-
tan gravemente defaunados (Challenger 1998).
Esta situacion, de por si muy grave, se torna aun
més preocupante a la luz de investigaciones recien-
tes que indican la presencia de especies
microendémicas de fauna, incluso de mamiferos,
hace muy poco desconocidas para la ciencia, que

Ficura 7. DISTRIBUCION DEL BOSQUE MESOFILO EN MEXICO

Fuente: adaptado de Challenger (1998: 448).
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sobreviven en manchones relictos de bosque
mesofilo (Carleton et al. 2002).

Afortunadamente, ya se han decretado en el
pais varias areas naturales protegidas (ANP) que
incluyen manchones aun bastante extensos de
bosque mesofilo. Muchas de estas ANP son Re-
servas de la Biosfera que en afios recientes han
sido dotadas con personal, equipo, vigilancia y
planes de manejo, que por primera vez apuntan
hacia la conservacion efectiva de esos ecosistemas
y su biodiversidad (Semarnap 2000a). Entre las
maés importantes para la conservacion del bosque
mesofilo se encuentran las reservas de la biosfera
(RB) EIl Triunfo y La Sepultura en Chiapas, la
RB Sierra de Manantlan en Jalisco, la RB Sierra
Gorda en Querétaro, la RB El Cielo en
Tamaulipas, y la RB Los Tuxtlas en Veracruz.
Entre ellas, protegen entre 100,000 y 200,000
hectéreas de bosque mesdfilo. Cabe mencionar,
sin embargo, que existen grandes areas de bosque
mesdfilo muy bien conservado en la Sierra Norte
de Oaxaca, que aun carecen de proteccion ofi-
cial. En muchos casos, las comunidades de indi-
genas que pueblan estas regiones hacen esfuerzos
importantes, por su cuenta, para mantener en
buen estado de conservacion a estos bosques
(WWEF 1994).

ESTADO ACTUAL DE CONSERVACION DEL BOSQUE DE
CONIFERAS Y ENCINOS

Dado que los ecosistemas de este tipo son los
preferidos de los seres humanos para el estable-
cimiento de sus asentamientos y para la siembra
de muchos de sus cultivos mas importantes, no
es sorpresivo que muchos autores consideren que
son los ecosistemas que mas han sido transfor-
mados por estos usos Y, por lo tanto, estan entre
los ecosistemas menos conservados en el pais.
Rzedowski (1978, p. 284), por ejemplo, calcula
que entre 50% y 67% de la superficie original
de estos bosques ha sido transformada, por lo
que, afirma, hoy cubren tan s6lo 5% del territo-
rio nacional (habrian cubierto originalmente
mas de 20%). No obstante, dos investigaciones
mas recientes (Toledo y Orddfiez 1993, Flores-

Villelay Gerez 1994; ) llegan a cifras més alen-
tadores en cuanto a las existencias de estos bos-
ques, ya que calculan una superficie total equi-
valente a méas o menos 13% del territorio na-
cional, con lo que habrian perdido alrededor del
35% al 37% de su superficie original (cabe men-
cionar que estas cifras incluyen la superficie per-
turbada y de vegetacion secundaria, que repre-
senta una proporcion importante del total, qui-
zas mayor al 50%). La figura 8 ilustra a muy
grandes rasgos la distribucion original y actual
de estos ecosistemas.

Como se puede apreciar de esta figura, es
en el centro del pais en donde la deforestacion
y transformacion de este tipo de ecosistemas
han sido maés intensas, lo que no es una sor-
presa dada la larga historia de esta region como
la més poblada del pais, en torno a la antigua
capital azteca de Tenochtitlan-Tlaltelolco, y la
actual Ciudad de México. Por otra parte, los
bosques de coniferas y de encinos mejor con-
servados se encuentran en la Sierra Madre Oc-
cidental que, hoy como siempre, sigue siendo
la masa forestal més grande de este tipo de ve-
getacion. Por ello, las entidades federativas con
mayores existencias de bosque de coniferas y
encinos son, en orden de importancia;
Durango, Chihuahua, Jalisco, Michoacén,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas y el Estado de Mé-
xico (INF 2001).

Desafortunadamente, relativamente poca de
la superficie conservada de estos bosques se en-
cuentra adecuadamente protegida. Si bien es-
tos ecosistemas estan entre los mejor represen-
tados en el Sistema Nacional de Areas Natura-
les Protegidas (Flores Villela y Gerez 1994;
Semarnap 2000b), la mayoria de las ANP en
donde se encuentran son parques nacionales
decretados en las cercanias de las grandes ciu-
dades, por lo que han sufrido un grado impor-
tante de perturbacion por la presion de los vi-
sitantes, como es el caso del Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popocatépetl y el Parque Nacio-
nal El Ajusco, entre otros (Toledo y Ordofiez
1993). Las reservas de la biosfera que contie-
nen bosques de coniferas y encinos son pocas,
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Ficura 8. DISTRIBUCION DEL BOSQUE MESOFILO EN MEXICO

Fuente: adaptado de Challenger (1998: 448).

entre las cuales la RB Sierra Gorda en Querétaro
probablemente sea la mas importante, seguido
por la RB La Sepultura, RB Sierra de
Manantlan, RB El Triunfo y RB Los Tuxtlas.
Sin embargo, dado el hecho de que la gran
biodiversidad de estos ecosistemas resulta de
su heterogeneidad de una region a otra, es
dolorosamente evidente que las ANP actuales
no pueden conservar sino una fraccion de esta
diversidad. Por ello, hacen falta méas ANP para
proteger estos ecosistemas, sobre todo en la Sie-
rra Madre Occidental.

VALOR INTRINSECO Y SERVICIOS
AMBIENTALES DE LOS ECOSISTEMAS
TEMPLADOS DE MONTANA

PAISAJE, BIODIVERSIDAD, ENDEMISMOS Y MATERIAS
PRIMAS

Los ecosistemas templados de montafia de Méxi-
o no sélo son el habitat natural de un gran nu-
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mero de especies de flora y fauna interesente y
valiosa por su mera existencia: muchas de estas
son especies netamente “mexicanas”, en el senti-
do de haber evolucionado en territorio mexicano
y de no encontrarse fuera del pais, siendo endé-
micas a él. Ademas, un gran namero de las espe-
cies tipicas de estos ecosistemas son la fuente de
materias primas y productos naturales de gran
importancia econdmica, como son la madera y
celulosa de los pinos y abetos, el carbén de los
encinos, las muchas plantas medicinales que se
pueden encontrar entre los arbustos y las hierbas
del sotobosque, la resina del pino del cual se deri-
va el aguarras, las bromelias y orquideas epifitas
que se venden como plantas de ornato, s6lo para
mencionar algunas (Challenger 1998).

Estos bosques son mucho més que la suma de
sus partes: son lugares para la recreacion y el des-
canso; son lugares para la inspiracion espiritual y
artistica; son, ante todo, lugares hermosos cuya
contribucion a la belleza del paisaje no puede
soslayarse.



SERVICIOS AMBIENTALES

Cabe subrayar que la presencia de matorales, pra-
deras, ciénegas, lagos, arroyos y otros
ecosistemas, hace que las areas templadas de
México tengan aun mayor relevancia; asi, tanto
por interés propio como por altruismo, vale la
pena conservar todos estos ecosistemas templa-
dos de montafia. Ademas, Ultimamente se ha
agregado una razon importante mas para su con-
servacion: sus “servicios ambientales”. Fue hace
poco tiempo que esta frase se sumo a la jerga de
los ec6logos y de los conservacionistas, pero el
concepto (y sus implicaciones) cobran cada vez
mas aceptacion y fuerza entre los argumentos
para conservar los ecosistemas naturales.

Mientras esta situacion augure beneficio para
la conservacion ecoldgica, es dificil evadir la pa-
radoja de que en realidad (y por més novedoso
que nos parezca el concepto de los servicios am-
bientales) este no es sino una manera de parafra-
sear las conclusiones de un ec6logo pionero, quien
en realidad las describi6 claramente hace dos si-
glos: Alexander von Humboldt. No obstante, tal
vez la espera valio la pena si la version actualiza-
da de las teorias de von Humboldt sobre el papel
de los bosques en la captacion del agua, la con-
servacion del suelo y de la regulacion del clima
regional, las puede capturar y presentar de una
manera novedosa, sintética y muy entendible en
funcion del sentido comun.

En pérrafos anteriores hemos introducido el
concepto de los servicios ambientales que pro-
porcionan los ecosistemas templados de monta-
fia. Ahora es preciso entender el papel de estos
ecosistemas relativo a estos servicios ambientales
en su debido contexto.

Todos los ecosistemas proporcionan servicios
ecoldgicos: todos -sin excepcion- conservan la
biodiversidad y los acervos genéticos y parientes
silvestres de especies cultivados; la vasta mayoria
(salvo los desiertos aridos) captan agua de lluvia
en menor 0 mayor cantidad; todos conservan el
suelo en menor o mayor grado y la mayoria son
sumideros de carbono aiin cuando no todos son
captadores netos de carbono. Sin embargo, para

por lo menos dos de estos servicios ambientales,
la captacion de agua y la conservacion del suelo,
los ecosistemas templados de montafia son los
mas importantes por su contribucién relativa
(Challenger 2003; CIDE 2003). Esto se debe,
principalmente, a su ubicacion geogréafica en las
zonas montafosas. Las sierras y serranias del pais
son las &reas que mayor precipitacion anual reci-
ben, por lo que los ecosistemas templados situa-
dos en estas zonas son los que mayor cantidad
captan — més la aportacion recibida mediante la
captacion del agua de la “precipitacion horizon-
tal” (nubes y neblinas) que s6lo el bosque mesdfilo
de montafia puede efectuar (Challenger 1998,
2001). La cobertura de vegetacion de estos bos-
ques, asi como el suelo que protege, permiten la
lenta infiltracion del agua, que a su vez alimenta
los rios, lagos y lagunas del pais, permitiendo con
ello su aprovechamiento para usos humanos
(SEmarRNAP 2000a).

Por otra parte, sin la cobertura boscosa el
agua no solo se dejaria de captar debido a su
rapido escurrimiento y se incrementaria el ries-
go de inundaciones, sino que se llevaria con ella
grandes cantidades de suelo de las escarpadas
laderas de las montafias, que quedaria expuesto
a la fuerza erosiva de los aguaceros y terminaria
enturbiando los rios, y llenando las presas y la-
gos de sedimento. Es, sobre todo, en este senti-
do que los ecosistemas templados son los mas
importantes prestadores de estos servicios am-
bientales; si bien la selva hiimeda también reci-
be grandes cantidades de Iluvia durante todo el
afio, al ubicarse en general en las planicies y la-
deras bajas, el riesgo de la erosion del suelo alli
resulta mucho menor.

MITOS Y REALIDADES DEL LLAMADO
“DESARROLLO SUSTENTABLE”

DE LA TEORIA A LA PRACTICA
Al principio del capitulo vimos que el desarrollo
sustentable se define como “aquel que puede satis-

facer las necesidades de la generacion actual, sin com-
prometer la capacidad de las generaciones futuras
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de satisfacer sus propias necesidades» (WCED
1987). Pero ;como podemos empezar a traducir
este ideal al mundo real y, en particular, para el caso
de los ecosistemas templados de montaria?.

Una de las lecciones mas importantes que to-
dos debemos aprender de la crisis ambiental que
actualmente atraviesa nuestro mundo, es que la
economia global es, en realidad, sélo un
subconjunto de la ecologia planetaria, y no vice-
versa como se ha concebido tradicionalmente bajo
el esquema del desarrollo industrial tradicional:
Cada ecosistema y, por extension, la biosfera
planetaria, funciona y se mantiene estable me-
diante procesos de muerte y renovacion conti-
nua de la biota, y mediante el reciclaje continuo
de nutrientes, gases, agua y minerales. Estos pro-
Cesos requieren cierto tiempo para realizarse (ge-
neralmente, en funcidn del clima prevaleciente),
y por lo tanto, la productividad de cada
ecosistema (y de la biosfera planetaria), en cuan-
to el crecimiento de arboles (0 peces, cactaceas o
lo que fuese), la produccion de suelo, la renova-
cion de la biota en su conjunto, la absorcion de
bidxido de carbono en los tejidos lefiosos, y otros
aspectos, es mas o menos fija.

Para nosotros, esto quiere decir que si una na-
cién o0 una region, o bien, una empresa de pro-
duccion primaria de cualquier tipo (sea ejido, ran-
cho ganadero, empresa forestal o cooperativa
pesquera), extrae cualquier producto de su entor-
no natural a una tasa mas alta que la de su reem-
plazo natural (sean peces, arboles, agua de los rios
0 componentes minerales de los suelos arables
mediante cosechas de cultivos en exceso), realiza-
ria una produccion insustentable a largo plazo, y
acabaria con el recurso que esta explotando. Ya
vimos que en México, como en todo el mundo,
esta es una realidad que estamos viviendo a diario,
al agotarse los recursos forestales, la fertilidad del
suelo, los animales de caza, al secarse los rios y
desaparecerse los bosques y las selvas. En cuanto a
los recursos naturales no renovables (minerales,
combustibles fésiles, etc.), debemos fomentar el
reciclaje de aquellos susceptibles a ello, y reducir
nuestra dependencia en aquellos cuyo aprovecha-
miento los consume de manera irreversible —fre-
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cuentemente creando subproductos contaminan-
tes, como son los gases con efecto de invernadero.

Es evidente que el desarrollo sustentable exi-
ge cambios fundamentales en las relaciones eco-
némicas que subyacen el desarrollo industrial
tradicional. En el comercio, es imperativo no
exportar ni importar la “insustentabilidad”, es
decir, bienes producidos en otros paises me-
diante el aprovechamiento no sustentable de re-
cursos naturales y humanos. En este sentido,
toda nacion debe preocuparse por pagar sala-
rios dignos, que posibiliten a los trabajadores
un nivel de vida adecuado, sin la necesidad de
recurrir a pautas de consumo o de produccion
que no sean ecoldgicamente sustentables. En
cuanto a las pautas de consumo, se requiere un
renovado énfasis en la suficiencia, en reparar y
reutilizar, para terminar con el “consumismo”
vacio y derrochador de los recursos naturales
(Challenger 1998).

Para México, el desarrollo sustentable im-
plica dos cosas fundamentales. Por un lado, me-
jorar los niveles de vida de la poblacién me-
diante el desarrollo econémico y social, y por
el otro, asegurar que las pautas de produccién
y consumo no rebasen las capacidades de carga
de los ecosistemas que proveen los espacios y
las materias primas que posibilitan este desa-
rrollo. Sin embargo, cabe enfatizar que en un
pais como México la falta de desarrollo, en tér-
minos de servicios basicos y oportunidades para
el empleo digno y bien remunerado, sobre todo
en el campo, es una de las fuerzas motrices que
subyace al deterioro de los recursos naturales
(Challenger 2003). Asi, la deforestacion, las
invasiones de ANP y de cauces de rios, la tala
clandestina, la caza furtiva, el cultivo en pen-
dientes pronunciadas, etc., todos son sintomas
de la pobreza rural, y todos conducen a la de-
gradacion ecoldgica, que a su vez reduce la pro-
ductividad de los ecosistemas, lo que agrava ain
maés la pobreza. Es un circulo vicioso que s6lo
puede romperse mediante la provision de cré-
dito rural, infraestructura y servicios basicos, y
oportunidades diversas de empleo.



SENTANDO LAS BASES PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE EN MEXIco

Los recursos naturales del pais son la base de la
economia, ya que proveen las materias primas para
transformar en bienes y servicios. El conservar es-
tos recursos mediante su aprovechamiento susten-
table es, entonces, un asunto de seguridad y sobe-
rania nacional. Por ello, su gestion no puede de-
jarse al azar politico, ni debe sufrir grandes cam-
bios en énfasis o aplicacion, por lo que se requiere
una politica de Estado de desarrollo sustentable.

Una politica de Estado de desarrollo sus-
tentable deberia ejercer una influencia
orientadora sobre aquellos sectores del gobier-
no involucrados directamente en el aprovecha-
miento y transformacion de los espacios y re-
cursos naturales, basado en una estrategia con-
gruente, integradora y normada, en el marco
de una Agenda 21 nacional (aun por desarro-
llarse) y el ordenamiento ecoldgico, para ase-
gurar un desarrollo que no degrada los recur-
sos naturales. Sin embargo, existen divergen-
cias en la manera de gestionar y reglamentar el
aprovechamiento de recursos naturales simila-
res, entre érdenes e instancias de gobierno dis-
tintas, una situacion no apta para lograr el de-
sarrollo sustentable. Por lo tanto, una vez iden-
tificadas las practicas, técnicas y métodos mas
acordes con los principios del aprovechamien-
to sustentable, es indispensable homologar, en
lo posible, las provisiones legales que reglamen-
tan el uso de los recursos naturales.

Entre muchos aspectos puntuales que habran
de cumplirse, para que México pueda orientar
mejor su desarrollo hacia uno que sea mas sus-
tentable, estan las siguientes:

Implementar la Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad de la Conaslo.

Aumentar la reforestacion y la restauracion
ecoldgica.

Ampliar el uso de la figura juridica de “zona
de restauracion ecolégica” (LGEEPA).
Concretar la gestion de los recursos naturales
en cuencas hidroldgico-forestales.

Impulsar el aprovechamiento forestal susten-
table y su certificacion.

Reconocer el valor de los agroecosistemas tra-
dicionales en la conservacion de la
biodiversidad y de los servicios ambientales,
y establecer mecanismos para pagarlo.
Impulsar el ecoturismo y el turismo sustentable.
Ordenar las pesquerias del pais y garantizar
una pesca responsable.

Gestionar adecuadamente los residuos soli-
dos, enfatizando el reciclaje y el reuso.
Reducir la intensidad del uso de los materiales.
Impulsar el uso de fuentes renovables de energia.
Mayor coercion para la reduccion de la con-
taminacion industrial.

Con todo ello, entre otros aspectos, es posible
avanzar hacia una sociedad y una economia mas
sustentables. Aun asf, el ideal del desarrollo sus-
tentable debe de entenderse como tal y no como
una técnica: hay que tenerla en mente siempre y
trabajar hacia lograrla, aunque esto va a requerir
décadas, mas que sexenios. Como la de otros
ecosistemas en México, la conservacion de los que
existen en areas templadas de montafa requiere
considerar estos aspectos.

RETOS PARA LA CONSERVACION DE LOS
ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTARA EN
MExico.

EL BOSQUE MESOFILO

Hemos visto que el bosque meséfilo de montafia
es el ecosistema que mayor biodiversidad alberga
relativo al espacio que ocupa: 10% de la flora na-
cional en s6lo 0.5% del territorio nacional, por
no mencionar los cientos de especies de
vertebrados y miles de especies de invertebrados
que también encuentran su habitat preferente o
exclusivo en estos bosques (Rzedowski 1993; Flo-
res-Villela y Gerez 1994; Challenger 1998,
Carleton et al. 2002).

Més alld de la cuenta numérica de su
biodiversidad, se debe enfatizar la importancia
de estos bosques para la conservacion de las espe-
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cies endémicas al pais, tanto de plantas como de
animales, hongos y microorganismos diversos: la
histdrica contraccion de la distribucion original
de estos ecosistemas para encontrarse en su dis-
tribucion actual, en archipiélagos de islas
ecoldgicas esparcidas sobre las zonas montafiosas
del pais, indujo la evolucion vicariante de mu-
chos taxa, que ha conducido a la especiacion in
situ'y, con ello, ha producido una aportacion muy
importante al conjunto de especies endémicas a
Meéxico (Challenger 1998, Carleton et al. 2002).
Desafortunadamente, el escaso interés que los
bidlogos y ecdlogos prestaron a estos ecosistemas
hasta hace 20 afios 0 menos, ha repercutido en
una deficiencia de estudios cientificos sobre ellos,
y en consecuencia en una probable subestima-
cion importante del nimero de especies endémi-
cas de flora y fauna que pueden contener.

Lo peor es que, dado el actual ritmo veloz de la
destruccion y transformacion de estos bosques, es
probable que muchas de estas especies lleguen a
extinguirse aun antes de que las hayamos descu-
bierto. Una sefial de que esta hipdtesis bien podria
ser cierta, son las cifras oficiales en torno a la lista
de las especies mexicanas en riesgo, segun la Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994. De
acuerdo con un andlisis efectuado por la Conabio
(2002), los bosques mesdfilos son los ecosistemas
con el mayor nimero de especies amenazadas, ra-
ras, en peligro de extincion o sujetas a proteccion
especial —mas atn que las selvas altas perennifolias.
Asi que en total, los bosques meséfilos son el habitat
para 415 de las especies mencionadas en esta Nor-
ma (103 de ellas son plantas con flores y 131 son
anfibios y reptiles), comparado con 381 especies
que se encuentran en la selva alta perennifolia (el
segundo ecosistema en cuanto al nimero de espe-
cies en la NOM-059).

Por afadidura, hemos esbozado la gran im-
portancia de los bosques mesofilos en cuanto a
los servicios ambientales que brindan; probable-
mente son los ecosistemas mas importantes de
Meéxico para la captacion de agua, tanto por la
alta precipitacion tipica de las zonas de bosque
mesdfilo, como por las aportaciones adicionales
derivadas de la precipitacion horizontal, proceso
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que ningun otro ecosistema puede igualar (lo cual
un bosque mesdfilo secundario no puede hacer,
con la misma eficacia que un bosque primario)
(Challenger 2001, 2003).

En este sentido, la importancia de los bosques
mesdfilos para la economia y para satisfacer las
necesidades de agua de la poblacion, asi como
para la conservacion de una parte importante de
la biodiversidad, contrapuesta a los procesos ac-
tuales de transformacion y destruccion de este
ecosistema, debe conducir a una politica que co-
loque al bosque mesofilo de montafia como la
prioridad nimero uno para su conservacion, pro-
teccion y eventual restauracion ecoldgica.

Una politica de esta naturaleza requiere ur-
gencia de actuacion, y requiere de una gama de
herramientas para su cumplimiento. Uno de las
maés importantes debe ser — y de hecho, esta a
punto de implementarse en una escala limitada -
el pago del servicio ambiental de captura de agua,
para asi estimular la conservacion de estos bos-
ques por parte de los poseedores de las tierras fo-
restales en donde se encuentran, para evitar la
necesidad de transformarlos a otros usos por ra-
zones de necesidad econdmica.

EL BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS

Al igual que el bosque meséfilo, hemos visto que
los bosques de coniferas y encinos también alber-
gan una biodiversidad asombrosa. A diferencia de
los bosques mesofilos, sin embargo, la diversidad
bioldgica de los bosques de coniferas y encinos no
esta distribuida en altas concentraciones dentro de
pequerios espacios, sino al contrario, es la suma de
muchas diferencias regionales en la composicion de
especies de flora y fauna (incluyendo muchas espe-
cies endémicas y de distribucion restringida) en una
superficie bastante grande, y que una vez ocupd mas
de la quinta parte del territorio nacional.

Por otra parte, al considerar las especies enlistadas
en la NOM-059-ECOL-2001, no vienen inmedia-
tamente a la mente las especies de los bosques de
coniferas y encinos, sino de las selvas himedas, el
bosque meséfilo y los desiertos. De hecho, si bien
hay muchas especies de estos bosques que si se en-



cuentran en esta NOM (como son el 0so negro, el
aguila real y el lobo gris, entre otras), el nimero no
se compara con aquellas cuyo habitat es la selva tro-
pical himeda o el bosque mesofilo.

En el rubro de los servicios ambientales, he-
mos Visto que estos bosques son de muy alta im-
portancia, sobre todo por el agua que captan y
por los suelos que conservan -y por ende, por sus
servicios al evitar la sedimentacion de los cuer-
pos de agua y al atenuar desastres naturales.

Entre las amenazas mas importantes que en-
frentan estos bosques, estd su conversion en tie-
rras agropecuarias, un proceso que desde hace
milenios se realiza, pero que prosigue hoy a un
ritmo mucho maés veloz; el aprovechamiento fo-
restal irracional y no sustentable; y los incendios
forestales, cercanamente relacionados con las ac-
tividades agropecuarias, pero que consumen
anualmente una superficie de bosques mayor a
aquella convertida directamente a esos us0s
(SEmarNAP 2000, p.89).

Los retos inmediatos para la conservacion de
estos ecosistemas deben afrontarse con base en
una estrategia de doble aspecto: por un lado, ha-
cer un esfuerzo para asegurar que el aprovecha-
miento forestal se lleva a cabo de forma sustenta-
ble. Dada la enorme carencia de informacion
bésica sobre los ciclos de vida de la mayoria de las
especies forestales maderables y no maderables de
estos ecosistemas —y mucho mas en el caso de las
especies no forestales — el estimulo a la investiga-
cion, docencia y capacitacion en estos rubros es
muy importante. Asi mismo, la implementacion
de la NOM-083, que regula el uso del fuego en
las tareas agropecuarias en zonas boscosas debe
cumplirse cabalmente para evitar las pérdidas
anuales de bosques debido a incendios forestales
—ya que la vasta mayoria son accidentes evitables
provocados por descuidos.

Por otra parte, la representacion de los bos-
ques de coniferas y encinos en el Sistema Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas debe aumen-
tarse sustancialmente. Para ello, se requiere el
decreto de nuevas ANP, sobre todo de tipo reser-
va de la biosfera, ya que son las que mayor éxito
han tenido a nivel nacional en cuanto al logro de

sus objetivos. La vastedad de la Sierra Madre
Occidental podria dar cabida a por lo menos dos
0 tres ANP de este tipo. Por otra parte, la Sierra
Madre del Sur, tanto en su porcion guerrerense
COMO en su porcidn oaxaquefia, carece por com-
pleto de esfuerzos importantes de conservacion
basados en ANP, y asi también la Sierra Norte de
Oaxaca, aunque, como se mencion¢ antes, los
indigenas de la zona son excelentes custodios de
sus recursos naturales. No obstante, la creacion
de reservas en estas regiones podria, potencial-
mente, contribuir mucho a una cobertura mas
completa y representativa de los bosques de co-
niferas y encinos en el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SINAP), aunque requeri-
ria esfuerzos mayores de conciliacion, dados los
muchos conflictos sociales en dichas zonas.
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Desde hace pocas décadas la humanidad ha obser-
vado el nacimiento y el desarrollo de una nueva
disciplina juridica, como resultado de la reaccion
humana y social a la probleméatica ambiental, dis-
ciplina a la que se le ha denominado Derecho Am-
biental, Derecho del Ambiente, Derecho Ecoldgico
y Derecho del Entorno, que son las voces mas co-
munes para nombrar al ordenamiento juridico am-
biental.! Concepto, por demés relativamente nue-
VO y muy poco explorado por los juristas, dado el
poco interés concedido a esta materia hasta hace
poco, el objeto del Derecho Ambiental es regular
las conductas humanas y fendmenos para perpe-
tuar la vida y asegurar la continuidad de los proce-
s0s naturales.2 Considero que esta joven rama del
derecho en México no tarda en alcanzar su autono-
mia plena, si tomamos en cuenta que constituye la
expresion juridico-formal moderna de un hecho tan
antiguo como la propia aparicion del hombre so-
bre la tierra, i.e., las relaciones hombre-sociedad-
naturaleza, en las que no es posible concebir una
existencia humana al margen de la naturaleza, o en
eterno conflicto con ella.

Asimismo los problemas surgen con motivo
de las actividades humanas, que se caracterizan,
las mas de las veces, por decisiones intelectivas que
se ubican al margen del orden natural, siendo éste
un atributo de los ecosistemas que es posible alte-
rar. Es necesario orientar las conductas individua-
les y sociales para evitar, en lo posible, las pertur-
baciones al medio ambiente que van en contra de
la l6gica ecoldgica-natural. Don Andrés Molina

Enriquez®, autor de Los grandes problemas nacio-
nales, sefialaba en 1909 como problemas de la na-
cién mexicana los siguientes: la propiedad, el cré-
dito territorial, la irrigacion, la poblacion y el pro-
blema politico. Asi, los problemas de tipo ambien-
tal reciben un tratamiento cientifico de parte del
autor, sobre todo en el tercer problema, la irriga-
cién, donde comienza a describir la naturaleza de
lavida vegetal. La proteccion del ambiente ha sido
precisada como el conjunto de medidas de toda
indole para la preservacion de los bienes ambien-
tales, 0 en su caso, el restablecimiento del orden
ecoldgico violado a consecuencia de una agresion
al mismo.*

Para situar al Derecho ecoldgico dentro de las
diversas ramas del derecho recordemos la division
clasica de derecho publico y privado. En la actua-
lidad el Derecho Ecolégico “cae sustancialmente
dentro del Derecho Administrativo” que al mis-
mo tiempo es una rama del Derecho Publico® . Este
Derecho Ecoldgico, integrado por un conjunto de
disposiciones de distinto rango y eficacia, consti-
tuyen una nueva rama juridica que ha tenido un
significado muy especial: la consagracion de las
normas juridicas, reglas e instituciones para la con-
servacion del medio natural y el establecimiento
de nuevas relaciones sociedad-naturaleza. Ramén
Martin Mateo © sintetiza estas conceptuaciones del
Derecho Ambiental y afirma que es aquél que «in-
cide sobre conductas individuales y sociales para
prevenir y remediar las perturbaciones que alteran
el equilibrioy.
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Dentro de la division clésica entre Derecho
Publico y Derecho Privado’, puede afirmarse que
el Derecho Ambiental se ubica en el primero,
aunque pueden converger disposiciones de otra
naturaleza en razon de su propio objetivo. Asi, la
legislacion privada no queda excluida tanto en lo
que hace a relaciones de vecindad de suma tras-
cendencia en la materia, como a la posible recla-
macion de compensaciones y reparaciones en caso
de dafios producidos al entorno.®

Dentro de este contexto, los componentes
principales de la gestion ambiental son: la politi-
ca, el derecho y la administracion ambiental. En
consecuencia no s6lo comprenden acciones ma-
teriales para la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente,
sino también una adecuada planeacion, regula-
cion y organizacion de toda la materia ambien-
tal, esto es, la gestion ambiental supone un con-
junto de actos normativos y materiales que bus-
can una ordenacion del ambiente, que van desde
la formulacion de la politica ambiental hasta la
realizacion de acciones materiales que garanticen
el propdsito general.

En cuanto a la politica internacional es con-
veniente destacar la congruencia que México ha
observado con los principios del Derecho Inter-
nacional y los compromisos adquiridos en mate-
ria ambiental, siempre dentro de un marco de
respeto a la soberania nacional y en beneficio de
los recursos naturales y del medio ambiente. La
trascendencia de los asuntos ambientales al &m-
bito internacional ha motivado que también des-
de éste &ngulo se pretenda conceptualizr al Dere-
cho Ambiental. En este sentido, se le designa
como: «El conjunto de normas internacionales
que regulan solamente un aspecto de los proble-
mas humanos con el medio ambiente, que es el
aspecto de la contaminacion en las diferentes zo-
nas o areas de espacio con las que el ser humano
tiene contacto o en las que tiene interés actual o
potencial».®

Este articulo estd dirigido, en una fase ini-
cial, hacia las bases constitucionales de la legis-
lacién ambiental y ecoldgica; posteriormente se
realizard una sintesis sobre la misma
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normatividad, manifesto que los conceptos ver-
tidos en el presente trabajo quedan bajo mi res-
ponsabilidad.

CONSIDERACIONES GENERALES

Es bien sabido que el gobierno mexicano se es-
tructura sobre la base de los principios de una Re-
publica representativa y federal, compuesta por tres
niveles de gobierno que son: el federal, el local o
estatal y el bésico, correspondiente a los munici-
pios. Esto resulta fundamental para precisar como
se distribuyen las competencias en materia ambien-
tal, conforme a la legislacion mexicana.

Fue a principios de 1968 que Suecia propuso
una Conferencia sobre el Medio Humano ante el
Consejo Econdmico y Social; con apoyo de este
Consejo la Asamblea General, dictd el 3 de di-
ciembre de 1968, su primera resolucion sobre
Problemas de Medio Humano.'* La preocupa-
cion de la comunidad internacional por la degra-
dacion del medio ambiente, se reflejé en las pro-
pias Naciones Unidas que acogieron las respues-
tas internacionales a los problemas de medio
ambiente y tras las Conferencias de Paris de 1968,
Londres de 1970, y las reuniones de Nueva York,
Praga y Ginebra en 1971, tuvo lugar la Confe-
rencia de Estocolmo en 1972.1* Como consecuen-
cia de esta conferencia se crearon organizaciones
especializadas, con lo que se institu-cionalizo el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) con sede en Nairobi, Kenya,
y se establecio el Dia Mundial del Medio Am-
biente. Las Naciones Unidas han creado también,
conectados con el PNUMA un Centro Interna-
cional de Formacion de Ciencias Ambientales
(CIFCA) para los paises de habla hispana. En la
Cumbre de Rio de Janeiro (1992), se aprobo la
agenda 21, la cual aboga por conducir cambios
en el desarrollo de las actividades econémicas, la
correspondiente declaracion de Rio, las Previsio-
nes sobre los bosques, y los Convenios relativos
al cambio climatico y la biodiversidad.*?

En nuestro pais la experiencia ambiental se re-
monta al 23 de marzo de 1971, cuando se pro-
mulgo la Ley Federal para Prevenir y Controlar la



Contaminacion Ambiental.** En este primer mo-
mento, en enero de 1971, se reformd la Constitu-
cion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
el articulo 73 fraccion XVI 4a, que se otorga al
Consejo de Salubridad General las facultades ne-
cesarias para dictar las medidas para prevenir y com-
batir la contaminacion ambiental.*4

Con fundamento en las disposiciones de di-
cho ordenamiento se derivaron diversos reglamen-
tos, los que culminaron con el Programa Integral
de Saneamiento Ambiental, de mayo de 1980,
estudiandose ademas las funciones de los tres Or-
ganos que tuvieron como mision especifica la
proteccion del ambiente: el Consejo de Salubri-
dad; la Comision Intersecretarial de Saneamien-
to Ambiental y la Subsecretaria de Mejoramien-
to del Ambiente dependiente de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia.

Posteriormente se publico, en el Diario Ofi-
cial de la Federacion del 11 de enero de 1982, la
Ley Federal de Proteccion al Ambiente, que pro-
fundiz6 en més aspectos ambientales que la ley
que le antecede, ampliando sus horizontes y
especificamente dandole toda la fuerza punitiva
de una regulacion que permitio prevalecer el in-
terés publico y social en la procuracion de un
ambiente limpio y sano.

El fundamento Constitucional de las normas
secundarias que regulan la conducta humana y
social frente a los recursos naturales y los
ecosistemas, se encuentran en los Articulos 25
sexto parrafo, 26, 27 tercer parrafo, 73 fraccion
XVI 42y fraccion XXIX-G, asi como el 115y
124, que se relacionan con la competencia de los
Gobiernos de los Estados y Municipios, y su par-
ticipacion en la temética ambiental.

En el Articulo 25 pérrafo sexto Constitucional
se establece el postulado del cuidado del medio
ambiente con motivo de la regulacion del uso de los
recursos productivos por los sectores social y priva-
do. Esta idea fue incorporada a la Constitucion Po-
litica, mediante Decreto publicado en el Diario Ofi-
cial de la Federacion del 3 de febrero de 1983.

Congruente con lo anterior, el Articulo 26
Constitucional establece que, como una conse-
cuencia de la intervencion estatal en la economia

de la Nacion, “El Estado organizara un sistema
de planeacién democrética del desarrollo nacio-
nal que imprime solidez, dinamismo, permanen-
ciay equidad al crecimiento de la economia para
la independencia y la democratizacion politica,
social y cultural de la Nacion”. Se tratd asi de
concertar acciones que fueran congruentes entre
si para, de esta forma, aprovechar los recursos
sustentables del pais evitando su sobreexplotacion.

En el articulo 27 constitucional se plasma la
idea de la conservacion de los recursos naturales
como un elemento totalizador de la proteccion
al ambiente. Este concepto ecoldgico se introdu-
ce mediante decreto publicado en el Diario Ofi-
cial de la Federacion del 10 de agosto de 1987.

La tercera de estas bases es la contenida en el
Articulo 73 fraccion XV1 4a. Constitucional, que
se refiere a la idea de la prevencion y control de la
contaminacion ambiental, con un concepto am-
biental dentro del rubro de salubridad general,
dentro del &mbito de competencia de la Secreta-
ria de Salud.

La cuarta base es la referente al Articulo 73
fraccion XXIX-G que fue reformada por el mis-
mo decreto que modificé al Articulo 27 tercer
parrafo, constituyendo ambos la reforma
ecoldgica constitucional. De conformidad con
dicho precepto, el Congreso de la Union tiene la
facultad para expedir leyes que establezcan la con-
currencia del gobierno federal, de los gobiernos
de los estados y de los municipios, en el ambito
de sus respectivas competencias, en materia de
proteccion al ambiente y preservacion y restaura-
cion del equilibrio ecoldgico.

A partir del establecimiento de las bases cons-
titucionales para la proteccion al ambiente en su
conjunto, se puede observar como la Constitu-
cion Politica distribuye las facultades en esta ma-
teria entre la federacion, estados y municipios en
el &mbito de sus respectivas competencias, aun-
que esta cuestion atafie mas especificamente al
estudio de la gestion ambiental.

Este nuevo esquema de distribucion de com-
petencias, la llamada «concurrencia» ha sido ob-
jeto de critica en el sentido que una “ley secunda-
ria ni sus reglamentos pueden establecer el dmbi-
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to de competencia de gobierno, ya que esto debe
estar en la Carta Magna”,*® pues con ello se con-
traviene el articulo 124 de la propia Constitu-
cion, que establece “Las facultades que no estan
expresamente concedidas por esta Constitucion
a los funcionarios federales, se entienden reserva-
das a los Estados”.

LA INCLUSION FORMAL DEL TEMA AMBIENTAL

El principio de la conservacion de los recursos
naturales en general, se incorporé a la Constitu-
cion Politica de 1917 como resultado de los pro-
fundos cambios con respecto a la Constitucion
de 1857, en cuanto a las ideas sobre la funcién
social de la propiedad privada, la cual dejé de ser
un derecho absoluto: esto trajo como consecuen-
cia cambios en el sistema de propiedad privada.
Asi, la Constitucion de 1857 establecia que «la
propiedad de las personas no puede ser ocupada
sin su consentimiento», y otorgaba todo tipo de
proteccion al propietario, por lo que éste podia
disponer de sus tierras y aguas conforme a su vo-
luntad y no cabia la proteccion de los recursos
naturales. Por su parte, el sistema de propiedad
establecido en la Constitucion Politica de 1917
descansa en la premisa de que la propiedad de las
tierras y las aguas pertenece originariamente a la
Nacion, que tiene el derecho de transmitir el do-
minio de ellas a particulares, constituyendo la pro-
piedad privada, pero conservando el dominio de
las mismas, asi como el de revertir dicho domi-
nio a través del derecho de expropiacion.

El propésito fundamental de los constituyen-
tes fue que en la legislacion mexicana «quedara
establecido como un principio bésico, sélido e
inalterable, que sobre los derechos individuales a
la propiedad, estuvieran los derechos superiores
de la sociedad representada por el Estado, para
regular su reparticion, su uso y su conservacion...».

Esto es, tal como quedd también asentado en
el articulo 27, que la Nacion tendra en todo tiem-
po el derecho de imponer a la propiedad privada
las modalidades que requiera el interés publico,
por lo que en nuestra Constitucion quedo expli-
cita la funcion social de la propiedad privada. Es
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importante resaltar que, en este punto, nuestra
Carta Magna se anticip6 a las Constituciones de
muchos otros paises.

Los pérrafos tercero y cuarto de este articulo
otorgan a la Nacion el dominio inalienable e
imprescriptible de todos los recursos naturales del
suelo, el subsuelo, la plataforma continental y los
z6calos submarinos de las islas, los mares territo-
riales y patrimoniales, los rios y lagos, las lagunas
y los esteros y, en general, la propiedad originaria
de todas las tierras y aguas en su espacio geografi-
co y legal. Una conclusion inmediata de él es la
obligacion y el derecho que la Nacion tiene de
legislar y regular sobre el empleo y la proteccion
de dichos recursos.

De este articulo se desprende, ademés de la
LGEEPA, la Ley de Aguas Nacionales, que regu-
la todo lo relativo al uso y proteccion de las aguas
en el territorio nacional, incluyendo diversos as-
pectos de su posible contaminacion.

Otras ideas del pérrafo tercero del articulo
27 constitucional estan ligadas a las anteriores,
por ejemplo, la disposicion en virtud de la cual
la Nacion tendré en todo tiempo el derecho de
regular el aprovechamiento de los recursos na-
turales susceptibles de apropiacion, en benefi-
cio social, con objeto de hacer una distribucion
equitativa de la riqueza publica y cuidar de su
conservacion.

En términos actuales, este parrafo se traduce
en el derecho de la Nacion para asegurar la con-
servacion de los recursos naturales y consagra la
funcidn social de la propiedad privada, pues queda
claro que los atributos propios del dominio pue-
den ser limitados por razones de interés publico.
La importancia ambiental de este principio es
evidente, pues de él depende la potestad del Esta-
do para exigir la limitacion de ciertos atributos
de la propiedad privada.

El tercer principio, que también es parte del
ya mencionado parrafo tercero, se refiere a la con-
servacion de los recursos naturales y establece,
«...que con ese objeto se dictaran las medidas ne-
cesarias para... evitar la destruccion de los elemen-
tos naturales y los dafios que la propiedad pueda
sufrir en perjuicio de la sociedad».



Teniendo en cuenta la época en que se redac-
t0 este articulo, no puede menos que sorprender
la claridad de la concepcion ambiental que esta
implicita en él y la amplitud de su &mbito, sobre
todo si se recuerda que este tipo de conceptos se
comenzaron a incorporar en las constituciones
de otros paises latinoamericanos hasta la década
de los afios 60.

Es evidente que las ideas del parrafo tercero
de este articulo sobre la distribucion equitativa
de los recursos naturales y su conservacion estan
vinculadas entre si, pues con frecuencia, la
inequidad en la distribucion acarrea el deterioro
o la sobreexplotacion de dichos recursos.

Por otra parte, la idea de «conservacion de los
recursos», No se opone al «aprovechamiento de
dichos recursos», pues lo que se consagra en la
Constitucion es el derecho de la Nacion de regu-
lar dicho aprovechamiento en beneficio social.

En estas ideas queda también implicita que, en
nuestra Nacion, los recursos naturales deben ser
utilizados racionalmente, esto es, de tal modo que
se permita su conservacion, lo que puede deducir-
se del mismo pérrafo tercero que impone al Esta-
do el deber de adoptar las medidas necesarias para
evitar la destruccion de los recursos naturales.

Cabe mencionar que algunos autores han de-
finido a los recurso naturales como “Todo medio
de subsistencia de la gente que éstas obtienen di-
rectamente de la naturaleza”,*®* o se ha dado en
llamar “recursos a los distintos elementos de los
cuales el género humano se sirve para satisfacer
sus necesidades o exigencias”.'’

En el régimen Constitucional de los recursos
minerales, corresponde a la Nacion el dominio
directo de todos los minerales o sustancias que
en vetas, mantos, masas 0 yacimientos, constitu-
yan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los
componentes de los terrenos. En el mismo Arti-
culo 27 Constitucional se establece el dominio
de la Nacion sobre estos recursos asignandoles el
caracter de inalienables e imprescriptibles y que
la explotacion, el uso o el aprovechamiento de
los mismos, por los particulares o por sociedades
constituidas conforme a las leyes mexicanas, no
podra realizarse sino mediante concesiones otor-

gadas por el Ejecutivo Federal, de acuerdo con
las reglas y condiciones que establezcan las leyes.

De esta forma nuestra Constitucion establece
las bases fundamentales para una politica de pro-
teccidn de los recursos minerales. En efecto, el
dominio directo que la Nacidn tiene sobre estos
recursos le permite controlar en todos sus aspec-
tos la explotacion de los mismos, dotando al Eje-
cutivo Federal de la capacidad de velar por la pro-
teccidn de éstos, a través del establecimiento de
reservas nacionales.

Estas normas constitucionales fueron desarro-
lladas por la Ley Minera, de fecha 26 de junio de
1992, y sus modificaciones del 24 de diciembre
de 1996 y su reglamento publicado el 29 de mar-
20 de 1993. La Ley Minera establece que las per-
sonas que se beneficien con minerales o sustan-
cias sujetos a la aplicacion de la citada Ley estan
obligados a “Sujetarse a las disposiciones generales
y a las normas técnicas especificas aplicables a la
industria minerometallrgica en materia de equili-
brio ecoldgico y la proteccion al ambiente” (articulo
37 fraccion 11).

Continuando con la lectura ambiental de este
ordenamiento juridico, nos encontramos con cri-
terios de proteccion a los recursos naturales no re-
novables constituidos por los minerales. En el ar-
ticulo 20 se establece que las obras y trabajos de
exploracion, dentro de las &reas naturales protegi-
das, Unicamente podran realizarse con autoriza-
cion de la autoridad que tenga a su cargo las referi-
das areas; también el articulo 39 establece que “en
las actividades de exploracion, explotacion y benefi-
cio de minerales o sustancias, los concesionarios mi-
neros deberan procurar el cuidado del medio ambiente
y la proteccion ecol6gica, de conformidad con la legis-
lacion y la normatividad en la materia’. Asimismo
el derecho para realizar las obras y trabajos de ex-
ploracion o de explotacion se suspendera cuando
éstos “causen 0 puedan causar dafios a bienes de in-
terés pablico, afectos a un servicio publico o de pro-
piedad privada” (articulo 43 fraccion I1).

En cuanto a los asentamientos humanos, se
encuentran regulados con una fuerte impronta
ambiental, desde 1976. En esta época se reformd
la Constitucion Politica en su Articulo 27 tercer
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parrafo, para precisar que la regulacion del apro-
vechamiento de los recursos naturales suscepti-
bles de apropiacion seria hecha en beneficio so-
cial, pero fundamentalmente, para vincular esta
idea con la de lograr el desarrollo equilibrado del
pais y el mejoramiento de las condiciones de vida
de la poblacion rural y urbana.

Como consecuencia de lo anterior, se agregan
las medidas necesarias para ordenar los asenta-
mientos humanos y establecer adecuadas provi-
siones, usos, reservas, y destinos de tierras, aguas
y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y
de planear y regular la funcién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de
poblacion, con lo que quedaron establecidos los
principios fundamentales que habrian de presi-
dir la ordenacion de los asentamientos humanos.
La misma reforma constitucional de 1976, esta-
blecié un sistema de concurrencia del gobierno
federal, estatal y municipal en materia de
asentamientos humanos, que culminé con la ex-
pedicion de la Ley General de Asentamiento
Humanos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion del 26 de mayo de 1976.

La referida ley de 1976 fue abrogada por la
Ley General de Asentamientos Humanos vigen-
te, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
del 21 de julio de 1993, y modificada el 5 de
agosto de 1994, credndose un sistema en el que
destaca la idea del ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y el desarrollo urbano
de los centros de poblacion, tendientes a mejorar
el nivel y la calidad de vida de la poblacion urba-
na y rural, mediante la conservacion y mejora-
miento del ambiente en los asentamientos huma-
nos. Establece como causa de utilidad publica la
preservacion del equilibrio ecolégico y la protec-
cion al ambiente en los centros de poblacion (ar-
ticulos 3° fraccion X111y 5° fraccion VIII).

En el Diario Oficial de la Federacion del 3 de
febrero de 1983 se publico la reforma al Articulo
4° Constitucional, en el cual se consagré como
una garantia individual el Derecho a la Salud.

Esta reforma al campo del Derecho ecoldgico
es el origen de los mayores esfuerzos dirigidos a
la prevencion y control de la contaminacion am-
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biental para los efectos de la salud humana. Uno
de los efectos de las alteraciones ambientales es
que son causa directa o indirecta de los dese-
quilibrios de la persona como ente individual, es
decir, pueden alterar el funcionamiento de su or-
ganismo y llegar a enfermar o exacerbar padeci-
mientos que el individuo ya tenia. Para el Dere-
cho Ecoldgico, el derecho de la salud tiene que
ver con el manejo de los recursos naturales, entre
los que encuentran: el agua, el suelo, el aire, los
ecosistemas, entre los mas importantes.

En el Diario Oficial de la Federacion del 3 de
febrero de 1983, se adiciond y reformo el articu-
lo 115 constitucional con el fin de dar una trans-
formacion al régimen municipal. El caracter
ecoldgico de esta reforma se puede observar en la
fraccion V que sefiala: “Los municipios, en los tér-
minos de las leyes federales y estatales relativas, esta-
ran facultados para formular, aprobar y adminis-
trar la zonificacion y planes de desarrollo urbano
municipal; participar en la creacion y administra-
cion de sus reservas territoriales; controlar y vigilar
la utilizacion del suelo en sus jurisdicciones territo-
riales; intervenir en la regularizacion de la tenencia
de la tierra urbana; otorgar licencias y permisos para
construcciones, y participar en la creacion y admi-
nistracion de zonas de reservas ecolégicas.”

A este conjunto de bases constitucionales se
une el articulo 124 Constitucional, establecien-
do que todas las facultades que no se encuentran
conferidas expresamente a la Federacion se en-
tienden reservadas para las entidades federativas.

Como resultado del proceso de reformas a los
articulos 27 y 73 Constitucionales, se abri6 el
cause a una nueva legislacion denominada Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion del 28 de enero de 1988, y sus modi-
ficaciones del 13 de diciembre de 1996. De la
exposicion de motivos de dicha reforma se desta-
can los siguientes propositos:

Establecer un proceso de descentralizacion
ordenado, efectivo y gradual de la adminis-
tracion, ejecucion y vigilancia ambiental a
favor de las autoridades locales.



Ampliar los margenes legales de participacion
ciudadana en la gestion ambiental, a través
de mecanismos como la denuncia popular, el
acceso a la informacion ambiental y la posi-
bilidad de impugnar por medios juridicos los
actos que dafien al ambiente en contraven-
cion de la normatividad vigente.

Reducir los mérgenes de discrecionalidad de
la autoridad, a fin de ampliar la seguridad ju-
ridica de la ciudadania en materia ambiental.
Incorporar instrumentos econémicos de ges-
tion ambiental, al igual que figuras juridicas
de cumplimiento voluntario de la ley, como
las auditorias ambientales.

Fortalecer y enriquecer los instrumentos de
politica ambiental para que cumplan eficaz-
mente con su finalidad.

Incorporar definiciones de conceptos hoy
considerados fundamentales como los de
sustentabilidad y biodiversidad, a fin de apli-
carlos en las distintas acciones reguladas por
el propio ordenamiento.

Asegurar la congruencia de la LGEEPA con
las leyes sobre normalizacién, procedimien-
tos administrativos y organizacion de la Ad-
ministracion Pablica Federal.

Para el logro de tales propésitos la reforma se
enfoco en los siguientes rubros: distribucion de
competencias; instrumentos de politica ambien-
tal; biodiversidad; contaminacion ambiental; par-
ticipacion social e informacion ambiental; respon-
sabilidades, procedimientos administrativos y
sanciones, y denuncia popular.

En el mismo Diario Oficial de la Federacion del
13 de diciembre de 1996 se publicé la reforma al
Codigo Penal Federal para incluir el Titulo vigési-
mo quinto, Capitulo Gnico “Delitos ambientales”.

En una reforma méas o menos reciente de los
articulos 4° quinto parrafo y 25 de la Constitu-
cién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
se ve materializado en el primero la garantia de
que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar, mientras
que en el segundo se incorpora el concepto de
sustentable, con lo cual se establece la base consti-

tucional del desarrollo sustentable en nuestro pais
(D.O.F. 28 de junio de 1999).

De igual forma en el Diario Oficial de la Fede-
racion del 23 de diciembre del mismo afio se pu-
blico la reforma al articulo 115 Constitucional
que otorga a los municipios la prestacion de las
funciones y servicios de agua potable, drenaje,
alcantarillado, tratamiento; disposicion de sus
aguas residuales y limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de residuos, entre
otras y la facultad de participar en la creacion y
administracion de zonas de reservas ecolégicas y
en la elaboracion y aplicacién de programas de
ordenamiento en esta materia, asi como celebrar
convenios para la administracion y custodia de
las zonas federales.

LEGISLACION FORESTAL Y DE FAUNA

De los preceptos constitucionales referidos, se
derivan una serie de cuerpos normativos que re-
gulan materias relacionadas con la proteccion
del ambiente y de los recursos naturales, de los
que destaca la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, ya que
son el instrumento juridico que regula de ma-
nera global los aspectos relacionados con las ci-
tadas materias. No obstante lo anterior, las Le-
yes de Aguas Nacionales, de Pesca, la General
de Desarrollo Forestal Sustentable, la General
de Vida Silvestre, ademas de contener disposi-
ciones relativas a la explotacion y aprovecha-
miento de recursos naturales, incluyen regula-
ciones relacionadas con la proteccion y conser-
vacion de los mismos.

La biodiversidad se encuentra definida en la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro-
teccion al Ambiente como la variabilidad de or-
ganismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y
otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende
la diversidad dentro de cada especie, entre las es-
pecies y de los ecosistemas. La actividad forestal
es materia ambiental, ya que los bosques de nues-
tro pais son un recurso natural, ademas de que la

51



tala de los bosques, si no se basa en los principios
de desarrollo sustentable, puede llegar a ser fatal,
tanto para las personas que dependen de dicha
actividad, como para los recursos de nuestro pais.

En este sentido, la rectoria del Estado sobre
los recursos forestales del pais se establece en el
articulo 27 de la Constitucion Politica de los Es-
tados Unidos Mexicanos, particularmente en el
parrafo tercero que sefiala que “La Nacion ten-
dra en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad privada las modalidades que dicte el
interés publico, asi como el de regular, en benefi-
cio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacion, con objeto
de hacer una distribucion equitativa de la rique-
za publica, cuidar de su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento
de las condiciones de vida de la poblacion rural y
urbana...”.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sus-
tentable vigente reglamentaria del articulo 27 y
13 fraccién XXIX G Constitucional, reconoce
como legitimos duefios de los recursos forestales
a los propietarios y poseedores de los terrenos en
donde éstos se encuentren, y cuyo aprovechamien-
to esté sujeto a un régimen de control a través de
autorizaciones expedidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, y a la pre-
sentacion de avisos e informes por parte de los
interesados. Este ordenamiento establece las ba-
ses de la politica forestal en el contexto del Pro-
grama Nacional Forestal 2001 — 2006 publicado
en el Diario Oficial de la Federacion de 27 de sep-
tiembre de 2002, en el que “La vision de futuro
del sector forestal en el afio 2025 es la guia para
los esfuerzos de la sociedad y el gobierno. Esta
vision permite comprender que el futuro no es lo
que irremediablemente sucederd, sino el produc-
to de una actitud colectiva para imaginar con cla-
ridad cdmo se desea que éste sea y decidir las ac-
ciones necesarias para hacerlo realidad. Esta vi-
sion sefiala las principales caracteristicas del sec-
tor forestal que queremos construir para afirmar
un compromiso de largo plazo con la sociedad
mexicana”., en el cual destaca la planeacion del
aprovechamiento de los recursos forestales, a tra-
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vés del uso de instrumentos como el Inventario
Nacional Forestal y la zonificacion de los terre-
nos forestales, a fin de propiciar el desarrollo sus-
tentable.

En esta materia, como en otras, fortalecer la
capacidad de gestion del Gobierno Federal, de
los Estados y de los Municipios es uno de los pro-
positos fundamentales que se recogen en la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable pu-
blicada en el Diario Oficial de la Federacion de 25
de febrero de 2003, para lo cual se crea el Servi-
cio Nacional Forestal Nacional, como un orga-
nismo que tendrd por objeto la conjuncién de
esfuerzos, instancias, instrumentos, politicas, ser-
vicios y acciones institucionales para la atencion
eficiente y concertada del sector forestal. La Fe-
deracion, los Estados y los Municipios establece-
ran las bases de coordinacion para su integracion.
Estard conformado por:

El Titular de la SEMARNAT.

El Secretario de la Defensa Nacional.

El Titular de SacaArpa.

Los gobernadores de los Estados y Jefe de
Gobierno del D.FE

El Titular de la Comision Nacional Forestal.
El Titular de la ProFepA.

7. Los titulares de las dependencias o entidades
que tengan a su cargo la atencion de las dis-
tintas actividades o materias relacionadas con
el sector forestal.

Eal AN

S

Con el proposito de fortalecer la coordina-
cion institucional, la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable se vincula con la Ley Gene-
ral del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, para armonizar, en un solo documen-
to las autorizaciones de aprovechamiento de re-
cursos forestales y forestaciones con el impacto
ambiental por obras y actividades de competen-
cia federal, a fin de facilitar la gestion adminis-
trativa de los particulares frente a la autoridad
federal, y bajo la directriz de un programa de sim-
plificacién administrativa.



DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS

MATERIA

FEDERACION

Estapos y D.F

MunNicipios

Politica forestal

Instrumentos de
politica forestal

Servicio nacional
forestal

Programas forestales

Programas forestales
regionales

Sistemas de ventanilla
Unica

Inventario forestal y de
suelos

Uso domeéstico de los
recursos forestales
Zonificacion forestal

Registro forestal
nacional

Reforestacion y
forestacion

Formula y conduce la politica
nacional

Disefia, organiza y aplica

Los elabora, coordina y aplica, en
ambitos nacional y regional
(sexenalmente y a largo plazo)

Aplica y promueve

Realiza el inventario nacional y
determina los criterios e indicadores
para los inventarios estatales.

La lleva a cabo en todo el pais
Disefia, organiza y administra
Emite normas y vigila su cumpli-

miento en zonas de conservacion y
restauracion

Disefia, formula y aplica la
politica forestal en las entidades
federativas*

Aplica criterios de politica forestal

Coadyuva en la adopcién y
consolidacion

Elabora, aplica y coordina,
vinculandolos con los programas
nacionales y regionales asi como
con su Plan Estatal de Desarrollo

Participa en la elaboracién de
programas de largo plazo, de
ambito interestatal o por cuencas
hidrolégico — forestales

Impulsa el establecimiento de este
sistema

Elabora, monitorea y mantiene
actualizado el Inventario Estatal
Forestal y de Suelos, incorpora su
contenido al Sistema Nacional de
Informacién Estatal.

Compila y procesa la informacion
y la incorpora al Sistema Estatal
de Informacion Forestal

Elabora y aplica programas en
zonas degradadas que no sean
competencia de la Federacion.
Elabora estudios de recomenda-
cion a la Federacion

Disefia, formula y aplica
la politica forestal del
municipio.?

Aplica los criterios federales
y estatales en las materias
que les estén reservadas.

Apoya en su adopcion y
consolidacion

Participa en su estableci-
miento

Coadyuva con el gobierno
de la entidad en la realiza-

cion y actualizacion del
Inventario estatal

Participa en coordinacion
con la Federacion

Participa en la planeacion y
gjecucion

(Continta)
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DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS

MATERIA

FEDERACION

Estapos vy D.F.

MunNicipios

Normas Oficiales
Mexicanas

Bienes y servicios
ambientales

Mercado de bienesy
servicios ambientales
Participacion de
propietarios y poseedo-

res de los recursos
forestales

Educacion y cultura
forestal

Acuerdos de coopera-
cion forestal

Instrumentos economi-
cos para promover el
desarrollo forestal
Fondo forestal mexicano

Uso de fuego

Incendios forestales

Restauracion de
ecosistemas forestales
afectados por incendios
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Elabora, expide y vigila su cumplimiento

Elabora y adopta metodologias para su
valoracion

Establece las bases e instrumentos para
promoverlo

Genera mecanismos para su impulso;
en la proteccidn, vigilancia, ordenacion
aprovechamiento, cultivo, transforma-
cion y comercializacion.

Los celebra en el ambito nacional e
internacional

Disefia, desarrolla, aplica y propicia

Lo promueve

Previene y combate. Aplica el programa

nacional de prevencion de incendios
forestales

Promueve los bienes y servicios
ambientales de los ecosistemas
forestales

Impulsa su participacion directa
en la proteccion, vigilancia,
ordenacion, aprovechamiento,
cultivo, transformacion y
comercializacion

Promueve programas y proyectos
de capacitacion e investigacion
forestal.

Celebra acuerdos y convenios de
coordinacion

Disefia, desarrolla y aplica
instrumentos para el desarrollo
forestal de la entidad

Lo regula en las actividades
relacionadas con las agrope-
cuarias, que pudieran afectar los
ecosistemas forestales.

Ejecuta acciones de prevencion,

capacitacion y combate

Promueve programas y participa
en ellos.

Promueve programas y

proyectos de educacion,
capacitacion e investigacion
forestal

Celebra acuerdos de
cooperacion y concertacion

Participa y coadyuva en las
acciones de prevencion y
combate

(Continua)



DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS

MATERIA

FEDERACION

Estapos Yy D.F

Municirios

Genético forestal

Terrenos forestales

Medidas de sanidad

Manejo forestal
sustentable

Productores forestales

Infraestructura en
regiones forestales

Cadenas productivas
forestales

Pueblos y comunidades
indigenas

Produccion forestal

Inspeccidn y vigilancia
forestal

Deslinda, posee y administra los
terrenos nacionales

Las establece y ejecuta las acciones de
saneamiento forestales

Promueve el uso de préacticas,
métodos y tecnologias

Promueve el desarrollo y fortaleci-
miento de las organizaciones.

Promueve e invierte en su mejora-
miento.

Coadyuva con los agentes correspon-
dientes.

Lleva a cabo las visitas y labores de
vigilancia

Impulsa programas de mejora-
miento

Realiza y supervisa las labores de
conservacion, proteccion y
restauracion de los terrenos
estatales.

Lleva a cabo acciones de sanea-
miento.

Presta asesoria y capacitacion

Los asesora y capacita en la
elaboracidn y ejecucién de
programas de manejo forestal

Promueve e invierte en su
mejoramiento.

Asesora y orienta a ejidatarios,
comuneros, comunidades
indigenas y otros productores
forestales en el desarrollo de su
organizacion

Brinda atencién en los asuntos
relacionados con la conservacion
y mejoramiento de su hébitat
natural

Fortalece y amplia su participa-
cion

Lleva a cabo acciones de acuerdo
a convenios con la Federacion

Lleva a cabo acciones de
saneamiento en su ambito
territorial

Disefia, desarrolla y aplica
incentivos para promover-
lo. Promueve participacion
de organismos publicos,
privados y no gubernamen-
tales en proyectos

Promueve su construccién
y mantenimiento

Participa en la vigilancia
forestal de acuerdo con los
convenios establecidos

(Continta)
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DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS

MATERIA

FEDERACION

Estapos y D.F. Municipios

Auditorias técnicas
preventivas

Materias primas
forestales

Infracciones en materia
forestal

Combate a la tala
clandestina

Uso de suelo en
terrenos forestales
Vedas forestales
Produccion de plantas
Recursos forestales y
métodos de marqueo
Avisos de plantaciones
forestales

Servicios técnicos
forestales

Transporte de materias
primas forestales

Avisos y permisos para
el combate y control de
plagas
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Las desarrolla

Regula, expide y valida la acredita-
cion de su legal procedencia

Impone medidas de seguridad y
sanciones

Participa en programas de preven-
cion.

Define y aplica las regulaciones.
Expide, por excepcidn, el cambio de
uso de suelo de los terrenos forestales

Elabora estudios de modificacion o
levantamiento de vedas.

Expede las autorizaciones para su
aprovechamiento

Recibe los avisos de plantaciones
forestales comerciales y de recursos
forestales no maderables

Regula, controla y evalla su presta-
cién

Lo regula, asi como el de productos y
subproductos forestales.

Los expide, asi como los certificados
y demés documentacidn fitosanitaria.

Hace del conocimiento de
las autoridades competentes
de los delitos federales

Hace del conocimiento de las
autoridades federales

Participa y coadyuva en los
programas de prevencién y
combate.

Lleva a cabo acciones de preven-
cién y combate

Elabora estudios de recomenda-
cion al ejecutivo.

Desarrolla y apoya viveros y
programas.

Regula y vigila la disposicién
final de residuos provenien-
tes de la extraccion de
materias primas forestales.

(Continua)



DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS

MATERIA

FEDERACION

Estapos y D.F.

MunNicirios

Centros de almacena-
miento y transforma-
cion de materias primas
forestales

Expide permisos
miento.

para su funciona-

Expide licencias o permisos
(previo a su instalacién)
para el establecimiento de
centros de almacenamiento
o transformacion de
materias primas.

1 En concordancia con la politica nacional.

2. En concordancia con la politica nacional y estatal.

En el fomento de las actividades producti-
vas en materia forestal, el Ejecutivo Federal a
través de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y con fundamento en la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, ha
implementado programas para el desarrollo del
sector forestal, como el PRODEFOR vy el
PRODEPLAN para impulsar el aprovecha-
miento del bosque nativo y el establecimiento
de plantaciones forestales comerciales, el pri-
mero con aportaciones de recursos financieros
de los gobiernos de los estados para el cumpli-
miento de sus propdsitos.

En la conservacion de los recursos forestales
ha sido activa y siempre oportuna la participa-
cion de los gobiernos de los estados y de los mu-
nicipios en las acciones de combate y control de
los incendios forestales, y mas aln, en la
planeacion a corto plazo de las medidas que ha-
gan cada vez mas eficiente la deteccion, llegada y
tiempo de control de los mismos, en beneficio
econdmico y ambiental para toda la sociedad.

Para lograr el aprovechamiento sustentable de
los recursos forestales, la Ley General de Desarro-
llo Forestal Sustentable y sus disposiciones regla-
mentarias establecen los documentos y sistemas
de control que deberan utilizar los particulares
para acreditar la legal procedencia de las materias
primas forestales, lo que garantiza una mayor pro-
teccion de dichos recursos.

Asimismo, con un esquema de infracciones y
sanciones fortalecido, se permite actuar a la au-
toridad dentro de un marco juridico que garanti-
za una mayor eficacia y contundencia en los ac-
tos de inspeccidn y vigilancia de los recursos fo-
restales que rompan la cadena de lo ilicito e
inhiban la conducta infractora.

Ante la enorme riqueza de recursos forestales
con que cuenta el pais y la imperiosa necesidad de
su proteccidn y preservacion, es necesaria, sin duda
alguna, la colaboracion de los gobiernos de los es-
tados con la participacion, en su caso, de munici-
pios, en el ambito territorial de su competencia
para la asuncién de las siguientes funciones:

I.  Impulsar la vinculacién interinstitucional en
el marco del Servicio Nacional Forestal y de
los sistemas y esquemas de ventanilla Gnica
para la atencion eficiente de los usuarios del
sector;

I1. Programar y operar las tareas de prevencion,
deteccién y combate de incendios forestales
en la entidad, asi como los de control de pla-
gas y enfermedades;

I11. Inspeccion y vigilancia forestales;

IV. Imponer medidas de seguridad y las sancio-
nes a las infracciones que se cometan en ma-
teria forestal;

V. Requerir la acreditacién de la legal proceden-
cia de las materias primas forestales;
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V1. Otorgar los permisos y avisos para el comba-
te y control de plagas y enfermedades;

V1. Recibir los avisos de aprovechamiento de
recursos forestales maderables, no maderables,
de forestacion, y los de plantaciones foresta-
les comerciales;

VIII. Autorizar el cambio de uso del suelo de los
terrenos de uso forestal;

IX. Autorizar el aprovechamiento de los recursos
forestales maderables y no maderables y de
plantaciones forestales comerciales;

X. Dictaminar, autorizar y evaluar los programas
de manejo forestal, asi como evaluar y asistir
a los servicios técnico forestales; o

XI. Evaluar el impacto ambiental de las obras o
actividades forestales a que se refiere el arti-
culo 28 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Lo anterior se establece sin que en ningin mo-
mento se pierda la rectoria del Estado sobre los
recursos forestales y, principalmente, sin la nece-
sidad de que los gobiernos de los estados regulen
en sus leyes locales materias que se encuentran
expresamente otorgadas a la Federacion y con ello
pudieran, en primer lugar, rebasar la esfera de su
competencia con consecuencias juridicas que
anulen sus esfuerzos por proteger a los recursos
naturales que se encuentran en la entidad
federativa de que se trate, y en segundo lugar, res-
tar eficacia a las acciones del gobierno federal.

De la aplicacion de esta Ultima disposicion se
pueden citar importantes convenios celebrados
entre el gobierno federal y los gobiernos de los
estados con la participacion de los municipios,
principalmente en materia de inspeccion y vigi-
lancia, cuyos resultados estan teniendo un bene-
ficio para los duefios y poseedores del recurso
forestal y al mismo tiempo la proteccion del pro-
pio recurso.

En materia de vida silvestre, la preservacion,
la proteccion y el aprovechamiento de la flora'y
fauna silvestre se encuentran regulados por la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente la cual incorporé en el Titulo Se-
gundo, Capitulo 111 denominado “Floray Fauna
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Silvestre”, los criterios de sustentabilidad de los
recursos flora y fauna silvestres, los cuales debe-
ran considerarse en el otorgamiento de concesio-
nes, permisos y en general, de toda clase de auto-
rizaciones para el aprovechamiento, posesion, ad-
ministracion, conservacion, repoblacion, propa-
gacion y desarrollo de dichos recursos naturales.

En este sentido, el aprovechamiento extractivo
y no extractivo de la flora y la fauna silvestre en
actividades econémicas se encuentra sujeto a un
régimen de autorizacionesy licencias expedidas por
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (SemarnaT), cuando los particulares garan-
ticen su reproduccion controlada o desarrollo en
cautiverio o semicautiverio o cuando la tasa de ex-
plotacion sea menor a la de renovacion natural de
las poblaciones, de acuerdo con las normas oficia-
les mexicanas que al efecto expida la SEMARNAT.

Congruente con lo anterior, la Semarnat ex-
pidié la Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-
059-2001, que tiene por objeto identificar las
especies 0 poblaciones de flora y fauna silvestres
en riesgo en la Republica Mexicana mediante la
integracion de las listas correspondientes, asi
como establecer los criterios de inclusién, exclu-
sion o cambio de categoria de riesgo para las es-
pecies 0 poblaciones, mediante un método de eva-
luacion de su riesgo de extincion (D.O.F. 6 de
marzo de 2002).

Asimismo, para realizar la colecta de especies
de flora y fauna silvestre con fines de investiga-
cién cientifica, los interesados deberan obtener
autorizacion expedida por la Semarnat, y queda-
ran sujetos a los términos y formalidades que se
establezcan en las normas oficiales mexicanas que
se expidan.

Cabe sefialar que para el aprovechamiento de
flora y fauna silvestre, los titulares de las autori-
zaciones requieren del consentimiento expreso del
propietario o legitimo poseedor del predio en que
éstas se encuentren.

En México la conservacion, proteccion, apro-
vechamiento y desarrollo de la fauna silvestre es
una materia concurrente entre la Federacion, los
estados y municipios en el &mbito de sus respec-
tivas competencias de conformidad con la Ley



General de Vida Silvestre, la cual tiene por obje-
to establecer la concurrencia del Gobierno Fede-
ral, de los gobiernos de los estados y de los muni-
cipios, en el &mbito de sus respectivas competen-
cias, relativa a la conservacion y aprovechamien-
to sustentable de la vida silvestre y su habitat en
el territorio de la Republica Mexicana y en las
zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

El ejercicio de la actividad cinegética dentro del
territorio mexicano se encuentra regulado por un
conjunto de disposiciones que se articulan entre si,
para brindar seguridad al turismo cinegético y ga-
rantizar el aprovechamiento sustentable del recurso
fauna. Para precisar el alcance de sus disposiciones
se define lo que se debera entender por licencia de
caza: el documento mediante el cual la autoridad
competente acredita que una persona esté califica-
da, tanto por sus conocimientos sobre los instru-
mentos y medios de las actividades cinegéticas, como
de las regulaciones en la materia, para realizar la caza
deportiva en el territorio nacional.

También se define por vida silvestre a “los or-
ganismos que subsisten sujetos a los procesos de
evolucién natural y que se desarrollan libremen-
te en su hébitat, incluyendo sus poblaciones me-
nores e individuos que se encuentran bajo el con-
trol del hombre, asi como los ferales.” (fraccion
XLlI, articulo 3°).

La Ley General de Vida Silvestre reconoce que
las actividades de conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre se respetaran, con-
servaran y mantendran los conocimientos, inno-
vaciones y précticas de las comunidades rurales
que entrafien estilos tradicionales de vida perti-
nentes para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su habitat y se
promovera su aplicacion mas amplia con la apro-
bacion y la participacion de quienes posean esos
conocimientos, innovaciones y practicas. Asimis-
mo, se fomentara que los beneficios derivados de
la utilizacion de esos conocimientos, innovacio-
nes y practicas se compartan equitativamente.

La Ley General de Vida Silvestre confiere a la
hoy Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la facultad de organizar los cuerpos de
inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las

disposiciones en la materia. Las autoridades fe-
derales, locales y municipales deberan concurrir
para el logro del objetivo de la ley, asi como de la
difusion de la ensefianza especializada y de los
conocimientos necesarios para la conservacion y
fomento de la fauna silvestre.

Congruente con lo anterior se presento un pa-
quete de iniciativa de reformas a la legislacion
ambiental, que culminé con reformas a la Ley Ge-
neral del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, Ley Forestal y Ley General de Bienes
Nacionales y a la Ley General de Vida Silvestre,
publicadas las tres primeras en el Diario Oficial de
la Federacion del 31 de diciembre de 2001, y la
Gltima el 10 de enero de 2002, cuyo propdsito
principal es reforzar los mecanismos de coordina-
cion para fortalecer la capacidad de gestion am-
biental de los gobiernos de los estados y de los
municipios en los asuntos de competencia federal.

Aunado a lo anterior se publico en el Diario
Oficial de la Federacién del 6 de febrero de 2002,
el Decreto por el que se reforman y adicionan
diversas disposiciones del Codigo Federal y Fe-
deral de Procedimientos Penales, en el apartado
correspondiente a los “Delitos Contra el Ambien-
te y la Gestion Ambiental”.

También se reformo la Ley de Planeacion
(D.O.F. 23 de mayo de 2002) para dar una ma-
yor consistencia a la planeacion nacional del de-
sarrollo con la inclusion de las variables ambien-
tal, econdmica, sociales y culturales.

A principios de 2003 se publico la Ley Ge-
neral de Desarrollo Forestal Sustentable (D.O.F.
25 de febrero de 2003). Dicho ordenamiento
tiene por objeto regular y fomentar la conserva-
cion, proteccion, restauracion, produccion, or-
denacion, el cultivo, manejo y aprovechamien-
to de los ecosistemas forestales del pais y sus re-
cursos, asi como distribuir las competencias que
en materia forestal correspondan a la Federacion,
los Estados, el Distrito Federal y los Munici-
pios. Entre sus principales aportaciones se en-
cuentran:

Contribuir al desarrollo social, econémico,
ecoldgico y ambiental del pais.
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Promover la organizacion, capacidad opera-
tiva, integralidad y profesionalizacion de las
instituciones publicas de la Federacion, Es-
tados, Distrito Federal y Municipios, para el
desarrollo forestal sustentable; y

Respetar el derecho al uso y disfrute prefe-
rente de los recursos forestales de los lugares
que ocupan y habitan las comunidades indi-
genas.

Definir los criterios de la politica forestal,
entre muchos otros.

Cabe mencionar que el 8 de septiembre de
2003 se publico en el Diario Oficial de la Federa-
cion la nueva Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, que tiene por
objeto garantizar el derecho de toda persona al
medio ambiente adecuado y propiciar el desarro-
llo sustentable a través de la prevencion de la ge-
neracion, la valoracion y la gestion integral de los
residuos solidos urbanos y de manera especial;
prevenir la contaminacion de sitios con estos re-
siduos y llevar a cabo su remediacion.

La modificacion al marco juridico ambiental
tiene entre otros propdsitos establecer las bases
para llevar a cabo un proceso de descentraliza-
cion ordenado, gradual y efectivo de diversos
asuntos ambientales en favor de los gobiernos
locales; ampliar los margenes de la participacion
social en la gestion ambiental, fundamentalmen-
te en la toma de decisiones, el acceso a la infor-
macion ambiental y el derecho al ejercicio de ac-
ciones para impugnar los actos de autoridad; for-
talecer y enriquecer los instrumentos de la politi-
ca en la materia; reducir los margenes de
discrecionalidad de la autoridad; ampliar la se-
guridad juridica de la ciudadania en materia am-
biental e incorporar conceptos fundamentales
como los de sustentabilidad y biodiversidad, a
fin de aplicarlos a las distintas acciones reguladas
por el propio ordenamiento, asi como el cumpli-
miento de los compromisos asumidos por nues-
tro pais en los tratados y convenciones interna-
cionales en la materia.

Actualmente, la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente cuenta con
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disposiciones reglamentarias en las siguientes
materias:

Impacto Ambiental (Nuevo reglamento pu-
blicado en el D.O.F el 30 de mayo de 2000
abrogd al reglamento del 7 de junio de 1988).
Residuos Peligrosos (Publicado en el D.O.F,
25 de noviembre de 1988).

Contaminacion Originada por la Emision del
Ruido (Publicado en el D.O.F, 6 de diciem-
bre de 1982).

Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica (Publicada en el D.O.F, 25 de
noviembre de 1988).

Prevencion y Control de la Contaminacion
Generada por los Vehiculos Automotores que
Circulan por el Distrito Federal y los Muni-
cipios de su Zona Conurbada (Publicado en
el D.O.F, 25 de noviembre 1998).

Para el Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos. (Publicadoenel D.O.F,
7 de abril de 1993).

Areas Naturales Protegidas (Nuevo reglamen-
to publicado en el D.O.F. de 30 de noviem-
bre de 2000).

Auditoria Ambiental (Nuevo reglamento
publicado en el D.O.F. de 29 de noviembre
de 2000.

Como puede notarse, en México se ha tenido
un avance legislativo en materia ambiental, y en
los ultimos afios se ha hecho un esfuerzo por re-
novar el marco juridico ambiental, mismo que se
integra con la legislacion sectorial que a conti-
nuacion se sefala:

Ley General de Desarrollo Forestal Sustenta-
ble que abrogo a la Ley Forestal

Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos

Ley de Pesca.

Ley General de Vida Silvestre que abrogo a la
Ley Federal de Caza.

Ley de Aguas Nacionales.

Ley General de Bienes Nacionales.

Ley General de Salud



Ley Federal de Sanidad Vegetal

Ley Federal del Mar.

Ley Minera.

Ley General de Asentamientos Humanos.
Ley Orgénica de la Administracion Publica
Federal.

Nuevo Reglamento Interior de la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Antes Sedue, Sedesol, Semarnap hoy
Semarnat D.O.F. 21 de enero de 2003).

En este contexto, la materia ambiental pre-
senta un desarrollo importante dentro del Siste-
ma Juridico Mexicano; sin embargo, aln no es
suficiente para salvaguardar nuestra riqueza na-
tural y garantizar la proteccion al ambiente que
constantemente exige una revision minuciosa de
sus contenidos en temas como el acceso a los re-
cursos genéticos, el uso de la biotecnologia y la
bioseguridad, el adecuado manejo de los residuos
peligrosos, el riesgo ambiental; topicos que se
enlistan como puntos importantes en las agendas
nacional e internacional.

NoTas

1 Paulo Alfonso Leme Machado indica que para
designar al Derecho Ambiental se utilizan las
expresiones «Derecho del medio Ambiente» o
«Derecho del Ambiente», siendo la més apro-
piada ésta Ultima, como expresion més autén-
tica en virtud de su procedencia latina y el esta-
do més puro que guarda con el italiano y fran-
cés, igualado al término inglés «environment»,
igualmente, sefiala que «Derecho del Entorno»
es otra de las formas de Ilamar a este Derecho
(citado en Pigretti 1979: 194).

Brafes 1987: 26,

Molina Enriquez 1983: 151.

Millan Lopez 1975: 152.

Baquero Rojas 1997: 3.

Martin Mateo 1977: 79.

«Derecho Pablico es el que se compone de las
leyes establecidas para la utilidad comdn de
los pueblos considerados como los cuerpos
politicos, a diferencia del Derecho Privado,

~No obkhowdN

que tiene por objeto la utilidad de cada perso-
na considerada en particular e independien-
temente del cuerpo social». Escriche 1977:
320.

8 Martin Mateo, Ramon, op. cit.: 88.

9 Citado en Szekely 1976: 100.

10 Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente 1973.

11 Bustamente 1995: 25.

12 Jaquenod de Zsogon 1996: 49.

13 Zarkin Cortés 2000: 51.

14 Garcia Saavedra et al. 1997: 84.

15 Garcia Saavedra et al. 1997: 133.

16 Gutiérrez Najera 1998: 1.

17 Pigretti 1997: 11.
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México ha sido por décadas un pais con altas tasas
de deforestacién, aunque entre las distintas fuen-
tes que han documentado este proceso existen di-
ferencias importantes. La hoy extinta Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) esti-
maba que durante la década de 1980 a 1990 la
pérdida de bosques fue de 370,000 hectareas anua-
les, mientras que otros autores estimaban que las
superficies forestales en el mismo periodo desapa-
recieron a razon de 1,500,000 hectéreas por afio.
Para la década de 1990 a 2000, con base en el ana-
lisis de las diversas cifras disponibles, en 1996 se
estimaba que la deforestacion oscilaba en un in-
tervalo de 320,000 a 670,000 hectareas anuales.
Por otra parte, en el Inventario Nacional Forestal
de 1994, el area afectada por procesos de degra-
dacién y fragmentacidn forestales fue evaluada, en
22.2 millones de hectareas. De este modo se esti-
maba que 29% de las selvas y 11% de los bosques
templados sufrian entonces procesos de deterioro.

La preocupacion por la deforestacion es cada
vez mas comun entre actores sociales de grupos
muy diversos; su origen y consecuencias son con-
tinuamente debatidos en circulos politicos, cien-
tificos y ambientalistas. Desde hace ya méas de dos
décadas, los gobiernos de algunos de los paises afec-
tados y distintas agencias internacionales han de-
sarrollado una gama de acciones para enfrentar la
destruccion de los bosques, a menudo con pobres
resultados.

Entre los diferentes diagndsticos sobre las cau-
sas de la deforestacion y las propuestas para la ges-
tion y uso de los bosques, existen diferencias sig-

nificativas. Los factores cominmente citados para
explicar las pérdidas forestales integran una larga
lista que incluye: la expansion de la agricultura y
la ganaderia, la tala, la pobreza, el crecimiento de
la poblacion, la riqueza, la deuda externa, los in-
cendios forestales y la tenencia colectiva de la tie-
rra, entre otros. Desde la perspectiva de este traba-
jo es atil distinguir entre los factores que actdan
de manera directay los que influyen indirectamen-
te en el deterioro de los bosques, en los contextos
en que operan los factores del primer tipo. Entre
las causas directas de la deforestacion se encuen-
tran las practicas de uso de los recursos naturales,
particularmente las que implican cambio de uso
del suelo forestal a favor de usos agropecuarios y
que se asocia a mas del 60% de las pérdidas de
bosques tropicales; la tala insustentable de made-
ra,! tanto aquella que se realiza con fines comer-
ciales, como la que se destina a uso doméstico y
los incendios incontrolados en las areas boscosas.
Sin embargo, es menos frecuente que se reconozca
que estos procesos no se generan de forma inde-
pendiente, sino que se asocian a una amplia y di-
versa gama de elementos y procesos que operan
indirectamente en el deterioro de los bosques; en-
tre ellos se encuentran algunos factores macro-eco-
noémicos como la deuda externa, las politicas mo-
netarias y de apertura comercial, ademas de la cul-
tura de las poblaciones y las condiciones demo-
gréficas. También han tenido una fuerte inciden-
cia en el deterioro forestal algunas politicas publi-
cas, particularmente las de promocién del desa-
rrollo agropecuario en antiguas regiones forestales
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templadas y las que promovieron la colonizacion
de las selvas tropicales. A estos factores se suman
condiciones que podemos considerar “estructu-
rales” del sistema econémico, como las fallas que
hasta ahora presentan los mercados, con respecto
a valuar correctamente el conjunto de bienes y
servicios que prestan los bosques y otros
ecosistemnas, y que generalmente se manejan como
“externalidades” a ese sistema.

Ninguno de los factores causantes de la
deforestacion y en general, de degradacion de los
ecosistemas, actda ni se expresa de manera aisla-
da; en los procesos de deterioro de los recursos se
conjugan elementos y dimensiones de distintas
naturalezas; su comprension cabal exige recupe-
rar la dindmica y articulacion de los elementos
que en ellos se conjugan. Més alla del rigor aca-
démico la comprension resulta importante ya que,
sin una teoria de las causas y consecuencias de la
deforestacion, las propuestas para enfrentarla co-
rren el riesgo de resultar innocuas e, incluso, de
producir efectos perversos inesperados. Las fallas
en las politicas publicas en este campo obedecen,
en muchos casos, a concepciones incorrectas so-
bre la articulacion de los procesos ecoldgicos y
los sistemas sociales.

Por otra parte, la mayoria de los analisis sobre
la deforestacion y degradacion de los ecosistemas
se realizan a un nivel macro, omitiendo las rela-
ciones y expresiones de los procesos socioam-
bientales en la escala local. Las formas en que las
personas interact(ian con sus recursos, principal-
mente en las comunidades forestales, suelen ha-
cerse de lado en esos estudios, a pesar de que las
comunidades son usuarias directas de los recur-
sos y de que las reglas précticas de uso de las co-
munidades afectan significativamente la condi-
cion de los bosques. El presente analisis pretende
mostrar como las reglas o instituciones comuni-
tarias operan como mediadoras de la accion de
los mercados, los factores demogréficos, los cam-
bios tecnoldgicos y las politicas publicas sobre los
usos de los bosques y otros ecosistemas naturales,
particularmente en las regiones templadas. No
obstante, al proponer mayor atencion a la escala
local de los procesos, no se considera que esta
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escala sea el Unico nivel de andlisis pertinente para
la comprension del deterioro de los ecosistemas
sino, simplemente, que resulta fundamental, pues
las comunidades locales son los sujetos directos
que ejercen el manejo de los ecosistemas en que
habitan y de los que en buena medida dependen
para subsistir.

Las més de las veces, las concepciones del de-
terioro del ambiente natural que descuidan el
papel de las comunidades locales en la gestion de
los recursos, niegan la posibilidad de que las co-
munidades se constituyan en sujetos protagdnicos
de las estrategias de preservacion y/o uso susten-
table de los bosques. Una influencia muy pode-
rosa en estas posiciones ha sido la tesis enunciada
por Hardin (1968) en el articulo La tragedia de
los comunes, publicado en 1968 en la revista
Science. En este breve trabajo identifico los siste-
mas de propiedad comunitaria con las situacio-
nes de “acceso abierto”, caracterizadas por la au-
sencia de restricciones o controles para el uso de
los recursos naturales. A partir de este supuesto
Hardin sostuvo que, en contextos de recursos li-
mitados, las decisiones racionales de cada indivi-
duo “dan lugar a un dilema irracional para el gru-
po”, planteando que cada usuario de un bien co-
lectivo tiende a maximizar el uso individualizado
de ese recurso en el corto plazo lo que conduce,
invariablemente, a su sobreexplotacion. La tesis
de la tragedia de los comunes ha sido utilizada
para referirse a una variedad muy amplia de pro-
blemas, desde el deterioro de los bosques comu-
nales hasta los procesos globales de cambio
climético, generando la percepcion de que gran
parte de los recursos clave, para la sobrevivencia
de la sociedad mundial, enfrentan el riesgo inmi-
nente de una “tragedia de los comunes”. Sin em-
bargo, al considerar la destruccion como un des-
tino ineludible de los bienes comunes, se niega la
existencia de las comunidades humanas,? como
entidades portadoras de historia, identidad y va-
lores. Desde la perspectiva de Hardin “los usua-
rios de los recursos parecieran estar siempre suje-
tos a condiciones estéticas e inamovibles, que es-
capan absolutamente a su control” (Ostrom
1991: 2), esto soslaya las posibilidades de comu-



nicacion, coordinacion y consenso, que resultan
de la experiencia compartida.

La aplicacion de tesis como la mencionada, a
la formulacion de politicas ambientales, se ha tra-
ducido en la idea de que sdlo la propiedad priva-
da o el control estatal, pueden sentar las bases
para los estilos de manejo de los recursos que re-
sulten racionales, desde perspectivas ecoldgicas y
econdmicas. Se parte de una nocion idealizada
de los mercados y del estado, vistos como “pana-
ceas institucionales universales” (Ostrom 1990:
21) y propuestos como requisitos indispensables
para la conservacion y la sustentabilidad.

Muchos paises del Tercer Mundo, luego del
fin de la época de la colonizacion europea, impu-
sieron modelos de control estatal centralizado
sobre vastas areas de bosques y otros ecosistemas
naturales como pastizales y hasta pesquerias, que
habian sido manejadas tradicionalmente por co-
munidades locales. Este tipo de politicas parecie-
ra suponer que “los Estados cuentan con la capa-
cidad de conocer lo que es el manejo sustentable
de los recursos en las mas diversas condiciones,
donde los gobiernos tienen la capacidad suficiente
de monitorear que este manejo se cumpla, y que
los costos de mantener las agencias gubernamen-
tales que se encargan de estas funciones son nu-
los 0 minimos” (Ostrom 1991: 41).

Otro grupo de propuestas ha apostado a la
capacidad regulatoria de los mercados, haciendo
de la privatizacion de los bienes comunes la alter-
nativa privilegiada de acceso a los recursos natu-
rales, suponiéndola capaz de hacer viables las préac-
ticas de cuidado ambiental. Desde esta perspecti-
va, la propiedad comunal se percibe como au-
sencia de propiedad y se propone la creacion de
“derechos plenos de propiedad” (Demezets 1967),
sin definir claramente en que consisten estos de-
rechos. Todo ello suponiendo que la mera divi-
sion de recursos comunes, en unidades mas pe-
quefias, serd capaz de inspirar racionalidad
ecoldgica a las acciones de los usuarios. Se pasa
por alto, en cambio, que “los incentivos de uso
racional de la propiedad privada no son necesa-
riamente compatibles con el uso sustentable de
los recursos, particularmente en los casos de es-

pecies de lento crecimiento o de lenta madura-
cién, cuando en términos econdmicos resulta mas
racional agotar los recursos que utilizarlos en una
perspectiva de largo plazo, puesto que los dere-
chos de propiedad privada permiten al propieta-
rio maximizar el valor presente del recurso, aun
cuando el recurso no esté protegido de la extin-
cion” (Feeny 1988:22). La apologia de la
privatizacién, como condicién baésica de
sustentabilidad, también deja de lado aquellas si-
tuaciones en las que implementar la division de
los bienes colectivos resulta imposible, como su-
cede con los recursos moviles como son el agua,
las pesquerias o la faunasilvestre terrestre (Ostrom
1990: 40).

Frente a los dilemas que plantea el uso de los
recursos comunes, existen diversos patrones de
interaccion posibles: uno es el uso individualista
u “oportunista” de los recursos, otro es el de la
accion coordinada (la eleccion de estrategias de
cooperacion) que desarrolla relaciones de recipro-
cidad. Las estrategias coordinadas o de “accion
colectiva” pueden ser resultado de los procesos
de aprendizaje que acompafian la evolucion de
los patrones de uso de los recursos, o bien surgir
como resultado del cambio de las reglas generales
que afectan las condiciones de apropiacion de un
sistema de recursos. En ambos casos los usuarios
formulan y/o aceptan reglas de uso, ademés de
que disefian o adoptan sistemas de seguimiento y
sanciones. La mayoria de las politicas publicas
actGan basandose en los supuestos de que las es-
trategias de accidn colectiva resultan obsoletas y
de que las comunidades de usuarios son incapa-
ces de desarrollar instituciones para regular el uso
de los recursos comunes, acordes a las condicio-
nes actuales; de alli que se considere indispensa-
ble una fuerte intervencion de las autoridades gu-
bernamentales, en todos los casos, para modifi-
car las reglas de uso de los recursos y para vigilar
y sancionar su cumplimiento.

Las politicas de nacionalizacion y/o privatiza-
cion de los recursos comunes presumen que los
colectivos de usuarios son inevitablemente inca-
paces de resolver los dilemas que plantea el uso
de esos recursos. En cambio, suponen que la in-
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tervencion de autoridades ajenas y la imposicion
de soluciones externas a los grupos son siempre
situaciones idéneas. Ignoran, igualmente, que a
menudo estas medidas resultan en la creacion de
condiciones de acceso abierto a los recursos, in-
cluso alli donde existian normas locales para re-
gular su uso.

Este andlisis busca hacer énfasis en la necesi-
dad de fundamentar las politicas publicas en la
comprension de los factores que fortalecen o blo-
quean los esfuerzos de las comunidades por en-
frentar los dilemas de la gestion colectiva de los
recursos. No proponemos, como ya se ha mencio-
nado, que en la construccién de politicas que fa-
vorezcan la sustentabilidad las medidas locales re-
sulten suficientes, si bien reconocemos la existen-
cia de una gran diversidad de problemas y la nece-
sidad de una amplia gama de opciones. Entre estas
opciones ubicamos las estrategias de cooperacion
que los propios usuarios desarrollan, en funcion
de la informacién de que disponen y de su expe-
riencia en el uso de los recursos. No debe suponerse
tampoco que las instituciones de autorregulacion
del uso de los recursos constituyan instancias idea-
les; pero si reconocerse, mas bien, que su cons-
truccion es resultado de un trabajo laborioso, cos-
toso y no exento de contradicciones.

El andlisis de casos reales, incluyendo muchos
de la abundante literatura sobre el tema, mues-
tran que la “tragedia de los comunes” no es un
destino ineludible, sino que ocurre cuando las co-
munidades de usuarios no son capaces de operar
bajo los acuerdos existentes, ni de responder ade-
cuadamente a los cambios de condiciones. Esto
es “cuando los usuarios y/o las autoridades exter-
nas fallan en establecer regimenes de gestion ca-
paces de regular funcionalmente aspectos clave
como son: quiénes pueden apropiarse de las uni-
dades de recursos; el tiempo, la cantidad, la ubica-
cion y la tecnologia de apropiacion; quiénes es-
tan obligados a aportar para mantener el sistema
de recursos; cudles son las formas y mecanismos
de seguimiento de las actividades de apropiacion
y las obligaciones de provision®de los usuarios;
las instancias de resolucion de los conflictos que
pueden surgir sobre estos aspectos y, por ultimo,
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los mecanismos para modificar las reglas, cuan-
do ello resulte necesario” (Ostrom 1990: 23).

Contra la opinion generalizada, distintos casos
muestran que la gestion colectiva de los bienes co-
munes por parte de comunidades locales, particu-
larmente las comunidades que cuentan con una
historia de manejo conjunto de un territorio, pue-
den presentar ventajas respecto a otros tipos de
propiedad. Entre las posibles ventajas se encuen-
tra la posibilidad de manejar los recursos comunes
partiendo de horizontes temporales de largo pla-
zo, con base en el hecho de que, a menudo, estos
recursos representan para las comunidades un ca-
pital productivo fundamental y un elemento de
identidad. Con base en estas razones, y teniendo
en cuenta que las familias y las comunidades cam-
pesinas no subordinan el manejo o la conserva-
cion de los recursos a la obtencion de altas tasas de
ganancia, las tasas de descuento del uso sostenido
(tasas de pérdida de valor) de los recursos poseidos
por comunidades campesinas, tienden a ser me-
nores que las de usuarios privados, particularmen-
te si se trata de empresas o inversionistas. Por otra
parte, en muchas comunidades campesinas existe
un capital social* que tiende a mantener un poten-
cial bajo de conductas oportunistas asumidas por
individuos o grupos.

La actuacion de las autoridades externas pue-
de afectar significativamente los resultados de la
gestion comunitaria, imponiendo medidas que
desconozcan las instituciones y el capital social
comunitario o, por el contrario, fortalecer las ins-
tituciones civiles de gestion colectiva, al recono-
cer el derecho de las comunidades a organizarse
para acceder a sus recursos y proporcionarles in-
formacion més amplia sobre los sistemas de re-
cursos de la que ellas carezcan y que requieran
para manejarlos sustentablemente.

Para comprender las formas en que interactdan
las distintas condiciones que intervienen en los
procesos de deterioro de los ecosistemas, al inci-
dir en las evaluaciones costo-beneficio de las co-
munidades de usuarios y en su comportamiento
hacia los bienes colectivos, es importante reco-
nocer diversos tipos de elementos, relaciones y
escalas que incluyen:



i. Las condiciones sociales de las comunidades
ubicadas en ecosistemas naturales, particular-
mente las que se refieren al capital social de
que disponen.

ii. Las reglas comunales para el uso de los recur-
sos de los ecosistemas.

iii. Las caracteristicas y condiciones de los
ecosistemas, teniendo en cuenta aspectos
como el valor de los recursos forestales, el nivel
de deterioro, la intensidad y los patrones de
uso y las presiones a que estan sujetos.

iv. Las diversas politicas publicas, que en distin-
tas formas han afectado las précticas comu-
nales de uso de los ecosistemas.

El anélisis de los procesos de deterioro o
conservacion de los recursos abarca tres escalas:
aqui se enfatiza la escala local de los procesos,
escala en la que se realizan cotidianamente la
mayoria de las acciones y decisiones directas de
uso de los recursos. En este plano ocurren la ma-
yoria de los problemas de apropiacion y provi-
sion de los sistemas de recursos y se definen la
mayoria de las “reglas operacionales” que estable-
cen limites directos al uso de los recursos. Una
segunda escala es la de las regiones. El analisis
regional de la problematica de los ecosistemas
resulta relevante, puesto que la historia de las
politicas y de las presiones de los mercados sobre
los ecosistemas responde, en buena medida, a di-
namicas regionales. Estas diversas historias han
derivado en dindmicas particulares y en diferen-
tes condiciones de los ecosistemas templados en
las distintas regiones del pais. En México, esen la
escala regional en la que se definen parte de las
“reglas de eleccion colectiva”, que se refieren a la
formulacion de las politicas y los sistemas de
manejo del entorno natural. Por Gltimo, es con-
veniente recurrir a la escala nacional para el ana-
lisis de algunos temas de politicas publicas, in-
cluyendo politicas forestales y de conservacion,
asi como politicas agrarias y agropecuarias. La ma-
yoria de las “reglas constitucionales” ° que influyen
en el uso de los recursos ecosistémicos (princi-
palmente los forestales) en México corresponden
a leyes y normas federales. Estas reglas establecen

el marco general que define cuestiones tales como:
la capacidad, o incapacidad, legal de las comuni-
dades de usuarios de participar en la definicion
de las opciones locales de manejo de los recursos;
los actores con derecho a definir las reglas de elec-
cion colectiva y las cuotas de poder con que ellos
cuentan para actuar. Dentro de las reglas de cons-
titucion se encuentran también los arreglos de
mercado que establecen los parametros econémi-
cos en los que puede desarrollarse el manejo de
los recursos comunes (Ostrom E. 1997).

Los distintos niveles de este esquema consti-
tuyen campos articulados, que interactlan y se
influyen mutuamente. Las relaciones entre los
diversos factores y escalas que inciden en los pro-
cesos de deterioro o conservacion de los
ecosistemas no son ni lineales, ni exclusivas; la
forma en que se conjugan y el peso de los distin-
tos elementos en estos procesos son particulares a
cada caso.

EL CAPITAL SOCIAL Y LAS INSTITUCIONES
LOCALES

Suele utilizarse el término comunidad de forma
muy general, considerando que las comunida-
des son grupos de personas unidos por elemen-
tos de identidad, como pueden ser las relacio-
nes de parentesco, la afinidad de intereses, la
existencia de tradiciones, visiones o creencias
compartidas. El concepto de comunidad inclu-
ye, aunque rebasa, la connotacion agraria del
término, es decir, aquella utilizada en el campo
de los estudios rurales en México y que define a
la comunidad como el conjunto de poseedores
de derechos agrarios (ejidales o comunales), sus
familias y el territorio que poseen. Las comuni-
dades constituyen espacios donde se desarrollan
y se expresan una amplia gama de procesos y
funciones, son espacios sociales de gran densi-
dad que a menudo representan un locus (sitio)
para el conocimiento, son instancias de regula-
cion y manejo de recursos, son fuente de identi-
dad y, ademas, la encarnacion de distintas insti-
tuciones; son, por ultimo, un objeto de control
desde la perspectiva del Estado.
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Elinor Ostrom ha propuesto que las comuni-
dades son, potencialmente, sujetos capaces de
construir reglas propias para el uso de los recur-
s0s comunes y capaces de asumirlas, haciendo
viable el uso sostenido y la permanencia de esos
recursos en el largo plazo. En distintos trabajos
de esta autora y sus colaboradores, se expone cdmo
algunas comunidades han construido institucio-
nes capaces de resolver los retos relacionados con
la apropiacion de las unidades de los recursos co-
munes y los que plantea la provision para el man-
tenimiento de los sistemas de recursos. Algunas
de estas comunidades han elaborado opciones de
manejo adecuadas a sus condiciones sociales y
ecoldgicas. En este apartado retomamos la con-
cepcion de E. Ostrom (1990, 1997 y Ostrom y
Ahn 2001) sobre las instituciones locales, que las
considera fundamentalmente como conjuntos de
reglas en uso en contextos particulares; reglas que
son construidas, consensuadas y modificadas por
los propios usuarios de los recursos en comuni-
dades determinadas.

Ostrom no plantea que la gestion comunita-
ria de los recursos pueda ser sostenible en todos
los casos, reconoce la extensa presencia de situa-
ciones que replican la “tragedia de los comunes”.
Sin embargo no asume la ausencia de coopera-
cion entre los usuarios de los recursos comunes y
el deterioro consecuente, como el desenlace in-
evitable de la gestion colectiva. Ostrom critica el
abuso de los supuestos de amplia generalizacion
y de modelos deterministas, en el que caen mu-
chas de las explicaciones sobre los usos de los re-
cursos naturales. Propone, en cambio, un marco
para el anlisis que posibilite reconocer los diver-
sos factores que determinan la viabilidad, o el fra-
caso, de las instituciones de manejo de los recur-
s0s comunitarios y de las formas en que estos fac-
tores se relacionan.

En el marco de la teoria de la accion colecti-
va, Ostrom propone que la existencia de institu-
ciones comunitarias sélidas depende de una serie
de condiciones de los grupos de usuarios:

i. Algunas de estas condiciones se refieren a la
economia de las comunidades y de las fami-
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lias, y son tales, como el nivel de dependencia
del recurso que éstas presentan para lograr sub-
sistir. Otra condicidn se refiere a que la tasa
de descuento® del aprovechamiento sea menor
para los usuarios de los recursos, en compara-
cion con los beneficios potenciales de la preser-
vacion de los ecosistemas.

ii. Otro grupo de condiciones de los grupos de
usuarios de los recursos, que favorecen el de-
sarrollo de instituciones sdlidas, tiene que ver
con la articulacion de las comunidades con
los sistemas politicos; este es el caso de la au-
tonomia de los usuarios para definir reglas de
acceso a los recursos.

iii. Un tercer tipo de caracteristicas de las comu-
nidades de usuarios, que posibilita la existen-
ciay permanencia de instituciones de mane-
jo de los recursos comunes, se refiere al capi-
tal social de las comunidades.

En un sentido amplio, entendemos el con-
cepto de capital como el conjunto de medios dis-
ponibles para fortalecer las capacidades produc-
tivas humanas. Si el capital fisico se refiere a los
instrumentos fisicos e infraestructura utilizados
en la produccidn, intercambio y consumo de bie-
nes y servicios, el capital social incluye aquellos
aspectos de las estructuras sociales, normas 'y arre-
glos institucionales, que facilitan las capacidades
productivas (Ostrom 1997: 207). El capital so-
cial se basa en las relaciones sociales de las comu-
nidades humanas que les permiten desarrollar
conocimientos y visiones comunes, entendimiento
mutuo, rendicion de cuentas y confianza entre sus
miembros (Ostrom op. cit.), condiciones indis-
pensables de la constitucion y vigencia de cual-
quier acuerdo social. “El concepto de capital so-
cial enfatiza diversos factores que no son
novedosos, pero que a menudo han sido ignora-
dos durante el apogeo de la economia neoclésica
y las teorias de eleccion racional: confianza, redes
y formas de compromiso civico e instituciones y
reglas racionales e irracionales. La contribucion
del capital social radica en que ubica estos facto-
res, aparentemente diversos, en el marco de la ac-
cion colectiva... requiere a los tedricos de la ac-



cion colectiva’ salir del mundo del puro razona-
miento y asumir problemas empiricos de politi-
cas publicas” (Ostrom y Ahn 2001).

El capital social permite la confianza entre los
miembros de un grupo y la certidumbre sobre la
rectitud de sus conductas en relacion con los bie-
nes comunes, condiciones indispensables para
construir patrones de manejo regulado de los pro-
pios bienes comunes. De este modo, se contempla
al capital social como un atributo de los indivi-
duos y de sus relaciones, que fortalece su capaci-
dad de resolver problemas de accion colectiva. El
capital social representa un valor bésico para el de-
sarrollo y la conservacion del capital comunitario,
natural o construido, fisico o humano. A la vez,
los esfuerzos y la actividad colectiva que exige la
gestion de los recursos comunes crea oportunida-
des para el desarrollo de capital social, en tanto
promueve la cooperacion, la discusion, el desarro-
llo de normas colectivas, de formas de organiza-
cion y de nuevos roles, asi como de espacios de
comunicacion y de resolucion de conflictos.

El concepto de capital social ha sido utilizado
para dar cuenta de una variedad muy amplia de
procesos, desde la existencia de desarrollo econé-
mico, hasta la presencia de gobiernos democrati-
cos. En este trabajo el uso de esta categoria se
acota al capital social para el manejo de recursos,
esto es el capital social que permite a las comuni-
dades la construccion de instituciones para el
manejo de este tipo de recursos comunes® natu-
rales como son los bosques y otros ecosistemas,
por ejemplo los de regiones templadas.

El capital social no constituye algo dado o una
cualidad inmutable, presente en algunas comu-
nidades y ausente en otras. En tanto que es resul-
tado de relaciones sociales que sostienen los miem-
bros de una comunidad,®este capital se conserva,
se incrementa o se deteriora, como resultado de
las précticas sociales de sus miembros y de otros
actores involucrados en la vida comunitaria. El
desarrollo de las condiciones que permiten la ac-
cion colectiva requiere de un esfuerzo delibera-
do, constante y consistente por parte de los acto-
res sociales, “las cualidades esenciales de construc-
cién de conocimiento comun, de existencia de

comunidades de entendimiento, de patrones de
responsabilidad social y confianza mutua en las
relaciones humanas ... no suceden espontanea-
mente como caracteristicas de la vida en un esta-
do de naturaleza; requieren inteligibilidad y des-
treza de parte de seres humanos que saben como
pensar y usar sus capacidades racionales para re-
solver problemas y construir relaciones mutua-
mente productivas” (Ostrom 1997:147).

En este trabajo se consideran, como elemen-
tos de capital social comunitario, las cualidades
que Elinor Ostrom considera “atributos de los
usuarios” y que favorecen la construccion de ins-
tituciones solidas. Estos atributos se refieren a:

i. La presencia de normas de confianza y reci-
procidad entre los miembros del grupo que
utilizan un determinado recurso.

ii. La existencia de un entendimiento comun
sobre el funcionamiento del sistema de re-
cursos y las formas en que las acciones de los
usuarios lo afectan, asi como de una visién
compartida sobre la comunidad y sus pro-
blemas.

iii. Laexistencia de experiencia organizativa pre-
via entre los integrantes del grupo (Ostrom'y
Ahn 2001: 97)

Estas dimensiones son utilizadas como varia-
bles en el analisis que aqui se desarrolla. Estas
condiciones permiten construir distintas capaci-
dades, elementos de capital social para el manejo
comunitario de los bosques y otros ecosistemas,
como son; la formacién de recursos humanos, la
inversion (productiva y social) de las ganancias
de la produccion comunitaria, la democratizacion
de los procesos de toma de decisiones, la
institucionalizacion de las practicas de delibera-
cién, la construccion de consensos, el desarrollo
de précticas de rendicion de cuentas que permi-
ten que el uso y gestion de los recursos naturales
comunes sea mas sostenible y participativo (Allieri
y Ahn 2000:12).

Tanto el anlisis directo de varias comunida-
des, como los resultados de distintos trabajos so-
bre las practicas de uso de los recursos naturales,

69



muestran que las condiciones que hemos identi-
ficado como elementos de capital social tienden
a estar presentes en muchas comunidades indige-
nas (Merino 1997, Merino et al. 2000). A menu-
do, para estas comunidades las condiciones re-
presentan elementos de identidad y cultura. Esta
reflexion sobre la identidad cultural resulta cer-
cana al sentido con que el filésofo andaluz Ibn
Khandun, entendia el término cultura'y que im-
plicaba a la vez: (1) un lugar; (2) habitado o cul-
tivado por gente que lo mantiene en buen esta-
do, en contraste con las tierras baldias o las rui-
nas y (3) los actos de cultivar, construir, insti-
tuir;1° esto es, una comunidad de tierra, cultivos
y cultos, y también de précticas de reproduccion
social. La identidad étnica es producto de la par-
ticipacion individual y colectiva en formas de
vida, racionalidad, fantasia y conducta particula-
res a un grupo. Constituye un fenémeno de larga
duracion histérica; no obstante, ni la identidad,
ni las comunidades étnicas son estaticas, son el
resultado de las relaciones sociales que sus miem-
bros recrean y mantienen entre si y con actores
externos a las comunidades.*

Es frecuente que los discursos ambiental e
indigenista manejen una imagen generalizada de
comunidad, como unidad dotada de cualidades
intrinsecas y que habla con una sola voz. Cues-
tionando este supuesto, se propone en cambio
que la heterogeneidad y la estratificacion sociales
son comunes en la mayoria de las comunidades
indigenas y campesinas del México actual, como
a muchas comunidades rurales en el mundo. Su-
ponemos, ademas, que la elaboracion de la histo-
riay laidentidad comunales siempre envuelve for-
mas de invencién que tienen que ver con el po-
der, ya que no todos participan, ni se benefician
igualmente de la construccién y la reproduccion
de las comunidades. La heterogeneidad puede re-
ferirse a una gran variedad de condiciones, nivel
educativo, ocupacion, diferencias religiosas,
étnicas, culturales, de género, de generacion. Es-
tas condiciones pueden tener 0 no una accion
directa sobre las instituciones comunitarias. La
heterogeneidad afecta el manejo y gobierno de
los ecosistemas naturales (bosque, pradera, ma-
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torral, humedal u otros) cuando se traduce en
condiciones significativamente diferenciadas de
acceso a los recursos comunes y en desigualdades
en la capacidad de decision sobre las reglas que
rigen su uso y mantenimiento. Esto sucede a
menudo en comunidades con altos niveles de es-
tratificacion social y diversidad étnica, donde los
grupos mas pobres tienden a ser marginados de
estas capacidades. Como lo muestran diversos
casos, en comunidades que se hallan en estas con-
diciones, es comun que una pequefa elite domi-
ne el manejo de los ecosistemas naturales y se
beneficie inequitativamente de éstos.

En el contexto rural mexicano la comunidad
puede coincidir con el nucleo agrario, como su-
cede en muchas comunidades de ese tipo que tien-
den a ser mas incluyentes que los ejidos; o bien,
puede ser mas amplia que el ncleo agrario, como
es el caso de la mayoria de los ejidos del pais o,
incluso, puede ser mas reducida que la comuni-
dad agraria, como acontece en aquellas comuni-
dades indigenas que integran varias localidades,
entre las que no existen lazos comunitarios rea-
les'?. En los ejidos, los derechos agrarios solo son
transferibles a un heredero pero, como resultado
de la conclusién oficial del reparto agrario y del
crecimiento poblacional, una mayoria creciente
de familias de los ejidos carece de derechos agra-
rios que conceden el acceso a los bienes comu-
nes. Entre distintas comunidades encontramos
que la posesion de derechos agrarios suele ser un
factor importante de diferenciacion social, aun-
que determina en buena medida las estrategias
de sobrevivencia a las que las familias pueden re-
currir. En las distintas regiones campesinas e in-
digenas del pais la migracion, permanente y tem-
poral, se ha convertido en una opcion cada vez
mas necesaria para lograr la subsistencia familiar.
La migracion tiende a ser mayor entre quienes
carecen de derechos ejidales. Ademas, a partir de
la posesion o carencia de estos derechos, los jefes
de familia adquieren o no el estatus de “propieta-
rios”, que les permite participar en las asambleas
gjidales donde se discuten y se deciden muchos
aspectos de la vida de las comunidades, que a
menudo rebasan el d&mbito de lo estrictamente



agrario. La marginacion de los espacios de deci-
sion resulta mas significativa en los casos de ejidos
gue poseen “recursos comunes” de fuerte impor-
tancia social y econdémica, como sucede en mu-
chos ejidos forestales. En los ejidos que han desa-
rrollado una economia forestal, el acceso o ca-
rencia de derechos agrarios tiene impactos direc-
tos sobre la estratificacion socioecondmica. En la
mayoria de los ejidos del centro, norte y sur del
pais, son casi siempre los hombres de mayor edad
quienes poseen derechos ejidales; los jovenes se
encuentran generalmente marginados de las es-
tructuras econémicas y politicas de sus comuni-
dades de origen, sea que vivan en ellas, o no. En
las comunidades agrarias, en cambio, todos los
hombres hijos de comuneros tienen derechos
agrarios. La parcelacion de las tierras agricolas y
la apropiacion particular de las parcelas son con-
diciones presentes en la mayoria de las comuni-
dades, por lo que los derechos comunales no siem-
pre garantizan el acceso a la tierra,™ pero el acce-
s0 a los bienes comunesy la participacion en asam-
bleas comunales, son derechos abiertos a todos
los jefes de familia nativos de las comunidades.

La estructura de gestion de los ejidos y co-
munidades esta definida por el reglamento agra-
rio, que establece dos drganos de representa-
cion: el comisariado (ejidal, o de bienes comu-
nales) que cuenta con presidente, secretario y
tesorero (propietarios y suplentes) y el comité
de vigilancia, en el que existen los mismos car-
gos. Algunas comunidades indigenas, particu-
larmente en Oaxaca, han incorporado y ade-
cuado la estructura de direccion agraria muni-
cipal e, incluso, la de las empresas forestales
comunales, a las formas de organizacion tradi-
cional: el “sistema de usos y costumbres” y el
“sistema de cargos” (Klooster 1997, Merino et.
al. 1997). En estos casos, se han desarrollado
formas modernas de institucionalidad para el
manejo de los recursos con base en el capital
social y en las tradiciones organizativas de las
comunidades, dotando a las nuevas institucio-
nes de un prestigio, consenso y capacidad de
movilizacion, que dificilmente hubieran adqui-
rido de otra manera.

En el marco de los sistemas de organizacion tra-
dicional se desarrollan las actividades de apropiacion
y provision de los bienes comunes y las funciones de
participacion y gobierno de las comunidades. Tanto
el sistema de cargos, como los usos y costumbres co-
munales favorecen en muchos casos valores y actitu-
des de cooperacion, reciprocidad, autonomia comu-
nitaria, participacion y transparencia, dentro de una
ideologia general de servicio a la comunidad. No son
estas, sin embargo, las Unicas fuerzas e intereses vi-
gentes en los espacios étnicos comunitarios. Las des-
igualdades en el acceso a los recursos econdmicos y
politicos ocasionan que las instancias de organizacion
tradicional puedan ser, también, definidas en favor
de intereses caciquiles, concentrando recursos y mar-
ginando a sectores importantes de las comunidades.
Més alla de la pertenencia étnica, la prevalencia de
relaciones horizontales al interior de una comunidad
fortalece su capital social, mientras que una estructu-
ra basada en relaciones fundamentalmente verticales,
caracterizada por diferencias draméticas de las capa-
cidadesy el poder, deteriora el capital social, y produ-
ce una organizacion social debil y desintegrada (Allieri
y Ahn 2000:12).

Se ha mencionado que desde la teoria de la
accion colectiva, las normas son consideradas ins-
tituciones, instrumentos que regulan el compor-
tamiento de los individuos y, por ello, proveen el
marco en el que los seres humanos interacttan. A
partir de las instituciones, vistas en este sentido,
se establecen muchas de las relaciones de coope-
racion y competencia presentes en las sociedades.
Las instituciones son conjuntos de reglas, proce-
dimientos de cumplimiento, y normas morales y
éticas designadas para limitar la conducta de los
individuos” (North 1981:201-202). Para E.
Ostrom “las instituciones pueden definirse como
conjuntos de reglas en uso, que determinan quien
es elegible para tomar decisiones en un espacio
determinado, que acciones se permiten y cuéles
se prohiben, que series de reglas se utilizaran, que
procedimientos se seguiran, que informacion debe
0 no debe proveerse y cudles seran las consecuen-
cias de las acciones de los individuos sobre los
recursos que poseen, usan 0 manejan en comun”
(Ostrom 1990:51). Las instituciones afectan las
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acciones de los individuos al influir la disponibi-
lidad de informacion y recursos, moldeando los
incentivos y estableciendo reglas bésicas para las
transacciones sociales. Las reglas o instituciones
gjercen una accion determinante en la vida de los
grupos sociales y, a la vez, son resultado de la his-
toriay las acciones de estos grupos. En su natura-
leza de estructuras sociales son, simultaneamen-
te, medios de las précticas de reproduccion social
y resultados de su implementacion.

Las instituciones para el manejo de los recur-
sos comunes pueden considerarse también como
una dimension del capital social de las comunida-
des, interdependiente de los otros elementos de ese
capital que ya se han mencionado. Las institucio-
nes se construyen sobre la base de normas de con-
fianza y reciprocidad, de las visiones compartidas
sobre los recursos comunes y de las experiencias
de organizacion de los grupos. A su vez, la opera-
cion de instituciones solidas favorece la existencia
de sinergias que mantienen las relaciones de con-
fianza y, en general, provee las condiciones en las
que el desarrollo de experiencias de organizacion
colectiva es viable. En sentido inverso, la insufi-
ciencia o la falta de adecuacion de las instituciones
tienden a deteriorar las relaciones, las perspectivas
comunes Y la organizacion de los grupos.

Las instituciones locales se desarrollan, man-
tienen y recrean, buscando responder a una am-
plia serie de fines: el uso, el manejo y la preserva-
cion de los recursos naturales, el gobierno de las
comunidades, la preservacion y construccion de
espacios de identidad comunitarios, el acceso a
los servicios y su mantenimiento, entre muchos
otros. El tema central es el anélisis de la
institucionalidad involucrada en el manejo de los
ecosistemas naturales comunes. En los procesos
de creacion y desarrollo de instituciones comu-
nitarias, el capital social con que cuentan los gru-
pos les permite resolver tres dilemas centrales para
la accion colectiva: el problema de la “oferta” o
creacion de nuevas instituciones, el problema de
la credibilidad del compromiso de quienes son
afectados por las reglas y el problema de
monitoreo del cumplimiento de las reglas comu-
nitarias. “En ambitos locales la creacion de insti-
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tuciones propias de las comunidades es viable si
existen entre sus miembros un sentido de comu-
nidad y relaciones de confianza ... Por otra parte,
hablar de reglas comunes implica que las perso-
nas cuyas estrategias son afectadas por las nor-
mas: conocen su existencia, esperan que sus con-
ductas sean monitoreadas y puedan ser sanciona-
dos en condiciones de incumplimiento” (Ostrom
1990:45).

Para lograr patrones de uso sostenidos de los
recursos, las reglas de uso deben dar respuesta a
dos tipos de problemas: a) los problemas de apro-
piacion, que se refieren a la forma en que los usua-
rios cosechan unidades de recursos. Las reglas de
este tipo buscan evitar la pérdida de beneficios
en el mediano y largo plazos y reducir la incerti-
dumbre y el conflicto sobre los derechos de asig-
nacion. Las reglas de apropiacion deben también
atender la asignacion espacial y/o temporal de
acceso al recurso, prescriben quienes tienen dere-
cho a cosechar unidades del recurso, la dimen-
sion de la cosecha, los sitios y tiempos de cosecha
y la tecnologia utilizada. Por ello, las reglas parti-
culares utilizadas para regular las précticas de
apropiacion afectan los costos del seguimiento de
las mismas, asi como las conductas estratégicas
que tienden a ocurrir entre los usuarios y entre
quienes dan seguimiento a los usos de los bienes
comunes: ( Ostrom 1990:48) y b) los problemas
de provision, que se refieren, en cambio, a los
efectos de las distintas formas de asignar la res-
ponsabilidad de construir, restaurar 0 mantener
en el tiempo el sistema de unidades del recurso.
La solucién de los problemas de mantenimiento
requiere determinar el tipo y nivel de interven-
cidn necesarios para mantener el recurso a través
del tiempo (Ostrom 1990: 49). Los problemas
de apropiacion se refieren a los flujos de las uni-
dades de recursos, los problemas de provision se
refieren a los acervos o contenido de los sistemas
de recursos. Si los problemas de apropiacion no
son resueltos, los problemas de provision no pue-
den abordarse. Por ultimo, la congruencia entre
las respuestas a uno y otro tipo de problemas es
una condicion fundamental para la funcionalidad
de las reglas.



El hecho de pensar los problemas de uso de los
recursos de uso comun (RUC)*como dilemas de
accion colectiva, conlleva dos supuestos generales:
1) que los usuarios de un RUC enfrenten una va-
riedad de problemas de apropiacion y provision,
cuyas estructuras varian de un caso a otro y, 2) que
al disefiar y usar reglas para el uso de los RUC los
usuarios deban contar con instancias de negocia-
cion y decision de distintos niveles. Este Gltimo
supuesto implica que la comprension y el disefio
de las instituciones, para la gestion de los RUC,
exige considerar diversos niveles de analisis.

Todas las reglas estan “anidadas” en otros con-
juntos de reglas, las cuales definen como puede
cambiarse el primer conjunto de normas. Ostrom
(1991), junto con otros institucionalistas como
G.W. Ostrom (1994) consideraron tres niveles
generales de reglas:

i. Reglas operacionales, que se refieren a la so-
lucion de los problemas de apropiaciony pro-
vision, a las situaciones tipicas de los “dile-
mas de los comunes”. Las reglas operacionales
afectan de manera directa las decisiones coti-
dianas que realizan los usuarios. Establecen
también quiénes y cdmo dan seguimiento a
las acciones de los otros, que informacion
debe intercambiarse y cual requiere guardar-
se, asi como los estimulos y sanciones a apli-
carse frente a diferentes situaciones.

ii. Reglas de eleccion colectiva, que afectan in-
directamente las elecciones operacionales al
definir quienes tienen derecho a participar
en el disefio y sancion de las reglas y de las
formas en que este disefio y sancion se lleven
acabo. Estas reglas son utilizadas por los usua-
rios, sus autoridades, o autoridades externas,
al formular politicas de manejo de un RUC.

iii. Reglas de eleccion constitucional que afec-
tan las actividades operacionales, al influir
sobre los distintos tipos de reglas que se utili-
zaran para constituir los espacios de eleccion
colectiva y de definir quienes son elegibles
para participar en ellos (Ostrom 1990: 52).
En sintesis, el analisis del nivel de constitu-
cion se refiere a las normas que determinan

las formas en que se elaboran las reglas
(operacionales y de accion colectiva).

En los hechos, estos tres niveles de reglas se
traslapan constantemente. Puede ilustrarse la si-
tuacion general con el ejemplo provisto por los
ecosistemas templados de montafia como los bos-
ques: en México el uso de los recursos forestales
esta sujeto a distintos niveles y tipos de reglas.
Desde las primeras décadas del siglo XX, el esta-
do ha considerado a los bosgques como recursos
de interés patrimonial para la nacion, en conse-
cuencia el manejo de los recursos forestales ha
estado sujeto a una fuerte intervencion guberna-
mental. El nivel de regulacion oficial para el uso
de los bosques es significativamente mayor al que
se aplica para las actividades agropecuarias. El
aprovechamiento maderable de los recursos re-
quiere ser autorizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)®.
Para obtener el permiso de aprovechamiento, los
productores deben presentar un programa de ma-
nejo forestal basado en inventarios forestales y,
en algunos casos, también una manifestacion de
impacto ambiental (Ley Forestal 1997, art. 11y
12). La Ley y el Reglamento forestales, reglas de
eleccion colectiva, y algunas reglas operacionales.
La Ley Forestal es a su vez reglamentaria del arti-
culo 27 de la Constitucion Politica, que rige la
tenencia de la tierra y los recursos naturales. El
articulo 27 Constitucional se ubica en el nivel de
las reglas constitucionales que enmarcan a las dis-
tintas leyes y normas que aplican en este campo.

En las comunidades asentadas en areas fores-
tales, el uso de los recursos forestales esta sujeto a
una serie de normas y acuerdos generados por los
propios grupos de propietarios y usuarios. Estas
reglas operacionales influyen directamente en las
decisiones sobre el uso de los recursos que los in-
dividuos realizan cotidianamente. Estas normas
locales de uso se refieren a una gama, mas o me-
nos amplia, de recursos comunes. En muchos ca-
sos las normas locales se articulan con los progra-
mas de manejo y con la legislacion forestal de
manera funcional y, en otros casos, interactlian
de forma contradictoria.
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Con base en un amplio andlisis empirico, E.
Ostrom considera que la existencia de institucio-
nes locales sdlidas y funcionales para el manejo
de los recursos naturales de acceso comun, de-
pende de una serie de condiciones:

i. La delimitacion de los grupos de usuarios y
de las fronteras del recurso.

ii. La congruencia de las reglas en uso con las
condiciones locales (ecoldgicas vy
socioeconomicas).

iii. La participacion de los distintos grupos de
usuarios en la definicion de las reglas
operacionales.

iv. El seguimiento sistemético del cumplimien-
to de las reglas.

v. Laaplicacion de sanciones graduadas para los
infractores.

vi. La existencia de mecanismos para arreglar
controversias sobre las diferentes interpreta-
ciones de las reglas.

vii. El reconocimiento, por parte de las instan-
cias de gobierno, del derecho de los grupos
locales para disefiar sus propias instituciones.

La presencia de estas condiciones depende
no solo de la existencia de elementos de capital
social en las comunidades, sino también y de ma-
nera critica, de las relaciones de las instituciones
comunitarias con los sistemas politicos de distin-
tos niveles y escalas. Las instituciones comunales
estan sujetas a una constante dindmica de trans-
formacion, las reglas deben modificarse, desecharse
y construirse, para hacer frente al cambio de las
condiciones de los grupos de usuarios, de los re-
cursos comunes y de las condiciones externas (de
intercambio, valoracion, presion, etc.) que los afec-
tan. La innovacidén institucional, como creacion
de nuevas reglas, depende de dos factores genera-
les: la base de conocimiento disponible sobre las
dindmicas ecoldgicas de los recursos y su estado, y
los costos, objetivos y subjetivos, del cambio. En
estos costos influyen las normas constitucionales y
de accion colectiva. Pero en todos los casos las ca-
pacidades de autorregulacion de una comunidad
deben construirse, mantenerse y desarrollarse; “las
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capacidades creativas y duraderas de las sociedades
humanas estan asociadas con los patrones de rela-
ciones de auto-organizacion y auto-gobierno que
se disefian en las comunidades de entendimiento,
teniendo en cuenta las especificidades de tiempo y
lugar en circunstancias ecoldgicas y culturales par-
ticulares y que son construidas con base en
estandares de rectitud, reciprocidad y confianza
mutua’ (Ostrom 1997).

La consideracion explicita de los factores so-
ciales, en todo anélisis, diagndstico y gestion, di-
rigidos a la conservacion de ecosistemas natura-
les como los de las regiones templadas de monta-
fia en México, puede significar la diferencia en-
tre el éxito y el fracaso que ha acompafiado en el
pasado a muchas iniciativas.

NoTas

1 Contra la opinion popular, la extraccion de
madera no es siempre un factor de
deforestacion. En el contexto de planes de
manejo silvicola adecuados, los bosques suje-
tos a extracciones forestales no sélo se man-
tienen, sino que pueden incrementar sus exis-
tencias de madera, al tiempo que contintan
prestando un conjunto de variados servicios
ambientales. Existen distintas propuestas y
metodologias para definir y evaluar la
sustentabilidad del manejo forestal como las
del Forest Stewardship Council, Smart Wood
y el Consejo Civil Mexicano para la Silvicul-
tura Sostenible (ver Johnson y Cabarle;
Surviving the Cut, World Resources Institute
1994).

2 Enun sentido general, en este texto se entien-
de a la comunidad como un grupo caracteri-
zado por el manejo de actitudes y objetivos
comunes, que se desarrollan a partir de la ex-
periencia y las creencias sociales compartidas.

3 Lasactividades de apropiacion se refieren a la
extraccion de unidades de recursos y las de
provision a la inversién en la preservacion de
los sistemas de recursos.

4 Que en este trabajo entendemos en el sentido
de experiencias e identidades compartidas,



relaciones de confianza y reciprocidad, cono-
cimientos y perspectivas comunes y experien-
cia de organizacion.

5 En el sentido de constituirse. Aunque aqui se
plantea una fuerte equivalencia entre el nivel
de analisis local y las reglas operacionales, el
nivel regional y las reglas de eleccion colecti-
va, y el nivel nacional y las reglas constitucio-
nales, considero que las escalas de analisis y
las instituciones / reglas de distintos niveles
no equivalen completamente entre si. En pri-
mera instancia, en cada una de las escalas ocu-
rren muchos otros procesos ademas de defi-
nicion de reglas / instituciones; por otra par-
te, pueden operar reglas de accion colectiva
en escalas locales y establecerse reglas consti-
tucionales en escenarios regionales.

6 De la sustitucion de los sistemas de recursos
comunes por otros usos del suelo.

7 De manera muy sintética, los problemas de
accion colectiva se refieren a la forma en que
los grupos asumen las condiciones de apro-
piacion (de las unidades de los recursos) y de
provision (de los sistemas de recursos) de los
recursos comunes, que eviten su sobreexplo-
tacion y agotamiento y permitan su conserva-
cion. Nos referimos a este tipo de problemas
en la parte inicial de este texto.

8 La concepcidn de recursos comunes va mas
alla del campo de los recursos naturales, in-
cluyendo también distintos recursos de capi-
tal (en el sentido econémico).

9 El capital social puede crearse también a par-
tir de las relaciones de una comunidad con
otras instancias (otras comunidades, agencias
de gobierno, u otro tipo de actores).

10 Citado por V. Ostrom, 1997:203

11 No planteo que la presencia de capital social
sea extensiva a todas las comunidades indige-
nas, menos aun que sea exclusiva a ellas.

12 Como ejemplo, en la region de la Montafia,
en el estado de Guerrero existen comunida-
des que llegan a integrar 60 localidades.

13 Los derechos de los comuneros particulares
sobre parcelas agricolas no cuentan con reco-
nocimiento oficial en el contexto del regla-

mento agrario vigente. El Programa de Certi-
ficacion y Derechos Ejidales (PROCEDE)
s6lo recientemente trabaja con comunidades
indigenas, generalmente sélo ha delimitando
Unicamente los linderos comunales, sin em-
bargo al interior de las comunidades se reco-
nocen los derechos de particulares, miembros
de la comunidad a las parcelas agricolas.

14 El término inglés common pool resources puede
traducirse como recursos de acceso comun;
sin embargo, esta expresion resulta poco clara
y se ha optado por hablar de recursos de uso
comun que en este trabajo se abrevian como
RUC. Otra posibilidad de traduccion seria la
de “recursos de acervo comun”

15 A partir de diciembre de 2000 SEMARNAP paso
a denominarse SEMARNAT, dejando de estar
involucrada en las actividades de pesca, que
pasaron a la Secretaria de Agriculturay Gana-
deria (SAGARPA).
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INTRODUCCION

El andlisis de la pérdida de la biodiversidad y la
busqueda de alternativas para su conservacion se ha
concentrado, tradicionalmente, en las ciencias na-
turales mas que en las ciencias sociales. Desde el
punto de vista de las ciencias naturales, se han po-
dido identificar diversas causas directas (o
proximales) de la pérdida de biodiversidad (Wood
et al. 2000) como son la alteracion y transforma-
cién del habitat, la sobreexplotacion, la introduc-
cién de especies y enfermedades, la contaminacién
y el cambio climatico. Todas estas causas directas
son también relevantes para los ecosistemas tem-
plados, pues, por ejemplo, los bosques han perdido
en la ultima década cerca de un 10% de su cobertu-
ray un 25% de ellos se ha degradado (Velazquez et
al. 2002). Sin embargo, la pérdida de la biodiver-
sidad, al igual que otros problemas ambientales, esta
asociada con procesos socioeconémicos complejos,
los cuales representan las causas Ultimas (o causas
raiz) de esta pérdida. El entendimiento de las lineas
de causalidad hasta las causas raiz, es una
precondicion para poder identificar los cambios e
intervenciones efectivas, para la conservacion y el
desarrollo sustentable.

En diversos procesos de la gestion ambiental
se han incorporado diversas consideraciones
socioeconémicas, por ejemplo en los estudios de
ordenamiento ecoldgico, en los planes de manejo
y las manifestaciones de impacto regulatorio.t Sin
embargo, estos analisis a menudo carecen de un

rigor suficiente y resultan ser una simple compila-
cion de indicadores, que no logran informar de
manera Util a la politica pablica o la gestion de los
recursos naturales.

En los ultimos afios la literatura sobre la di-
mension socioecondmica, en temas de conserva-
cion, ha crecido de manera importante y ha per-
mitido avanzar en la construccion de un verdade-
ro enfoque interdisciplinario para la conservacion.
Este apartado tiene por objetivo resaltar algunas
herramientas del analisis socioeconémico que pue-
den ser de utilidad para el profesionista de la con-
servacion. Por supuesto que una breve nota como
esta no puede discutir en extenso todos los temas,
por tanto, se recomienda al lector que consulte la
literatura sugerida, para mayor informacion.

El apartado esta dividido en cinco secciones:
la primera aborda de manera general el problema
de la conservacion desde una perspectiva de
sustentabilidad econémica y apunta a algunas fa-
llas del sistema econémico para lograr un uso sus-
tentable y la conservacion de los ecosistemas na-
turales. La segunda seccion vincula estos factores
con su expresion a nivel local, a través del analisis
de causas raiz. En la tercera seccion se presenta el
problema de la valoracion ambiental de los servi-
cios ambientales y, en la cuarta seccion, se analiza
el intervalo de instrumentos de politica disponi-
bles para corregir las fallas del sistema econémico,
con particular énfasis en los instrumentos a nivel
municipal. Finalmente, la seccion cinco presenta
las conclusiones del tema.
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1. LA SUSTENTABILIDAD Y LA DIMENSION
ECONOMICA DE LA DEGRADACION AMBIENTAL

Las fuerzas econdmicas, impulsadas por las deci-
siones de infinidad de agentes econémicos, son
los elementos que rigen la pérdida de la
biodiversidad, el cambio climético y otros proce-
sos de degradacion ambiental. Decisiones tales
como el cambio de uso de suelo de un predio
forestal a uno agricola, el uso de fuentes fésiles
de energia y el uso de tecnologias contaminantes,
se toman porque generan beneficios econémicos
para quien las realiza. Indudablemente, para po-
der cambiar estas decisiones debemos hacer que
sean econdmicamente atractivas.

En el sistema econdémico, los precios actdan
como sefiales de los costos y beneficios que gene-
ran diversas actividades, motivando a los agentes
a llevar a cabo aquellas que producen el mayor
beneficio. En principio, podriamos pensar que
esto garantizaria que las actividades que generen
un gran dafio social no serian econémicamente
viables y que los precios que verian los agentes
privados, reflejarian estos dafios, ¢Por qué enton-
ces resulta evidente que la contaminacion, la
deforestacion y otras formas de degradacion cau-
san un dafio a la sociedad, a menudo mayor al
beneficio que recibieron a cambio quienes pro-
vocaron estos dafios? He aqui una de las tres cau-
sas econdmicas principales de la degradacion
ambiental: el sistema de precios no incorpora los
costos sociales de esta. De manera analoga, pode-
mos agregar que tampoco los beneficios produ-
cidos por los bienes y servicios ambientales (re-
gulacion hidroldgica, prevencion de la erosion,
regulacion climatica, entre otros) son reconoci-
dos en los mercados. Estas fallas de los mercados,
en este caso producidas por la presencia de
externalidades,? tienen como consecuencia una
degradacién ambiental excesiva y socialmente
inaceptable, y una conservacion insuficiente de
los recursos naturales.

Por otro lado, la actividad econémica se en-
cuentra limitada por las restricciones tecnolégi-
casy por los insumos empleados. Esto incluye las
restricciones impuestas por los sistemas natura-
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les. La diversidad genética, la tasa de crecimiento
de las especies, la capacidad de regulacion
climética de los bosques, la cantidad y el tiempo
de asimilacion de los contaminantes, entre otros,
son factores limitativos de la actividad economi-
ca. Sin embargo, estas limitaciones a menudo no
son consideradas por quienes deciden degradar o
destruir los ecosistemas por varios motivos. Qui-
z& no sea posible acordar los limites por la falta
de definicion de derechos de propiedad® o porque
son recursos de acceso abierto* o porque son bienes
publicos® 0 porque carecemos de informacion sufi-
ciente sobre la naturaleza de los sistemas natura-
les. Este es el segundo factor econémico de la
degradacion ambiental.

Finalmente, un tercer aspecto a conside-
rar, en la interfase entre la economia y los siste-
mas naturales, es el tratamiento del largo plazo.
La sustentabilidad no solo tiene que ver con lo
que pasa hoy, sino con lo que ocurrira en el largo
plazo. Los agentes econdmicos también se pre-
ocupan por el futuro, sin embargo, en sus deci-
siones tienden a privilegiar el hoy por encima del
futuro, preocupandose Unicamente por sus inte-
reses inmediatos y propios, sin prestar atencion
al futuro colectivo, es decir, sin tomar en cuenta
los intereses de las futuras generaciones. En este
caso, existe un precio por dejar de consumir hoy
y postergar el consumo o la produccién hacia el
futuro: la tasa de interés, que, en términos préacti-
cos, es el tipo de cambio del consumo presente
por el consumo futuro. S6lo estamos dispuestos
a sacrificar el consumo, hoy, si los beneficios fu-
turos son por lo menos igual a los de hoy més los
intereses. Por tanto, un beneficio hoy vale mas
que ese mismo beneficio mafiana; es decir, des-
contamos el futuro y entre mas largo sea el tiem-
po de espera, menos vale ese beneficio que puede
obtenerse hoy. Considérese el siguiente ejemplo:
si descontaramos el valor de toda la produccion
mundial a 200 afios (con una tasa de descuento
del 5% anual) obtendriamos el valor equivalente
a una buena casa, y si la tasa fuera del 10%, el
valor del PIB mundial en 200 afios seria equiva-
lente al valor de un coche usado. Esta forma de
razonar explica porqué un individuo estaria dis-



puesto a sacrificar toda la produccion mundial
en 200 afios ja cambio de un buen auto hoy!

Como resultado, los problemas ambientales
tales como el cambio climatico, la extincion de
especies y los desechos nucleares, que tienden a
ser problemas de mucho maés largo plazo que de-
cenas o cientos de afios, resultan irrelevantes des-
de el punto de vista econdmico convencional
(Heal 1998). Esta escasa valoracion del muy lar-
go plazo, ocasionada por la tirania del presente,
es el tercer factor econdmico de la degradacion
ambiental. Evidentemente, el muy largo plazo
entrafia un problema de equidad y de solidari-
dad intergeneracional, ya que las decisiones de la
sociedad de hoy afectan a las generaciones futu-
ras. Las decisiones irreversibles son un caso que
resulta particularmente complejo de analizar en
este contexto.

La sustentabilidad, por lo tanto, consiste en
tres puntos esenciales (Heal 1998):

el dar un valor positivo al muy largo plazo,
el reconocimiento del valor del capital natu-
raly,

el reconocimiento de las restricciones que
imponen los sistemas naturales sobre la acti-
vidad econdmica.

La economia ambiental tiene, como parte de
su quehacer central, precisamente el analisis y el
disefio de propuestas para estos tres problemas
fundamentales. Como se hard mas evidente en
las siguientes secciones, esta formulacion aparen-
temente simple resulta muy poderosa para enfren-
tar el andlisis de las causas raiz de la degradacion
ambiental y para el disefio de politicas publicas.®

2. LAs CAUSAS RAIZ DE LA DEGRADACION AMBIENTAL

Una de las metodologias més interesantes para el
analisis de las causas socioecondmicas subyacentes
de la degradacion ambiental es la desarrollada por
el Fondo Mundial para la Naturaleza-WWF
(Wood et al. 2000)-" Dicha metodologia permite
ligar los procesos fisicos y bioldgicos con los facto-
res socioeconémicos a diferentes escalas, desde lo

local hasta lo regional. En esta seccidn se presenta
una breve descripcion de la metodologia plantea-
da por WWF y una propuesta de aplicacion para
los ecosistemas templados en México.

La metodologia de causas raiz busca dar res-
puesta a tres cuestiones basicas (WWF/MPO
1999): ;cudles son las fuerzas socioecondémicas y
las circunstancias que conducen a la degradacion
ambiental?, ;como se relacionan entre si? y, ;qué
factores son clave a nivel local, regional, nacional
0 internacional? En la literatura se pueden identi-
ficar diversos procesos generales que han sido con-
siderados como conductores de la degradacion
ambiental: el cambio demogréfico, la pobrezay la
desigualdad, las politicas publicas, los mercados y
la politica, las politicas macroeconémicas, y el cam-
bio social y del desarrollo. Por supuesto que para
cada caso especifico es necesario analizar su expre-
sién concreta, la importancia relativa de cada uno
de ellos y la forma en como interactGan entre si.
Esto no resulta siempre trivial ya que la distancia
en tiempo y espacio, entre el factor y su efecto,
dificulta @ menudo su identificacion y la medi-
cion de su influencia.

En la figura 1 (ver pagina siguiente) se pre-
senta un ejemplo del tipo de relaciones que pue-
den existir. Como puede observarse, las relaciones
pueden ir ganando complejidad de manera impor-
tante. En el ejemplo propuesto sélo se profundiza
y de manera parcial, en los factores que inciden
sobre la expansion agricola, pero se encuentran fac-
tores a diversos niveles que van desde la politica
comercial internacional hasta la falta de alternati-
vas de empleo a nivel local. A partir de este anali-
sis, sin embargo, se hace evidente la relevanciay la
complejidad de los factores socioecon6-micos para
entender los procesos de degradacién ambiental.
Una vez identificados los componentes socioecond-
micos asociados a la degradacion es posible anali-
zarlos a mayor profundidad para identificar qué
factores emplean los agentes econémicos en sus
decisiones y como podrian éstos ser alterados por
la politica pablica.

Tal y como se mencioné anteriormente, mu-
chas de las causas econdmicas se relacionan con
problemas relativos a los precios, los cuales, mu-
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Ficura 1. EJEMPLO DEL ANALISIS DE CAUSAS RAIZ
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chas veces no reflejan los verdaderos costos y bene-
ficios sociales (por ejemplo, los insumos
agropecuarios), con problemas de manejo de los
derechos de propiedad (por ejemplo, lo poco di-
namico del mercado de tierras) y con un horizon-
te muy corto de planeacion, como es el caso de los
hogares con pobreza evidente que tienen necesi-
dades vitales hoy y no pueden invertir a futuro.

Otro aspecto importante a resaltar del ejem-
plo es que la definicion de un espacio real de ané-
lisis local tiene una serie de conexiones no obvias
y que se hallan dislocadas geogréaficamente. Esto
hace que la delimitacion de la zona de estudio,
desde un punto de vista socioeconémico, haga
aun mas complejo el problema de delimitacion
de &reas tipicamente realizado con un sesgo
ecoldgico. En el andlisis de causas raiz podemos
identificar estos elementos externos a la dimen-
sién estrictamente local, pero que inciden de
manera importante en las decisiones de los agen-
tes econdmicos.

No es la intencidn, ni esta dentro del alcance
del presente trabajo, el dar un desglose detallado
de las causas raiz de la degradacion en ecosistemas
templados. Estas causas tendran una relevancia
distinta en cada region especifica, por lo que més
que profundizar en el desglose, se invita al lector
a que realice su propio analisis de causas raiz para
su area especifica de trabajo.

Como parte del proceso de identificacion de
las causas raiz es necesario contar con informa-
cion sobre la naturaleza de las distintas causas —
proximales y de raiz— para poder caracterizar su
importancia en el contexto global, es decir, nece-
sitamos indicadores. Un conjunto de indicadores
de sustentabilidad tiene multiples objetivos:

Identificar cambios importantes en el con-
texto y anticipar problemas,

identificar la necesidad y el sentido de un
cambio en nuestras respuestas, y

evaluar la efectividad y eficacia de nuestras
acciones

Los indicadores construyen piezas de infor-
macion util y sintetizada, cuyo objetivo es rela-

cionar dos 0 més variables que se consideran ex-
plicativas de un proceso, una accién o una politi-
ca publica. Los indicadores intentan simplificar
los fendbmenos complejos y hacen posible valorar
el estado general de un sistema. El propésito fun-
damental de un indicador es enviar una sefial a
un agente (ciudadano, dependencia gubernamen-
tal, empresa u organizacion civil), de tal forma
que le ayude a evaluar una situacion y le permita
tomar decisiones pertinentes, de manera oportu-
na. En este sentido, no puede separarse al indica-
dor de su grupo de usuarios objetivo. Una colec-
cion de indicadores puede combinarse para crear
un valor Unico llamado indice.

Con lo anterior, resulta evidente que cada in-
dicador socioeconémico que se emplee debe te-
ner un proposito. Muy a menudo se observa que
en los estudios sobre degradacion ambiental o en
planes de manejo, manifestaciones de impacto
ambiental, entre otros, los indicadores socioeco-
noémicos parecen mas una simple compilacion de
estadisticas que no tienen sentido. Efectivamen-
te, las estadisticas socioecondmicas sélo se con-
vierten en indicadores Utiles cuando se conside-
ran en el contexto adecuado, es decir, cuando
existen factores socioecondmicos que causan al-
gun tipo de degradacion ambiental.

3. LAS CONSECUENCIAS DE LA DEGRADACION
AMBIENTAL. EL VALOR DE LOS ECOSISTEMAS

Una mitad del problema consiste en identificar las
causas raiz de la degradacion de los ecosistemas
templados, o de cualquier otro ecosistema; sin
embargo, la otra mitad del andlisis necesariamente
tiene que ver con las consecuencias de la degrada-
cion. Desde un punto de vista antropocéntrico, la
degradacion ambiental puede tener consecuencias
negativas en el bienestar de otros, ya sean los pro-
ductores cuenca abajo, las ciudades vecinas, la po-
blacion mundial en su conjunto o las generacio-
nes futuras. Identificar la naturaleza del dafio oca-
sionado por la degradacion ambiental nos permite
dar una perspectiva racional a la conservacion. Si,
como ocurre, las fuerzas socioecondmicas de la de-
gradacion estan motivadas por agentes econdmi-
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€0s que buscan su bienestar, entonces la conserva-
cién también debera estar motivada por el impac-
to que la degradacion tiene sobre el bienestar de
otros miembros de la sociedad. El contraste entre
los beneficios que obtienen los intereses privados
al degradar y la pérdida en valor en que incurre la
sociedad (andlisis costo-beneficio) es lo que puede
justificar la intervencion publica.

Identificar cuanto vale lo que perderia la so-
ciedad como resultado de la degradacién am-
biental no es trivial. Conceptualmente, esto re-
quiere de dos fases: en primer lugar, identificar
los canales de impacto de la degradacion am-
biental, incluyendo el tipo de pérdida de valor
en que se incurre, y segundo, proceder a la esti-
macién del valor econémico, seleccionando
aquellos componentes de valor que parecen ser
mas criticos por su posible tamafio, por el gru-
po social afectado o por alguna otra razon de
interés para el analista.

En la figura 2 se presenta un ejemplo, en el que
se identifican las posibles pérdidas de valor asocia-
das con la deforestacion. Como puede apreciase,
diferentes valores se pierden a diferentes escalas,
requiriendo diversas metodologias de valoracion.

El valor de los ecosistemas puede ser de muy
diversa indole. La clasificacion mas reconocida de
valores econémicos reconoce dos grandes grupos:
los valores de uso y los valores de “no uso”. El cua-
dro 1 presenta una taxonomia de estos valores.

Para medir estos valores en términos am-
bientales, la teoria econémica ha desarrollado
diversas técnicas. Por supuesto que existen li-
mitaciones en estas técnicas y ademas existen
dimensiones, tales como el valor cultural y es-
piritual, que no pueden ser traducidas a térmi-
nos monetarios. Mitchell y Carson (1989) hi-
cieron una clasificacion de los métodos para
estimar estos valores, basandose en dos de sus
caracteristicas. La primera de éstas es si los da-

FIGURA 2. EJEMPLO DE IDENTIFICACION DE CONSECUENCIAS DE LA DEGRADACION AMBIENTAL
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CuaDRO 1. TAXONOMIA DE VALORES AMBIENTALES

Directo

Indirecto

Valor de uso

Opcion

Productos o servicios que usamos directamente,
tales como madera y algunas plantas y animales.

Componentes que no son usados directamente,
sino que nos benefician a través de otros bienes y
servicios. Ejemplos de estos son las funciones
ecosistémicas y la provision de habitat (es decir,
brindar un lugar donde una planta o animal, viva
0 crezca naturalmente).

Se refiere a valores de uso directo o indirecto que
puede tener un recurso a futuro. Por ejemplo,
conservar un mineral nos brinda valor por la
opcion de poderlo usar mafiana.

Valor Cuasi opcion
econémico
total

Existencia
Valor de no uso

Herencia

Igual que el valor de opcidn, este componente se
refiere al valor a futuro, que puede satisfacer
necesidades que no conocemos hoy. Por ejemplo,
conservar la diversidad genética en plantas nos da
la opcion de poder usarlas en el futuro, para
buscar remedios a enfermedades que ain no
cONOCemos.

Se refiere al valor del bienestar que nos produce el
saber que alglin componente de los ecosistemas
existe. Es un valor intrinseco que le asignamos a
un recurso, sin que implique la necesidad de
usarlo.

Al igual que el valor de existencia, es el valor que
asignamos al hecho de que los ecosistemas estén
disponibles para las generaciones futuras, inde-
pendientemente de nuestra valoracion actual.

tos provienen de observaciones de personas que
reaccionan a situaciones reales o si son resulta-
do de preguntas hipotéticas (como “;cuanto
estaria dispuesto a pagar...?” o “;qué haria
si...?"). La segunda caracteristica es si el méto-
do se basa directamente en valores monetarios
0 si éstos deben ser inferidos, a través de técni-
cas indirectas basadas en modelos de eleccion
y comportamiento individual.

Con base en estas dos caracteristicas, cualquier
método para estimar valores ambientales puede
situarse en cuatro categorias posibles de compor-
tamiento: observado directo, observado indirec-
to, hipotético directo e hipotético indirecto. En
el cuadro 2 se muestran estas categorias.

METODOS DE OBSERVACION DIRECTA: Incluyen
el uso de precios de mercado, y el uso de resulta-
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CuADRO 2. METODOS DE ESTIMACION DE VALORES AMBIENTALES

COMPORTAMIENTO OBSERVADO

COMPORTAMIENTO HIPOTETICO

Directo Directo observado
Precios de mercado competitivo
Mercados simulados

Indirecto Indirecto observado
Costo de viaje
Valores hed6nicos
Gastos evitados
\otos referéndum

Directo hipotético
Preguntas sobre disposicion al pago
Subastas

Indirecto hipotético

Clasificacion (ranking) contingente
Actividad contingente

Referéndum contingente

Fuente: reproducido de Mitchell y Carson (1989).

dos obtenidos de mercados simulados
especificamente para obtener valores individua-
les. Con estos métodos, las observaciones estan
basadas en elecciones realizadas por individuos,
guienes buscan maximizar su utilidad conforme
a las variables que les resultan relevantes y quie-
nes tienen libertad de elegir la cantidad del bien a
un precio determinado. Los datos muestran di-
rectamente valores en unidades monetarias, por-
que las decisiones las hacen los usuarios con base
en precios.

Dentro de este primer rubro hay diferentes
métodos que estiman los efectos fisicos de un cam-
bio ambiental en las personas, en la propiedad o
en lamaquinaria. Es decir, el efecto que tendria un
cambio ambiental en los insumos, y por lo tanto
en los costos y como se refleja éste en el valor de
mercado del producto. Estos métodos se conocen
como Métodos de valuacion de mercado de los
efectos fisicos y se describen a continuacion.

Enfoque de la funcidn produccion. Esta técni-
ca consiste en relacionar la produccion en
diferentes niveles y combinaciones de facto-
res de produccion (tierra, trabajo, capital,
materia prima). Un cambio en el uso de al-
guno de éstos produce un cambio en la pro-
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duccion, que estd en funcién de dichos
insumos. Dentro de estos factores es posible
incluir los de caracter ambiental, esto siem-
pre y cuando sean sujetos a medicion y exista
una idea clara de su efecto en la produccion
(calidad del aire, del agua, de la tierra, etc.).
Los costos de reposicion. Esta técnica estima el
dafio al ambiente por medio de los costos en
que incurririan los agentes, por un dafio am-
biental que deben reparar. Esta informacion
puede obtenerse observando la cantidad que
los afectados por un dafio gastan en reparar
dicho dafio, o consultando a expertos que
estimen lo que costaria la reparacion del dafio.
Meétodo dosis-respuesta. Estima el impacto fi-
sico de un cambio en el medio ambiente so-
bre un receptor. Algunos ejemplos son: el
impacto de la contaminacion del agua sobre
las cosechas y la contaminacion del aire en la
corrosion de los metales.

Funciones de dafo. Esta técnica usa la infor-
macion de las medidas de dosis-respuesta para
el costo econdmico de un cambio ambiental.
El impacto fisico causado por este dafio se
convierte en unidades econdmicas, utilizan-
do los precios de mercado de dichas unida-
des de produccion.



El método del capital humano. Este método
estima el costo de los efectos negativos en la
salud provocados por cambios en el medio
ambiente. El costo econdmico de la mala
salud se obtiene estimando su efecto en la
productividad del trabajador. Cuando se usa
ésta técnica, solo se considera el valor de una
persona como unidad laboral (es decir, no
se reconoce ningun otro tipo de pérdida en
utilidad que provoque la enfermedad a la
persona). Es importante sefialar que para
usar ésta técnica es necesario contar con da-
tos y asesoria de expertos que puedan iden-
tificar el efecto de un cambio ambiental en
la salud humana.

Es importante destacar que la cualidad prin-
cipal de estos métodos es que se obtienen las
estimaciones de los precios directamente de un
mercado, lo cual permite contar con valores mas
precisos.

METODOS DE OBSERVACION INDIRECTA: También
se basan en el comportamiento observado, que
refleja una maximizacion de la utilidad del indi-
viduo. Uno de estos métodos indirectos esta ba-
sado en las elecciones que hacen los individuos
cuando se realiza un referéndum. Si se le ofrece a
un individuo una cantidad fija de un bien a un
precio dado y éste debe elegir si lo toma o lo deja,
el comportamiento observado de este ejercicio
revela si el valor que el individuo asigna a dicho
bien es mayor o menor que el precio al que le fue
ofrecido.

Los servicios que brindan los recursos ambien-
tales no tienen un precio “de oferta”, sin embar-
go sus cantidades si afectan las elecciones que los
individuos hacen respecto a otras cosas, como las
cantidades de los bienes de mercado. En estos
casos, es posible inferir el valor de los servicios
ambientales a través de la aplicacion de algin
modelo que relacione los bienes de mercado y
los servicios ambientales. La mayoria de estos mo-
delos estan basados en el supuesto de que existe
alguna relacion de substitucién o complemen-
tariedad entre los servicios ambientales y los bie-

nes y servicios de mercado. Algunos ejemplos de
estos modelos son los de precios hed6nicos (cuya
descripcion se encuentra méas adelante en este
apartado), los modelos de gasto en limpieza y re-
paracion de materiales dafiados por la contami-
nacion del aire, y el modelo de costo de viaje por
visitar un sitio recreativo.

Los métodos empleados en este enfoque bus-
can inferir, indirectamente, las preferencias de los
individuos por items del medio ambiente, exa-
minando su comportamiento en los mercados que
estan ligados al medio ambiente. Algunos bienes
y servicios son complementos de la calidad am-
biental y otros son aproximaciones o sustitutos,
de los cuales se pueden hacer inferencias. Por
ejemplo, la calidad del agua y del aire puede in-
fluir en el precio de los bienes raices.

Dentro de estos métodos se encuentran los
siguientes:

Meétodo de costo de viaje (MCV). Se basa en el
tiempo y costos en que un individuo incurre
al visitar un lugar natural (costo de transpor-
te, tarifas de entrada y el tiempo utilizado o
salario sacrificado por visitar el lugar) como
medida aproximada del precio y por lo tanto
de su valor.

Meétodo de comportamiento evasivo (CE) y
Gasto defensivo (GD). Este método se basa en
las observaciones de los gastos en que incu-
rren los agentes para protegerse de o com-
pensar un deterioro ambiental. Las técnicas
de comportamiento evasivo utilizan observa-
ciones del comportamiento de las personas
asi como fuentes empiricas para recolectar in-
formacion, lo cual incluye encuestas y con-
sultas a expertos. Una de las limitaciones del
método CE es que, en particular, asume que
los individuos conocen el nivel de su riesgo
ambiental, que reaccionan proporcionalmen-
te a este riesgo y que su respuesta no esta li-
mitada.

Método de precios hedénicos (MPH). Etimol6-
gicamente, heddnico significa “que posee cua-
lidad afectiva, agradable o dolorosa”,® precisa-
mente de aqui nace el nombre de esta técnica
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de valoracion, ya que lo que busca es obtener
el valor del “placer” que cada componente de
un producto, genera para el consumidor del
mismao. Por ejemplo, en el mercado de vivien-
das, uno esperaria que la calidad de determi-
nado entorno ambiental tenga un valor para
los consumidores de bienes raices. Esta técni-
ca ha sido usada para monetizar los beneficios
de los recursos mediante su impacto sobre los
precios de bienes y servicios de mercado. Se
basa en el supuesto de que el valor que la gente
asigna a la calidad ambiental puede ser inferi-
do al observar lo que se pagan por bienes o
servicios que incorporan atributos ambienta-
les, es decir, supone que los precios de las pro-
piedades reflejan la calidad del medio ambiente
en la cual estan situadas. Este método es muy
limitado debido a la gran cantidad de infor-
macion y conocimientos econométricos avan-
zados que requiere.

METODOS HIPOTETICOS INDIRECTOS: La prin-
cipal diferencia entre los métodos basados en la
observacion indirecta y los hipotéticos es que, en
estos Ultimos, los datos provienen de las respues-
tas que los individuos dan a preguntas hipotéti-
cas y no de elecciones hechas en el mundo real.
Los modelos y técnicas usadas para hacer
inferencias acerca de los valores de estos datos son,
usualmente, las mismas que aquellas usadas en
los métodos por observacion indirecta.

También en la categoria de métodos hipotéti-
cos indirectos encontramos la clasificacion con-
tingente, en la cual se le pide a los individuos que
ordenen ciertos bienes y servicios ambientales de
acuerdo con su preferencia. Los valores de los ser-
vicios ambientales se infieren de ésta clasificacion.

METODOS HIPOTETICOS DIRECTOS; EStos méto-
dos plantean crear mercados hipotéticos y pre-
guntar directamente a la gente acerca de los valo-
res que asignan a los servicios ambientales. Por
ejemplo, se puede preguntar a las personas cuan-
to estan dispuestas a pagar por un determinado
servicio ambiental.

Dentro de este rubro existe un método que
intenta obtener las preferencias de las personas
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mediante encuestas. Esto se debe a que existen
ciertos bienes para los cuales no podemos calcu-
lar el precio usando métodos directos, ya que no
existen mercados para dichos bienes. Por esto, la
alternativa es conocer la disposicion de las perso-
nas a pagar por un cambio en la calidad ambien-
tal y esto se obtiene a través del método de
valuacion contingente.

Este método implica una serie de mercados
hipotéticos —o contingentes— que buscan ob-
tener la valuacion directa que otorgan las perso-
nas a ciertos bienes o servicios ambientales. Con-
siste en preguntar a la gente, directamente, lo que
estaria dispuesta a pagar por una mejora ambien-
tal hipotética o bien, cuanto estaria dispuesto a
recibir como compensacion por sufrir un dafio
ambiental. Este método sirve para valuar el me-
joramiento o deterioro del medio ambiente y tie-
ne especial utilidad cuando se trata de bienes
publicos, porque con él se puede determinar de
manera aproximada lo que valen los bienes que
no tienen ningn mercado.

Una técnica adicional, que puede ser de uti-
lidad para el practicante de la conservacion, es
la lamada transferencia de beneficios que con-
siste, simplemente, en emplear las estimacio-
nes de valor econémico ya realizadas en otro
sitio para aplicarlas al sitio de interés y que pue-
den ser de cualquiera de los cuatro tipos men-
cionados arriba. Una iniciativa para fomentar
el uso de la transferencia de beneficios es el In-
ventario de Referencia de Evaluacion Ambien-
tal (EVRI, por sus siglas en inglés) desarrolla-
do por la Agencia ambiental canadiense (Filion
et al. 1999), la cual consiste en una base de
datos de estudios de valoracién que puede ser
consultada. Es importante aclarar que el uso
directo de valores desarrollados en otros sitios
no es técnicamente valido, ya que deben reali-
zarse diversos ajustes y debe asegurarse que los
supuestos para su aplicacion se cumplen, por
ejemplo, al transferir un valor obtenido para
una poblacion con un ingreso promedio anual
de 10,000 dolares per capita a un sitio con una
poblacién de ingresos menores a los 2,000 do-
lares, tendremos que hacer un ajuste por in-



greso. Una discusion sobre este tema puede en-
contrarse en (Azqueta 2002).

Por supuesto que para la transferencia de be-
neficios es mejor contar con estudios para regio-
nes y casos similares, por lo que la consulta de
estudios para México debiera ser una primera
opcion. A la fecha, en México se han realizado
diversos estudios de valoracion econdmica de bie-
nes y servicios ambientales empleando distintas
técnicas.

Uno de los ejercicios mas interesantes es el lle-
vado a cabo de manera sistematica por el Institu-
to Nacional de Estadistica, Geografia e Informa-
tica, conocido como el Sistema de Cuentas Eco-
noémico Ecoldgicas de México. Con él, el INEGI
busca ajustar el producto interno bruto al incluirle
el costo de la degradacion ambiental y el agota-
miento de los recursos naturales. Como habria
de suponerse, el ejercicio tiene diversas limita-
ciones précticas y ha ido agregando estimaciones
para diferentes procesos, conforme las metodo-
logias se van perfeccionando y se agregan otros
datos disponibles. Para 2001 los costos de degra-
dacion se estimaban en casi uno por ciento del
PIB y los de agotamiento en casi diez por ciento
(INEGI 2003).

Esta seccion no puede terminar sin antes ha-
cer algunas puntualizaciones en relacion con las
limitaciones de estas estimaciones de valor eco-
noémico. Primeramente, como puede ser eviden-
te a partir de la taxonomia de valores presentada,
el valor econémico total exige que se valoren di-
ferentes dimensiones mediante diversas técnicas.
Sin embargo, esto conlleva costos de valoracion,
lo que sucede a menudo es que se realizan valora-
ciones parciales. Adicionalmente, existen proble-
mas éticos con respecto a la valoracion de ciertas
cosas, como el valor estadistico de la vida, que se
estima empleando técnicas de dosis - respuesta.
Ya se habian mencionado también las limitacio-
nes para incorporar la dimension cultural o espi-
ritual de los ecosistemas naturales. Por este moti-
vO, las valoraciones econdémicas de bienes y servi-
cios ambientales tienden a ser Gtiles para probar
si la conservacion de un recurso es socialmente
deseable, pero no pueden servir para probar lo

que no es deseable, ya que puede haber subesti-
macion del valor.

A pesar de esto, la valoracion econdmica de
los recursos naturales ha demostrado ser una he-
rramienta Util para la justificacion y disefio de
politicas publicas, para la estimacion de dafios y
montos de indemnizacion e, incluso, para elevar
la conciencia publica.

VALORACION DEL TIEMPO: |a tasa de descuento.
Uno de los problemas de la sustentabilidad eco-
nomica es la falla de los mercados para conside-
rar el muy largo plazo. Como resultado de esta
falla, medidas de politica publica que son desea-
bles desde el punto de vista de las generaciones
futuras no son elegidas por las generaciones pre-
sentes, porque no son consideradas como valio-
sas. En este caso, a diferencia de las externalidades,
en las que podemos identificar a los terceros afec-
tados, nos es imposible conocer las preferencias
de las generaciones futuras con exactitud. Por tan-
to, son las generaciones presentes las que deciden
sobre los niveles deseados de conservacion y sélo
consideran a las generaciones futuras como parte
del valor de herencia que asignan a la conserva-
cion, aunque con informacién muy parcial e im-
perfecta sobre las necesidades que podran tener.

¢Como decidimos cuanto consumir hoy y
cuanto mariana? Los economistas han identifica-
do que los agentes econémicos en general son im-
pacientes en su consumao, es decir que, dada la op-
cion, prefieren consumir hoy a consumir mafiana.
De hecho, sdlo estardn dispuestos a postergar el
consumo hoy si esperan que el de mafiana sea
mayor. Las razones para esto son varias: la incerti-
dumbre sobre sus propias necesidades futuras los
hace preferir consumir hoy que saben lo que de-
sean y la productividad del capital, que hace que
una inversion hoy pueda crecer en el futuro, por
lo que si no se consume hoy, la mejor opcion seria
invertir y obtener una mayor cantidad mafiana.

La tasa de descuento es, en términos generales,
el precio del tiempo, es decir, es el premio que debe
existir en el futuro por demorar el consumo hoy
sea aceptable. Con una tasa del 10 por ciento, por
ejemplo, s6lo estaremos dispuestos a sacrificar un
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consumo de 100 hoy si mafiana obtenemos por lo
menos 110. Inversamente, 110 unidades de con-
sumo mariana son iguales a 100 unidades hoy, esta
préctica de estimacion es conocida como descuen-
to. La impaciencia del consumo no es homogénea
para todos. Cuando existen factores que impiden
a los agentes esperar (como el procurarse las nece-
sidades bésicas en los casos de extrema pobreza) la
tasa de descuento sera mayor.

Una de las formas de evitar esta “tirania del
presente” es emplear una tasa de descuento me-
nor para el caso de proyectos ambientales. Ya se
han propuesto algunas alternativas, aunque su uso
aun no estd muy difundido, como el descuento
hiperbdlico o el descuento gamma (Azqueta 2002,
Heal 1998). Estas alternativas, basicamente, pon-
deran de manera més alta el futuro de lo que lo
hace el descuento convencional. En la préctica
cotidiana, lo més comun es simplemente usar una
tasa de descuento mas baja, con una formula de
descuento convencional cuando se trata de pro-
yectos ambientales.

4. INSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL

Como se indico en la primera seccion, existen
fallas en el sistema econémico que hacen que los
agentes econdémicos no consideren el costo social
de sus acciones, y que no reconozcan la contri-
bucién econémica que hacen los ecosistemas. En
esta seccion se detallan algunas alternativas que
pueden emplearse para corregir las fallas del sis-
tema econémico.

Una solucién para las externalidades negati-
vas, es un impuesto piguviano,® que es un im-
puesto que busca “cobrar” a cada individuo que
genere un dafio ambiental, los costos que este
dafio genera al resto de la sociedad, es decir, este
impuesto se le aplica a cada unidad de producto
no deseable (por ejemplo, a cada unidad de con-
taminacion) en una proporcién igual al dafio mar-
ginal social que dicho producto causa. Es decir,
este impuesto se le agrega al costo marginal pri-
vado, de esta manera, la maximizacion de utili-
dades requiere que el agente privado tome en
cuenta los costos sociales. La implementacion de
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los impuestos piguvianos es a menudo dificil en
la préctica, dado que es muy dificil la estimacion
de la funcién de dafio marginal, ademas, general-
mente suele enfrentar gran resistencia politica.

En el caso de las externalidades positivas, las in-
tervenciones de politica deben dirigirse a recompen-
sar a los proveedores de bienes y servicios ambienta-
les que los mercados no reconocen. Ejemplos de
estas medidas son los programas de pago por servi-
cios ambientales, los programas de certificacion am-
biental y los subsidios a la conservacion.

Algunas veces las distorsiones no son pro-
ducto del mercado, sino que son consecuencia
de la aplicacion de otras politicas que, aunque
pueden tener objetivos legitimos, lo hacen in-
duciendo dafios ambientales. Ejemplos de esto
son los subsidios a los plaguicidas y al agua de
uso agricola donde, si bien puede ser un objeti-
vo legitimo apoyar la produccion agricola, al
hacerlo mediante la reduccion del precio de
insumos contaminantes o de recursos naturales
escasos, se genera una contaminacion excesiva y
una sobreexplotacion de los recursos. Estos ca-
sos son conocidos como fallas de politica y su
correccion requiere de reformas a los instrumen-
tos de politica. Con frecuencia esto no es politi-
camente atractivo, pero siempre existen opcio-
nes para neutralizar el efecto de la reforma, por
ejemplo, dando el mismo monto de subsidio a
través de otro mecanismo.

Existen también instrumentos de politicaa ni-
vel municipal. No es la funcion de este trabajo el
hacer un anélisis exhaustivo de los instrumentos
de politica existentes. Sin embargo, para quienes
son responsables de disefiar medidas de conser-
vacion a nivel local, puede resultar de interés el
considerar las alternativas que existen a nivel
municipal ya que esta es una escala de interven-
cién a menudo citada, pero en la que no se cuen-
ta con un mena especifico de alternativas.

Para eliminar o mitigar algunas causas de la
degradacion ambiental, la participacion de la fe-
deracion resulta dificil por la propia heteroge-
neidad de éstas. Por lo tanto, las entidades
federativas y los municipios ofrecen las escalas
de intervencién mas relevantes para los ecosis-



temas templados. Dentro de los instrumentos
mas atractivos con que cuentan estan sus facul-
tades fiscales. El articulo 73 constitucional in-
dica las atribuciones fiscales de la federacion,
mientras que el articulo 115 explica las atribu-
ciones para los municipios; de esta manera, todo
aquello que no estuviera expresamente previsto
en la Constitucion como facultades de la fede-
racion y de los municipios, y que ademas no se
estipule como prohibicién en el articulo 117
constitucional, seran facultades tributarias de las
entidades federativas.

5. CONCLUSIONES

En estas breves paginas se ha pretendido ilustrar
algunos de los retos que enfrenta el andlisis
socioecondmico de la degradacion ambiental.
Uno de los primeros retos consiste en establecer
una relacion causal entre la degradacion y los pro-
cesos socioambientales, lo que implica que no s6lo
hay que encontrar las causas proximales, sino que
hay que llegar a las causas raiz. Una vez identifi-
cados estos nexos, es necesario identificar la na-
turaleza de las fallas del sistema econdmico, sean
estas fallas de mercado, de politica o institucio-
nales, pues esto nos dard una primera indicacion
del tipo de intervencion de politica que puede
ser efectiva para resolver el problema.

Para modular la intervencién o justificar la
politica, también es importante poder estimar en
términos monetarios los valores de los ecosiste-
mas. Esto puede hacerse con ciertas limitaciones
a partir de un conjunto de metodologias econo-
micas, aunque hay que emplearlas con cierta pru-
dencia para evitar exceder sus capacidades.

Los instrumentos de politica disponibles son
muy diversos, aunque las politicas a nivel munici-
pal presentan oportunidades muy interesantes para
hacer més relevante la intervencion a nivel local.

NoTas
1 La manifestacion de impacto regulatorio

(MIR), es un documento publico en el que
las dependencia y organismos descentraliza-

dos federales deben justificar la creacion mo-
dificacion de regulaciones. Las MIR deben
remitirse a la Comision Federal de Mejora
Regulatoria (Coremer) junto con los
anteproyectos de las disposiciones legislativas
y administrativas correspondientes, para su
revision y dictamen. El objetivo principal de
la MIR es mejorar el proceso de elaboracion y
la calidad de los anteproyectos regulatorios que
impliquen costos de cumplimiento para los
particulares, al promover una discusion obje-
tiva de sus ventajas y desventajas, y permitir
una consulta més efectiva con los sectores pro-
ductivos y el pablico en general.

Ocurre una externalidad cuando las acciones
de un individuo afectan de manera positiva o
negativa a terceros a los cuales no toma en
cuenta en el momento de tomar la decision.
Por ejemplo, existe una externalidad negativa
cuando al deforestar un predio, el duefio s6lo
considera sus beneficios y costos directos pero
no toma en cuenta los dafios que pudiera es-
tar causando cuenca abajo o a otros beneficia-
rios de los servicios ambientales que prestaba
el predio.

Si nadie cuenta con el derecho de propiedad
de un bien o de un mal, serd muy dificil nego-
ciar una distribucion adecuada del mismo y
finalmente asignarle un precio. Por ejemplo,
sin derechos sobre el aire, los individuos no
sabrian con quién negociar ya sea un permiso
para contaminar o una compensacion a cam-
bio de que dejaran de contaminar. Este caso
es también conocido como la tragedia de los
comunes (Hardin [1968]). El Teorema de
Coase establece que si los derechos de propie-
dad estan bien definidos y los costos de tran-
saccion son bajos, los agentes podran nego-
ciar niveles 6ptimos de contaminacion o de-
gradacion ambiental.

Los recursos de acceso libre son aquellos so-
bre los que no es posible establecer barreras
de entrada, todos pueden acceder a estos bie-
nes. Las pesquerias no reguladas son ejemplos
de acceso libre. Es importante distinguirlos
de los recursos de propiedad comun, que pue-
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den ser simplemente recursos de libre acceso
limitado a ciertos agentes o pueden contar con
instituciones de gestion colectiva que los ha-
gan muy similares a las propiedades privadas.

5 Un bien pablico es un bien o un servicio cuyo
€ONSUMO por una persona no impide que otros
también lo consuman. Ejemplos de este tipo
de bienes incluye la informacion, la defensa
nacional y los paisajes, claramente el disfrute
de un individuo no limita el disfrute de otros
de los mismos bienes y servicios. En estos ca-
sos existe comunmente el problema del “go-
rrén”, en el que el individuo no esta dispues-
to a contribuir a mantener un bien publico.

6 En este punto quizéa convendria sefialar al lec-
tor la diferencia entre “politica” y “politica
publica”. La definicion de politica es el “arte
de gobernar”, el uso de estrategias para man-
tener el poder y el conjunto de instituciones
que conforman el Estado. Por otro lado, de
acuerdo con Weimer y Vining (1992), una
politica publica es un curso de accion en una
arena especifica dirigido a una colectividad.
La politica publica ya instrumentada afecta a
toda una comunidad, es decir, a un universo
especifico. Estas decisiones y cursos de accion
guian y estan guiados por las instituciones
politicas.

7 Puede encontrarse mayor informacion sobre
la metodologia en la pagina Web de WWF
http://www.panda.org dentro del programa de
macroeconomia.

8 D. Runes, 1960, Dictionary of Philosophy.
Philosophical Library, Inc., N. Y.

9 Llamado asi por su creador, Artur C.Pigou.
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¢QUE ES LA BIODIVERSIDAD?

El término biodiversidad se refiere a la variabili-
dad de la vida; abarca tres niveles de expresion:
ecosistemnas, especies y genes. Esta diversidad se
expresa en los diferentes tipos de ecosistemas, el
numero de especies, el cambio de riqueza de espe-
cies de una region a otra, el nimero de especies
endémicas, las subespecies y variedades o razas de
una misma especie (Conabio 1998).

El Convenio sobre Diversidad Biol6gica
(CDB) define a la biodiversidad de la siguiente
manera: por "diversidad biolégica se entiende la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuen-
te, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas te-
rrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecoldgicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas” (CDB
1992).

MEXICO, UN PAIS MEGADIVERSO

La biodiversidad no se distribuye de manera ho-
mogénea en el planeta; en general, las regiones tro-
picales albergan las mas altas concentraciones de
biodiversidad. Sin embargo, si se considerara a la
riqueza de especies como un indicador para com-
parar la diversidad bioldgica entre diversos paises,
se encontraria que un grupo reducido de éstos tie-
ne representado hasta un 70% de las especies co-
nocidas en el planeta. A estos paises se les conoce
como paises megadiversos y entre ellos esta Méxi-

co, junto con Australia, Brasil, China, Colombia,
Congo, Ecuador, E.U.A, Filipinas, India,
Indonesia, Malasia, Madagascar, Per(, Papua-Nue-
va Guinea, Sudafrica y Venezuela (Mittermeier et
al. 1997). Russell Mittermeier fue el primero en
proponer el enfoque de "paises megadiversos™ en
1988, refiriéndose en un principio sélo a cuatro
paises; mas tarde el concepto se amplid a 12 y des-
pués a 17. Entre los principales criterios que utili-
20 para definir a estos 17 paises esta el grado de
endemismo. Para seleccionar a los paises mega-di-
versos hizo un analisis del endemismo vegetal, prin-
cipalmente de plantas superiores, y de represen-
tantes del reino animal, entre los cuales se consi-
deraron cuatro grupos de vertebrados: aves, ma-
miferos, reptiles y anfibios. Otros criterios que
se utilizaron para determinar la megadiversidad
fueron la diversidad de especies, de categorias
taxonémicas superiores, de ecosistemas terrestres,
de ecosistemas marinos y la presencia de
ecosistemas forestales tropicales himedos (estos Ul-
timos, conocidos por su alta riqueza de especies a
escala mundial).

Ser un pais megadiverso trae consigo la respon-
sabilidad de garantizar la permanencia de estas es-
pecies y de sus habitat. De acuerdo con la
categorizacion de paises megadiversos, México
ocupa uno de los primeros cinco lugares con ma-
yor biodiversidad en el mundo por su alto grado
de riqueza y, en particular, por su alto indice de
endemismos. Generalmente esta diversidad se aso-
cia con los ecosistemas tropicales del pais. Sin
embargo, otros tipos de vegetacién contribuyen
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también de manera importante y, de los bosques
templados, puede decirse que los bosques de pino
y encino de México son los més diversos del pla-
neta, en ellos podemos encontrar la mayor rique-
za de especies de pinos con 55 especies (85% de
las cuales son endémicas de México), y de encinos
con 138 especies (son los segundos més diversos
del mundo, pues 70% de sus especies les son en-
démicas) (Mittermeier y Goettsch 1992).
Ademas, México no s6lo es un pais con alta
diversidad bioldgica, sino también cultural. En
el pais existen més de 60 grupos indigenas, mu-
chos de ellos localizados en zonas con alta
biodiversidad. No es casual que México perte-
nezca al grupo de paises reconocidos como cen-
tros de origen y domesticacion de varias especies,
lo cual indica el uso que estos pueblos indigenas
le han dado a la biodiversidad desde tiempos pre-
colombinos. Muchas de estas especies domesti-
cadas son hoy en dia de amplio consumo en todo
el mundo e incluyen: maiz, jitomate, calabazas,
chile, algodén, chocolate, frijoles y aguacate, en-
tre muchos otros (Challenger 1998:81). El pro-
ceso de domesticacion implica una cercana aso-
ciacion natural entre el hombre y estas especies.
Este proceso, impulsado principalmente por las
mujeres, inicié hace cerca de 10,000 afios cuan-
do aparecio la agricultura y se establecio la vida
sedentaria. Esta interaccion promovi6 una selec-
cion diferencial, en favor de aquellas semillas de
plantas con ciertas caracteristicas deseadas, lo cual
ha llevado, a través de milenios, a la formacion
de nuevas variedades. En este sentido, como las
diferentes culturas de la humanidad, las oriundas
de Meéxico han tenido un papel importante en el
pensamiento actual sobre el entorno natural, al
demostrar la clara relacion y dependencia del
hombre y su sociedad con respecto a la
biodiversidad. Para México, como pais
megadiverso, este aspecto reviste especial interés,
por que resulta necesario realizar mayores esfuer-
zos de conservacion de las variedades de estas es-
pecies asi como de sus parientes silvestres.
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ALGUNOS DETERMINANTES HISTORICOS DE
LOS ARREGLOS GEOGRAFICOS DE LA BIOTA
ACTUAL DE MExico

Entre las causas que hacen de México un pais de
alta diversidad bioldgica estan la topografia, la
variedad de climas y una compleja historia, tanto
geoldgica y bioldgica como cultural. Estos facto-
res han contribuido a formar un mosaico de con-
diciones ambientales y microambientales que pro-
mueven una gran variedad de habitat y de for-
mas de vida (Sarukhan et al. 1996, citado en
Conagio 1998). México tiene un accidentado
relieve con una compleja topografia; mas del 65%
del &rea del pais se encuentra por encima de los
mil metros sobre el nivel del mar y cerca del 47%
de la superficie tiene pendientes superiores a 27%.
Estas variaciones altitudinales, junto con otros
factores como la situacion latitudinal del pais con
relacion a los grandes cinturones de vientos y los
regimenes térmicos de las corrientes marinas que
bafian las costas mexicanas, traen consigo varia-
ciones climaticas. Esto hace que el pais contenga
practicamente todos los grupos y subgrupos de
climas posibles, y que existan variaciones de cli-
mas secos a humedos en distancias de pocos kild-
metros (Conabio 1998).

Aunado a las caracteristicas anteriormente se-
faladas, México se caracteriza por su ubicacion
en dos de las principales regiones biogeogréficas
del planeta, la Neartica (caracteristica de
Norteamérica) y la Neotropical (caracteristica de
Centro y Sudamérica) las cuales hicieron contac-
to hace aproximadamente seis millones de afios
(figura 1).

La zona en la que se unen ambas regiones
biogeograficas corresponde, muy gruesamente, al
Istmo de Tehuantepec, donde se encuentran flo-
ray fauna del norte y el sur de América, asi como
elementos de la biota endémicos que Gnicamente
se encuentra en esta zona de transicion
(Mittermeier y Goettsch 1992).



Ficura 1. REGIONES BIOGEOGRAFICAS DE MEXICO

Regién neotropical

Fuente: Conasio (1998).

SERVICIOS QUE PROVEE LA BIODIVERSIDAD

La situacién de México como pais megadiverso
trae consigo la responsabilidad de conservar la
biodiversidad del pais, ya no s6lo por los
endemismos que contiene, sino por los servicios
que la biodiversidad en general nos provee.

La biodiversidad ha sido, desde el inicio de la
humanidad, fuente de recursos y satisfactores esen-
ciales para la supervivencia del hombre, lo que sig-
nifica una fuerte dependencia, por parte de éste Ul-
timo. Por ello, el valor de la biodiversidad va mas
alla de los intereses utilitario, cultural y estético que
las sociedades le han dado, ya que provee bienes y
servicios esenciales para el funcionamiento del pla-
neta y, por ende, para el bienestar de la sociedad.

Region neértica

.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Se-
cretaria del CDB 2002) reconoce una serie de bie-
nes y servicios que provee la biodiversidad, entre
los cuales podemos mencionar 1os siguientes:

estabilizacion y moderacion del clima en el
planeta.

captacion de agua.

purificacién del aire y el agua.

capacidad de adaptacion de los ecosistemas
al cambio (resiliencia).

destoxificacion y descomposicion de los desechos.
moderacién de las inundaciones, sequias,
temperaturas extremas y fuerza del viento.
generacion y renovacion de la fertilidad del
suelo, incluido el ciclo de los nutrientes.
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polinizacién de las plantas, incluidos muchos
cultivos.

control de las plagas y enfermedades.
mantenimiento de los recursos genéticos
como contribucion fundamental para las va-
riedades de cultivos y razas de animales, los
medicamentos y otros productos usados por
el hombre.

beneficios culturales y estéticos.

suministro de madera, combustible y fibra
suministro de vivienda y materiales de cons-
truccion.

En la medida en la que la biodiversidad se apro-
veche de manera sustentable, ésta representard una
garantia del mantenimiento de estos servicios Y,
por lo tanto, del funcionamiento de los ecosistemas
y la preservacion de las especies que la componen.
El reto es encontrar un balance que nos permita
conservar y, al mismo tiempo, cubrir las necesida-
des de la poblacién humana, misma que ha reba-
sado los 6 mil millones de habitantes.

Es claro en general que hemos hecho un uso
poco sensato de la biodiversidad; sin embargo,
no todo uso de la biodiversidad ha sido intensivo
e irracional. Algunos pueblos indigenas y comu-
nidades locales han logrado utilizar la
biodiversidad alcanzando un cierto balance entre
su aprovechamiento y su conservacion. Pero una
nueva agresion ha ocurrido, pues factores como
la puesta en préctica de tecnologias agricolas exo-
ticas, el incremento de las presiones demogréafi-
cas y la aculturacion, se estan afectando a mu-
chas de las estrategias tradicionales de uso de la
biodiversidad que han logrado persistir. En par-
ticular, en los ecosistemas templados de monta-
fia, estas practicas estdn en proceso de desinte-
gracion o de degradacion ecoldgica y social
(Challenger 1998).

LA CRISIS DE LA BIODIVERSIDAD
Si bien en el mundo se han descrito cerca de 1.8

millones de especies (esto es, se les ha asignado
un nombre cientifico), se calcula que existen un
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total de especies que va desde 13 hasta 100 mi-
llones en el planeta. Ademas del limitado conoci-
miento que poseemos al respecto, la tasa de ex-
tincion de especies actualmente es tan acelerada
que algunos expertos se atreven a decir que al rit-
mo actual de pérdida de biodiversidad, para el
ano 2050 habremos perdido la mitad de las espe-
cies del planeta, muchas de ellas aun sin haberlas
conocido formalmente para la ciencia.

Es dificil calcular realmente cuanta
biodiversidad se esta perdiendo, ya que como se
menciond anteriormente, s6lo conocemos una
pequeria parte de ella. Se estima que hemos per-
dido cerca del 60% de las selvas himedas tropi-
cales del planeta, en tanto que 25% de los mami-
feros y 11% de las aves estan amenazados
(Mittermeier y Goettsch 1997). Sin embargo,
para que pudiéramos obtener informacion maés
precisa sobre todas las especies del planeta harian
falta miles de taxdnomos mas, dedicados exclusi-
vamente a esta tarea por un periodo de varias dé-
cadas. A esta situacion se le conoce como el “im-
pedimento taxonémico”, ya que se requieren mu-
seos, colecciones cientificas y especialistas capa-
citados y con recursos para ir al campo y hacer
los anélisis y descripciones necesarios. Aunado al
esfuerzo para superar el impedimento
taxondmico, es necesario conservar aquellas areas
representativas en términos de diversidad biol6-
gica, con el fin de evitar la pérdida de especies
aln desconocidas.

Es importante mencionar que la columna ver-
tebral de los sistemas de informacion en
biodiversidad, es precisamente la informacion de
ejemplares de museos y colecciones cientificas,
que dan la certeza de la presencia de especies en
un tiempo y lugar determinados. A partir de esta
informacion se pueden generar inventarios
confiables que nos lleven a conocer la riqueza de
especies, el recambio de las mismas a lo largo de
gradientes, el endemismo, asi como caracteristi-
cas particulares de las especies, entre otras. Esta
informacion aunada a informacion ecoldgica,
cartografica, legal y socioecondémica, genera ver-
daderos sistemas que dan un valor agregado a esta
informacion y que son Utiles en la conformacion



de estrategias para la conservacion y el uso sus-
tentable de la biodiversidad.

Es necesario contar con las herramientas y la
informacion necesarias para conocer el estado y
las tendencias de la biodiversidad, a fin de que
los tomadores de decisiones estén lo mejor infor-
mados que sea posible, ya que es dificil proteger
lo que no se conoce.

Para el caso de México, el nimero total de
especies descritas o que cuentan con un nombre
cientifico es de aproximadamente 64,878. El
numero total se basa en la suma de especies por
grupo taxonémico para las que existen datos pu-
blicados. Sin embargo, las estimaciones sobre el
numero total de especies que se esperaria encon-
trar, asciende a un total de 212,932 especies
(Conabio 1998). Considerando que adn existen
muchas zonas geograficas del pais que atin no han
sido estudiadas a profundidad, se estima que este
numero podria ser incluso mayor.

El conjunto de presiones sobre la biodiversidad
ha ocasionado lo que se conoce como la crisis de la
biodiversidad, es decir, “la pérdida cualitativa y
cuantitativa de especies, y el descenso en la diversi-
ficacion de genes en los ecosistemas” (Espinosa y
Llorente 1996). Se calcula que hasta el momento,
Meéxico ha perdido alrededor del 95% de sus bos-
ques tropicales y mas de la mitad de sus bosques
templados. Las causas de esta pérdida han variado
histéricamente; sin embargo, es posible afirmar que
la principal causa de pérdida de biodiversidad ha
sido la deforestacion para diversos fines (ganade-
ro, agricola, industrial, etc.); es decir, la destruc-
cion y la fragmentacion del habitat. Para poder
combatir con mayor éxito la pérdiday el deterioro
de la biodiversidad, resulta de particular impor-
tancia conocer las causas estructurales que origi-
nan la pérdida de biodiversidad.

CAUSAS DE PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

Las causas de pérdida de biodiversidad son diversas.
Sin embargo, hemos encontrado que se pueden en-
globar en dos grandes rubros: las inmediatas y las
estructurales. Las primeras surgen como consecuen-
cia de las segundas. (Stedman-Edwards 1998).

Las causas inmediatas de pérdida de biodiver-
sidad son:

1. Pérdida de habitat y fragmentacion

2. Sobreexplotacion de los recursos de la vida
silvestre

3. Especies invasoras

4. Contaminacion del suelo, agua y atmosfera

Las causas estructurales de pérdida de biodi-
versidad son:

Crecimiento demogréfico

Ausencia y fallas de las instituciones

Fallas de mercado

Fallas de politicas

Fallas de informacion

Patrones no sostenibles de consumo y cul-
turales

7. Expansion forzada del modelo hegemonico
de desarrollo

ocurLdNE

El grado de impacto de estas causas varia a distin-
tas escalas; es decir, local, regional o global. El mismo
problema al mismo nivel puede tener impactos dife-
rentes de region a region. Esto indica que las solucio-
nes a las causas de pérdida de biodiversidad tienen
que estar disefiadas con base en el contexto socio-
cultural y fisico de cada region o &rea. Para el caso de
las causas de la pérdida de biodiversidad en los
ecosistemas templados de montafia, es necesario eva-
luar no sélo las causas inmediatas como fragmenta-
cion por deforestacion o incendios, sino también los
factores socioecondmicos, es decir, las causas estruc-
turales que estan ejerciendo presion sobre estos
ecosistemas.

Si las causas inmediatas de pérdida de
biodiversidad tienen detras de si causas estructu-
rales que responden a factores socioecondmicos,
esto indica que las soluciones para atacar las cau-
sas inmediatas estan, en gran medida, fuera del
ambito de los cientificos y de los conserva-
cionistas. De este planteamiento podemos dedu-
cir que las actuales medidas de conservacion de
la biodiversidad estan principalmente orientadas
a atacar las causas inmediatas (por ejemplo, la
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pérdida de habitat), por lo que tienen un efecto
de respuesta y no de prevencion. Esto da como
resultado que estas medidas tengan un efecto par-
cial y a corto plazo. Debido a este fendmeno, si
no se incide de manera profunda en los compo-
nentes estructurales, no tendremos avances sig-
nificativos en la conservacion de la biodiversidad.

Los modelos de conservacion in situ que no
contemplan a los habitantes humanos de las zo-
nas por conservar, han demostrado ser limitados
en su efectividad y, en muchas ocasiones, resul-
tan en fuentes de conflictos sociales. En particu-
lar en los paises megadiversos, las zonas con ma-
yor riqueza bioldgica generalmente coinciden con
aquellas que son ricas en comunidades locales y
grupos indigenas, que presentan condiciones de
pobreza y carecen de servicios basicos como: sa-
lud, agua potable, electricidad y comunicaciones,
entre otros. Este problema se agudiza cuando hay
desplazamientos humanos hacia zonas con alto
grado de biodiversidad, ejerciéndose asi una pre-
sion adicional en aquellas areas donde se estable-
cen. Esto repercute en la capacidad de recupera-
cién de un ecosistema, alterando los ciclos biol6-
gicos del mismo. Los ecosistemas templados de
montafa han sido afectados por distintos tipos
de cambios en el uso del suelo.

CAMBIOS EN LA COBERTURA DE ECOSISTEMAS
TEMPLADOS DE MONTARNAS EN MEXico

Al fin de tener una estimacion de la dimension
en el cambio de uso de suelo, para los ecosistemas
montanos templados de México en buen estado
de conservacion, se realizd un ejercicio compa-
rando la cobertura vegetal en las décadas entre
1970 y 1990 utilizando informacion de uso de
suelo y vegetacion a escala 1:250,000 (ver cuadro
1). Tomando en cuenta el clima y la vegetacion
se seleccionaron diferentes poligonos, que se agru-
paron en cuatro clases: bosques de coniferas, bos-
ques de latifoliadas, pastizales naturales y comu-
nidades acuéticas y de suelos salinos. A fin de con-
siderar solamente aquellos poligonos con vegeta-
cion conservada, no se tomaron en cuenta aque-
llos que indicaban vegetacion secundaria.

Al analizar los 24,127 poligonos resultantes
de la seleccion, la comparacion muestra que du-
rante estas dos décadas se produjo una impor-
tante reduccion en la superficie forestal de cerca
de 738,263 ha (14%) para bosques de coniferas,
cerca de 335,455 ha (9.3%) para los bosques de
latifoliadas, 28,721 (7.6%) en pastizales y de
4,900 ha para las comunidades acuéticas y de sue-
los salinos (ver cuadro 1).

Cuabpro 1. CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL SUELO, 1970-1990

FORMACIONES VEGETALES

NUMERO DE POLIGONOS

SUPERFICIE POR HA

S1t §2? S1 S2
Bosque de coniferas 5,738 5,477 5,241,403.85 4,503,140.88
Bosques de latifoliadas 6,155 5,418 3,616,977 3,281,522.13
Pastizales naturales 636 577 378,866.84 350,145.33
Comunidades aucéticas y 57 69 22,539.96 17,640.00

de suelos salinos

1. INEGI-INE 1973.
2. INEGI (ed.) 2001.
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Evidentemente estos nimeros nos indican la
fuerte presion a la que estos ecosistemas se en-
cuentran sujetos y la urgencia de establecer alter-
nativas de conservacion, manejo y aprovecha-
miento lo méas pronto posible. Sin embargo, si
comparamos la cobertura de dichos ecosistemas
bajo el esquema federal de ANP para 1999 (105)
vemos que la representacion de los ecosistemas
templados de montaria es muy limitada (34) (ver
figura 2) y en muchos de ellos el porcentaje de
vegetacion montana conservada es muy variable
(0.001-98.41%) (ver cuadro 2).

Por otro lado, si revisamos ejercicios de
regionalizaciones enfocadas a la conservacion
como son las Regiones Prioritarias Terrestres para

la Conservacion (Arriaga et al. 2000) o las Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves
(Arizmendi y Marquez Valdelamar 2000), encon-
traremos una mejor representacion de los
ecosisternas montanos templados en las mismas,
con altos indices de vegetacion conservada (ver
figuras 3y 4).

Sin embargo, ninguno de estos ejercicios de
analisis constituye, formalmente, un sistema de
areas naturales protegidas ni necesariamente ter-
minara en decretos bajo tales categorias ya sea
Federales o Estatales. Entonces, lo importante es
que en estas regiones se desarrollen actividades
de manejo y aprovechamiento que sean compati-
bles con la conservacion y el uso sustentable de la

FIGURA 2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS CLASIFICADAS POR PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL
DE ECOSISTEMAS MONTANOS
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CuADRO 2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y SU REPRESENTATIVIDAD EN ECOSISTEMAS MONTANOS TEMPLADOS

SuperrIciE ANP (HA) PORCENTAJE DE VEGETACION CONSERVADA

Cinco primeras

Mariposa Monarca 1 1,368.73 98.41
El Chico 2,711.17 94.84
Gral. Juan N. Alvarez 1,042.00 73.65
Cerro de Garnica 973.10 71.69
Sacromonte 45.44 69.06
Cinco Gltimas

Zoquiapan y anexas 19,417.44 2.06
Sierra Gorda 381,189.89 1.26
Nevado de Toluca 53,743.92 0.16
Cofre de Perote 11,470.64 0.01
Pico de Orizaba 19,504.42 0.001

Total de areas naturales protegidas: 105*
Areas naturales protegidas con vegetacion montana: 3422

1. Semarnap-INE 1999.

2. INEGI (ed.) 2001.

FIGURA 3. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS CLASIFICADAS POR PORCENTAJES
DE COBERTURA VEGETAL DE ECOSISTEMAS MONTANOS
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FIGURA 4. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES, CLASIFICADAS POR PORCENTAJE DE
COBERTURA VEGETAL DE ECOSISTEMAS MONTANOS

biodiversidad. El reto es que estas actividades
cuenten con los elementos suficientes y necesa-
rios para llevarlos a cabo, pues su tratamiento sale
del ambito meramente académico y se inserta en
contextos sociales y de desarrollo.

EL CoNVENIO SOBRE LA DIVERSIDAD
BioLoacica

En la esfera internacional, durante la cumbre de
Rio, en 1992, se firm6 un compromiso por parte
de los gobiernos del planeta para conservar y usar
de manera sustentable la biodiversidad, dandose
lugar al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB), con tres objetivos fundamentales:

1. la conservacion de la diversidad bioldgica,

2. el uso sustentable de sus componentes, y

3. el reparto equitativo de los beneficios deriva-
dos de la utilizacion de los recursos genéticos.

A maés de diez afios de su firma, desafortuna-
damente no se han logrado los avances espera-
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dos. Si bien, durante estos afios la comunidad
internacional ha realizado esfuerzos y ampliado
su agenda de trabajo, la pérdida de la
biodiversidad continta a un ritmo acelerado.
Durante la Cumbre Mundial para el Desarrollo
Sustentable, también conocida como “Rio+10”,
celebrada en Johannesburgo, Sudafrica, en 2002,
este fracaso se reconocié explicitamente, por lo
gue para reorientar las actividades se establecio la
meta de reducir significativamente la pérdida de
biodiversidad para el afio 2010.

El CDB trata, a través del reconocimiento de
la soberania y del compromiso de los paises que
forman parte de él, de cumplir con los objetivos
antes mencionados mediante la promocién de
politicas y acciones, a los niveles nacional y regio-
nal. Sin embargo, la falta de medidas coercitivas
para aplicar lo establecido por el CDB y por su
Conferencia de las Partes (COP) ha dado resulta-
dos limitados para reducir la pérdida de biodiver-
sidad. Quizas el Protocolo de Cartagena (o de
Bioseguridad),* que regulara el movimiento
transfronterizo de organismos vivos modificados
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genéticamente, sea el Unico instrumento del CDB
que cuenta con medidas de regulacion y coerciti-
vas para que las Partes sigan lo estipulado.

Entre los diferentes temas que a lo largo de los
10 arios de existencia del CDB se han agregado a su
agenda, podemos reconocer dos grandes grupos.

1. Programas tematicos basados en un enfoque
por ecosistemas
- Costero y marino,

Bosques,

Aguas interiores,

Agrobiodiversidad

Montafias

Islas (nuevo)

2 . Temas transversales

Acceso a recursos genéticos

Especies exoticas

Diversidad bioldgica y turismo

Cambio climético y diversidad bioldgica
Incentivos

Enfoque ecosistémico

Estrategia global para la conservacion de
plantas

Iniciativa global taxonémica
Responsabilidad y reparacion
Indicadores

Areas protegidas

Para la mayoria de los Programas tematicos
(por ecosistemas) se desarrollan programas de tra-
bajo que inician con evaluaciones del estado y
tendencias a nivel planetario, que después deri-
van en recomendaciones a las Partes para su
implementacion a largo plazo en los &mbitos na-
cionales. En el caso de los temas transversales que
son apoyo fundamental para los primeros, encon-
tramos al “enfoque ecosistémico”, que ha sido
propuesto como una herramienta para la conser-
vacion y uso sustentable de la biodiversidad.

EL ENFOQUE ECOSISTEMICO

Dada la situacion de escasa informacion en detalle
sobre diferentes aspectos de la biodiversidad en el
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planeta, sobre la importancia de ésta, su uso y su
inminente pérdida; resalta la necesidad de estable-
cer mecanismos que nos orienten hacia su conser-
vacion, asi como a llevar a cabo précticas
sustentables que garanticen su permanencia en el
planeta. Esto implica retos no sdlo en el ambiente
técnico-cientifico, sino también en el econémico,
politico y social; el didlogo, la participacion, la
voluntad politica, las herramientas adecuadas y los
recursos tanto econémicos, de infraestructura y
humanos son esenciales para poder lograr las me-
tas antes mencionadas. Si bien en diferentes mo-
mentos y regiones del mundo se experimentan es-
trategias encaminadas a abordar de manera inte-
gral esta problemética, el enfoque ecosistémico trata
de ofrecer una propuesta a manera de derrotero
para orientar estas actividades.

B. ANTECEDENTES DEL ENFOQUE ECOSISTEMICO

El enfoque ecosistémico, o “enfoque basado en
ecosistemas” es un concepto que se ha venido
desarrollando en el seno del CDB y que actual-
mente se propone como herramienta para la con-
servacion y uso sostenible de la biodiversidad, asi
como para contribuir al cumplimiento de los tres
objetivos del CDB.

En 1998 se llev6 a cabo un Taller de expertos
en Lilongwe, Malawi, con el fin de elaborar una
serie de principios que componen el enfoque
ecosistémico. Se elaboraron 12 principios gene-
rales, los cuales fueron aprobados por la Quinta
Conferencia de las Partes del CDB.

EL CONCEPTO DEL ENFOQUE
ECOSISTEMICO

Después de varias reuniones en el marco del CDB,
se propuso en el afio 2000 la siguiente definicion de
enfoque ecosistémico: “El enfoque por ecosistemas
es una estrategia para la gestion integrada de tierras,
aguas y recursos vivos que promueve la conserva-
cién y utilizacion sostenible de modo equitativo. Se
basa en la aplicacion de las metodologias cientificas
apropiadas, que se concentran en niveles de organi-
zacion bioldgica que abarcan los procesos, funcio-



nes e interacciones entre organismos esenciales y su

medio ambiente. Se reconoce que el hombre, asi

como su diversidad cultural son un componente
integrante de los ecosistemas.”

Para la elaboracion de este concepto se toma-
ron en cuenta algunas definiciones establecidas
en el texto del Convenio sobre la Diversidad Bio-
I6gica (CDB 1992):

Preambulo: Observa asimismo que la exigen-
cia fundamental para la conservacion de la diver-
sidad bioldgica es la conservacion in situ de los
ecosistemnas y habitat naturales y el mantenimien-
to y la recuperacion de poblaciones viables de es-
pecies en sus entornos naturales.

Articulo 2: Por «ecosistema se entiende un com-
plejo dindmico de comunidades vegetales, animales
y de microorganismos y su medio no viviente que
interactian como una unidad funcional.

Entre las motivaciones que condujeron al desa-
rrollo del concepto de enfoque ecosistémico, resalta
el que los enfoques clasicos sobre conservacion de la
naturaleza tienen limitaciones en relacion con el
manejo de la diversidad biolgica y frecuentemen-
te, aungue no siempre, presentan algunas de las si-
guientes situaciones: (Secretaria del CDB 1998).
1. Poco reconocimiento al hecho de que el fun-

cionamiento del ecosistema es de importan-

cia vital para la gente, la biodiversidad y la
calidad del medio ambiente en general,

2. El manejo es limitado a sitios especificos y no
toma en cuenta la interrelacion con otros sitios;

3. Carencia de una consideracion integral de
naturaleza y cultura;

4. Enfasis dirigido ya sea a las caracteristicas de
las especies (endemismo, rareza) o al estable-
cimiento de areas protegidas;

5. Poco énfasis en la mayor parte de la diversi-
dad bioldgica se encuentra fuera de las ANP;

6. No todos los actores, interesados en el mane-
jo de un ecosistema, estan involucrados o in-
tegrados en forma adecuada;

7. Asignacion inapropiada de costos y benefi-
cios, debido a distorsiones y fallas de merca-
do, incentivos perversos y la falta de una con-
sideracion apropiada de los valores, bienes y
servicios publicos de los ecosistemas.

8. Falta de coordinacidn con otros intereses
sectoriales como: agricola, medioambiental,
forestal, pesquero, de salud, de planeacién,
entre otros, los que son manejados de ma-
nera separada y desarticulada por institu-
ciones gubernamentales, actuando general-
mente en detrimento de la biodiversidad y
de la gente.

Para enfrentar estas limitaciones, se considerd
que el enfoque ecosistémico deberia desarrollarse
bajo los siguientes postulados:

1. El enfoque Ecosistémico contribuye a defi-
nir el nivel de manejo apropiado para cum-
plir con los tres objetivos del CDB.

2. El funcionamiento de los ecosistemas es in-
dispensable para la supervivencia del ser hu-
mano Yy sus futuras generaciones, asi como
del medio ambiente global.

3. La biodiversidad esta asociada y ligada a los
procesos ecosistémicos, especialmente el fun-
cionamiento y la resiliencia.

4. El entendimiento del ecosistema permite un
uso efectivo o sustentable.

5. Lagente regularmente se mueve y usa diversos
ecosistemas para satisfacer sus necesidades.

6. Los humanos frecuentemente son vistos de
manera externa a los ecosistemas, aun cuan-
do viven en ellos.

7. El enfoque ecosistémico da cabida al uso del
conocimiento indigena y local, innovaciones
y préacticas, incluidos sistemas de manejo tra-
dicional asi como el conocimiento cientifico.

8. Pone el énfasis apropiado en la variedad de
bienes y servicios asi como informacion que
los ecosistemas proveen a la humanidad.

PRINCIPIOS DEL ENFOQUE ECOSISTEMICO

La Quinta Conferencia de las Partes del CDB
celebrada en Nairobi, Kenya, en 2000, decidid
adoptar la Decision V/6 sobre la definicion y los
12 principios orientadores del enfoque ecosisté-
mico, que se mencionan a continnuacion:
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1. Laeleccion de los objetivos de la gestion de
los recursos de tierras, hidricos y vivos debe
quedar en manos de la sociedad.

2. Lagestion debe estar descentralizada al nivel
apropiado mas bajo.

3. Los administradores de ecosistemas deben
tener en cuenta los efectos (reales o posibles)
de sus actividades en los ecosistemas adya-
centes y en otros ecosistemas.

4. Dados los posibles beneficios derivados de su
gestion, es necesario comprender y gestionar
el ecosistema en un contexto econémico. Este
tipo de programa de gestion de ecosistemas
deberia:

b) Disminuir las distorsiones del mercado que
repercuten negativamente en la diversidad
bioldgica;

c¢) Orientar los incentivos para promover la con-
servacion y la utilizacion sostenible de la di-
versidad bioldgica;

d) Procurar, en la medida de lo posible, incor-
porar los costos y los beneficios en el
ecosistema de que se trate.

5. Paralos fines de mantener los servicios de los
ecosistemas, la conservacion de la estructura
y el funcionamiento de los ecosistemas debe-
ria ser un objetivo prioritario del enfoque por
ecosistemas.

6. Los ecosistemas se deben gestionar dentro de
los limites de su funcionamiento.

7. El enfoque por ecosistemas debe aplicarse a
las escalas espaciales y temporales apropiadas.

8. Habida cuenta de las diversas escalas tempo-
rales y los efectos retardados que caracterizan
a los procesos de los ecosistemas, se deberian
establecer objetivos a largo plazo en la ges-
tion de los ecosistemas.

9. En la gestion debe reconocerse que el cam-
bio es inevitable.

10. En el enfoque por ecosistemas se debe pro-
curar el equilibrio apropiado entre la conser-
vacion y la utilizacion de la diversidad biol6-
gica, y su integracion.

11. En el enfoque por ecosistemas deberian te-
nerse en cuenta todas las formas de infor-
macion pertinente, incluidos los conoci-
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mientos, las innovaciones y las précticas de
las comunidades cientificas, indigenas y
otras locales.

12. En el enfoque por ecosistemas deben inter-
venir todos los sectores de la sociedad y las
disciplinas cientificas pertinentes.

Debido a que hasta el momento no existen
lineamientos sobre formas de implementacion del
enfoque ecosistémico, en julio de 2003 se cele-
bré un Taller de expertos en el marco del CDB,
con el fin de discutir posibles formas de
implementacion del mismo. En dicho taller, los
expertos elaboraron una serie de recomendacio-
nes acerca de la fundamentacion e implemen-
tacion de cada uno de los principios del enfoque
ecosistémico (Secretaria del CDB 2003). Dichas
recomendaciones seran sometidas para su apro-
bacion en la Séptima Conferencia de las Partes
que se celebraré en febrero de 2004.

APLICACION DEL ENFOQUE ECOSISTEMICO
EN MEexico

El CDB ha solicitado a los Paises Parte elaborar
estudios de caso o informar sobre las experiencias
en la implementacion de estos principios. México
tiene ante si el reto de implementar en casos con-
cretos el enfoque ecosistémico, a fin de evaluar la
factibilidad de su aplicacion o, en su caso, propo-
ner modificaciones al mismo. Sin embargo, aun-
que el enfoque ecosistémico sensu CBD aun no se
ha puesto en practica formalmente en México,
existen casos de manejo integrado de la
biodiversidad que cumplen con los objetivos de
este enfoque, como puede ser el manejo sustenta-
ble de algunos bosques y de pesquerias.

En este sentido, el reto radica en conocer las
diferencias y similitudes, y las fortalezas y debili-
dades, del enfoque ecosistémico, asi como de di-
versas experiencias en México en las cuales se han
utilizado sistemas de manejo integrado de recur-
s0s bioldgicos. Lo anterior servird para evaluar si
es factible implementar este enfoque en el pais, tal
y como se plantea en el marco del CBD, tomando
en cuenta la informacion y las herramientas nece-



sarias asi como la participacion de todos los acto-
res involucrados, en un contexto social de desarro-
llo y manejo integral de la biodiversidad.
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DEFINICION BASICA FUNCIONAL DE
BIOLOGIA DE LA CONSERVACION

Actualmente el mundo entero se enfrenta a una
problematica critica, principalmente, relaciona-
da con la escasez de recursos, la pérdida de areas
boscosas y otros ecosistemas naturales, y la con-
taminacion del agua y del aire asi como del suelo,
todo lo cual provoca, en general, una disminu-
cion en la diversidad biolégica (Soulé y Sanjayan
1998). Como respuesta a estos procesos, el hom-
bre ha intentado medir, evaluar y aminorar el
impacto de las causas, de esta crisis, a través de
aproximaciones tedricas y practicas (Soulé 1991,
Primack 1995, Soulé y Sanjayan 1998, Galusky
2000).

Historicamente, se ha tratado de definir la
conservacion como el estado de armonia entre el
hombre y la Tierra (Leopold 1983), entendién-
dose por armonia el balance y la estabilidad que
deben de tener todas las acciones del hombre ha-
cia la naturaleza. Esta concepcion de conserva-
cion se ha modificado con el paso del tiempo, en
la medida en que se incrementa el conocimiento
de la problematica anteriormente comentada. Por
ello, se ha considerado que, para hacer frente a
esta situacion, se requiere de la participacion de
varios enfoques y aproximaciones; dando origen
a la biologia de la conservacion, como una cien-
cia multidisciplinaria que se desarrolla en respues-
ta a la crisis que enfrenta la diversidad bioldgica
(Soulé 1985). De esta manera, algunos autores

han mencionado que la biologia de la conserva-
cion tiene, principalmente, dos objetivos: uno es
la investigacion de los efectos de las actividades
humanas sobre los demas seres vivos, las comu-
nidades bioldgicas y los ecosistemas y segundo,
el desarrollo de aproximaciones practicas para:
prevenir la degradacién de los habitat y la extin-
cidn de especies, para restaurar ecosistemas,
reintroducir poblaciones y para reestablecer rela-
ciones sustentables entre las comunidades huma-
nas y los ecosistemas (Primack 1995).

PRINCIPALES DISCIPLINAS QUE CONFLUYEN
EN LA BIOLOGIA DE LA CONSERVACION

Las disciplinas aplicadas tradicionales como la
agricultura, la ingenieria forestal, el manejo de
vida silvestre y la pesqueria, han alentado practi-
cas de manejo y comercializacién de algunas es-
pecies particulares, considerando rara vez el am-
plio espectro de especies que constituyen las co-
munidades bioldgicas. La biologia de la conser-
vacion puede contribuir a integrar las compleji-
dades ecoldgicas y sociales involucradas en tales
practicas y a elaborar una perspectiva general para
la proteccion de la diversidad bioldgica y cultu-
ral en el largo plazo (Primack 1995).

La biologia de la conservacion interrelaciona
disciplinas de varios tipos: a) cientificas como
taxonomia, ecologia, biogeografia, evolucién,
genética y epidemiologia, entre varias otras; b)
practicas como veterinaria, agronomia e ingenie-
ria forestal entre muchas mas; c) de las ciencias
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sociales como antropologia, geografia, historia y
sociologia, entre otras, y d) humanidades, inclu-
yendo filosofia y derecho ambiental entre varias
mas, que son fundamentales puesto que abordan
las causas humanas de la actual crisis ambiental
(Primack 1995, Galusky 2000). La cooperacion
entre todas estas disciplinas es esencial, ya que de
alguna manera son complementarias. Mientras
unas aportan los elementos, herramientas y co-
nocimientos tedricos, otras intentan llevar esto a
la practica, de manera que se aprovechen sus
métodos y técnicas en la realidad, y para benefi-
cio de la sociedad y de la naturaleza.

Las disciplinas cientificas se encargan de iden-
tificar, describir y tratar de predecir los fenémenos
bioldgicos y fisicos (a las escalas de organismos,
interacciones y ambientes), a su vez, las disciplinas
précticas se ocupan de llevar a cabo el manejo de
organismos, poblaciones y ambientes con diferen-
tes fines predeterminados. Por su parte, las socia-
les se encargan de recibir, analizar y transmitir la
informacion (tanto proveniente de las comunida-
des humanas como recibida por éstas) y finalmen-
te, las humanidades influyen en la forma en que
debieran de tomarse las decisiones sobre investiga-
ciones y aplicaciones (ética), asi como sobre la le-
gislacion, procurando la conservacion y manejo
sustentable de los recursos. Las propuestas o estra-
tegias de conservacion bioldgica que carezcan de
la participacion de alguno de los distintos tipos de
disciplinas mencionadas dificilmente podran te-
ner éxito; por lo tanto, se requiere que cada una de
estas desarrolle cada vez més su contribucion pro-
pia y, ademas, que tenga un alto grado de
interaccion con las otras disciplinas, lo cual hace
del proceso un tanto complejo.

CONTEXTO DE APLICACION DE LA BIOLOGIA
DE CONSERVACION

Las decisiones sobre temas de conservacion fre-
cuentemente se toman en condiciones de infor-
macion (bioldgica y social) limitada y, ademas,
bajo presiones de tiempo. Esto implica que, por
un lado, se tengan que proponer nuevos méto-
dos o hacer dptimos los que ya existen, con el fin
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de captar mejores datos de campo y analizarlos
con més eficacia, para tener argumentos mas so-
lidos en un menor tiempo; por otro lado, impli-
ca también contar con una mayor conciencia so-
cial de la probleméatica ambiental y mayor dispo-
nibilidad a participar activamente, desde las po-
sibilidades de cada grupo social. Finalmente, es
necesario un compromiso mayor y de fondo, por
parte de las organizaciones privadas, asi como del
gobierno en sus diferentes niveles, para aportar
los recursos y acciones necesarios para poder lle-
var a cabo, de manera conjunta, las propuestas
de conservacion en pro de las especies amenaza-
das, las comunidades biolégicas, los ecosistemas
y sus relaciones con el bienestar humano.

DIVERSIDAD BIOLOGICA

La diversidad bioldgica es un punto central de
estudio de la biologia de la conservacion. Se en-
tiende esta diversidad como la variedad de for-
mas de vida asi como sus interacciones entre si y
con el ambiente fisico.

Con el fin de organizar y facilitar su estudio,
a la diversidad bioldgica se le puede considerar
en diferentes niveles como son: a) los paisajes o
ecosistemas; b) asociaciones o comunidades; c)
especies; d) poblaciones y e) genes. Esta clasifica-
cion, principalmente espacial, se ha propuesto
considerando que muchas estrategias de conser-
vacion estan basadas en el contexto geogréfico
(Soulé 1991), aunque se tiene que considerar que
los sistemas bioldgicos son dindmicos tanto en
espacio como en tiempo.

Todos los niveles bioldgicos mencionados son
componentes necesarios de los ambientes natura-
les y todos deberian de ser atendidos con oportu-
nidad y eficacia. En cada nivel de diversidad bio-
l6gica, se estudian los mecanismos que alteran o
mantienen la propia diversidad. El ecosistema pue-
de definirse como una o varias comunidades bio-
I6gicas que interactan con su medio fisico. En
este nivel, generalmente, se estudian los flujos de
energia y de materia (biomasa) a través de los esla-
bones tréficos. Por ejemplo, cuando se desea de-
terminar la cantidad de materia organica que trans-



forman los productores (fitoplancton o plantas) a
partir de la energia que absorben, para conocer
cuénta de esta biomasa y energia es captada por los
consumidores primarios, secundarios, terciarios y
asi sucesivamente, hasta conocer la cantidad que
se reincorpora al sistema, cuénta sale de este y en
qué formas lo hace. También se estudian, las con-
diciones fisicas que alteran estos procesos como
pueden ser la temperatura, la humedad, la lluviay
la topografia del terreno entre otros. Hoy se asume
que al conservar los ecosistemas, idealmente, se con-
servan el habitat, las poblaciones de distintas espe-
cies y los genes, asi como sus interacciones y sus
procesos ecoldgicos, ademas de algunas de las préac-
ticas humanas tradicionales que han estado histo-
ricamente asociadas con los ecosistemas. Es por
esto que se recomienda enfocar el nivel ecosis-
témico de manera prioritaria, ya que implica una
mayor probabilidad de contribuir a la permanen-
cia de los ambientes naturales.

Las comunidades bioldgicas se pueden defi-
nir como el conjunto de especies que comparten
un lugar especifico y las interacciones que tienen
entre si (aunque esta concepcion suele dejar de
lado las importantes interacciones de las comu-
nidades con su medio fisico). Para facilitar el es-
tudio de las comunidades, en la préctica, una
manera en que pueden agruparse, es basandose
en la forma en que obtienen la energia del am-
biente. De esta manera se tienen varios grupos:
a) el primero es el de los organismos fotosintéticos
(productores primarios), son aquellos que obtie-
nen su energia directamente de la luz solar, que
ocupan para construir moléculas organicas nece-
sarias para su crecimiento, sobrevivencia y repro-
duccién; b) los herbivoros (consumidores secun-
darios), que obtienen su energia de consumir or-
ganismos fotosintéticos; c) los carnivoros (con-
sumidores secundarios o depredadores) que se ali-
mentan de los herbivoros u otros animales. Los
carnivoros generalmente son depredadores de
otros animales, sin embargo existen especies ani-
males que ademas de consumir a otros animales
también consumen vegetales y se les llama
omnivoros. Los parésitos podrian considerarse
parte de los carnivoros pero son, usualmente, de

menor tamario que sus presas y no necesariamente
las matan de manera inmediata; d) los detritivoros
(descomponedores) son especies que se alimen-
tan de restos de materia organica ya sea de origen
vegetal o animal, degradando los tejidos comple-
jos y moléculas organicas. Los detritivoros libe-
ran al ambiente nitratos y fosfatos, que pueden
después ser capturados y utilizados por los pro-
ductores primarios. Las relaciones de transferen-
cia de biomasa y energia entre los organismos se
presentan a través de las llamadas cadenas troficas,
estas se presentan cuando las necesidades de las
especies son muy especificas y sélo se alimentan
de un tipo de presas en particular. Sin embargo,
generalmente una especie se alimenta de varios
tipos de presas y, a su vez, puede tener mas que
un solo depredador, dando como consecuencia
complejas redes troficas (Primack 1995). Dentro
de las comunidades se presentan especies que son
importantes en el mantenimiento de la estructu-
ra de las mismas, de tal manera que su desapari-
cién provocaria cambios muy notorios en estas.
A este tipo de especies, se les conoce como espe-
cies clave y un ejemplo de ello son los grandes
depredadores, aunque también existen especies
menores cuya abundancia y efecto de sus activi-
dades pueden influir dréasticamente en el ambiente
Miller et al. (1999).

Una especie puede definirse como el conjun-
to de individuos con caracteristicas morfoldgicas
y fisioldgicas similares, que se reproducen entre
si y dejan descendencia fértil (esto es tratando de
unir las definiciones morfoldgica y bioldgica de
especie). También se ha definido, como los gru-
pos de poblaciones que continuamente
intercambian genes o son fenotipicamente simi-
lares. Es muy importante identificar y nombrar
correctamente las especies, ya que en muchas de
las &reas geograficas que se proponen para su con-
servacion, se utilizan los criterios de la riqueza de
especies, y de la presencia de especies endémicas
0 aquellas que se encuentran en alguna situacion
de riesgo. Por ejemplo, regiones montafiosas ais-
ladas y con grandes proporciones de especies en-
démicas son generalmente identificadas como
prioridades de conservacion.
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Por su parte, las poblaciones son ensamblajes
de individuos que mantienen intercambio de in-
formacion genética en linajes que pueden ramifi-
carse y unirse; asimismo intercambian informa-
cion social en formas desde muy simples hasta
muy complejas. Las poblaciones en peligro de
extincion, lasendémicas y aquellas de especies que
influyen en procesos ecoldgicos importantes son
prioridades a considerar, cuando se analiza infor-
macion con respecto a la conservacion de algun
ecosistema en particular (Soulé 1991).

A una escala de mayor detalle, los genes pre-
sentan segmentos o unidades de cromosomas que
codifican para proteinas especificas. Las diferentes
formas de un gen se llaman alelos y estos pueden
generarse principalmente por mutaciones. La re-
produccion sexual incrementa la variabilidad
genética en la descendencia, mediante la
recombinacion de genesy cromosomas de los pro-
genitores. También la diversidad topogréfica,
climatica y ambiental influye, promoviendo la va-
riacion genética, tanto de especies como de las co-
munidades que estas forman. En la naturaleza, la
variacion genética mantiene la adecuacion y la fle-
xibilidad evolutiva de las poblaciones, incremen-
tando de esta manera su probabilidad de
sobrevivencia y conservacion, en otras palabras,
mientras mayor sea el acervo genético (pool
genético) de las poblaciones mayor seré su proba-
bilidad de continuar existiendo (Soulé 1991,
Primack 1995). Desde un punto de vista espacial,
los genes constituyen el nivel més fino de la con-
servacion. Los genes algunas veces son conserva-
dos ex situ como en bancos de semillas, de
germoplasma o de tejidos (como en el caso de la
preservacion de semen u 6vulos viables a tempera-
turas muy bajas) y hasta embriones. Estas activi-
dades han traido importantes beneficios al hom-
bre en la agricultura, biotecnologia y salud publi-
ca; aungue siempre es mejor, y mucho menos cos-
toso, conservar los genes en condiciones naturales
y en su localidad natural. La preservacion ex situ
puede considerarse como un recurso alternativo
para el caso de emergencias ambientales que pue-
dan poner en riesgo a las poblaciones naturales.
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AMENAZAS GENERALES A LA DIVERSIDAD

PERDIDA O DETERIORO DEL AMBIENTE NATURAL
NATIVO

Hoy es claro que la pérdida o el deterioro del
ambiente natural nativo son las principales ame-
nazas de disminucion de la diversidad bioldgica,
en particular basdndose en la experiencia con es-
pecies de vertebrados, invertebrados, plantas y
hongos (Primack 1995). Ademas, también pue-
den ser las principales causas de la alteracion de
procesos ecoldgicos y la modificacion de ciclos
biogeoquimicos. Se puede entender la pérdida del
ambiente natural de dos maneras: la primera
como la pérdida total del ambiente, por ejemplo,
cuando se construye una ciudad sobre un érea
que anteriormente era boscosa. La segunda, como
la pérdida parcial (deterioro) del ambiente, por
ejemplo, cuando existe la remocion en grandes
proporciones de algunas especies de flora o fau-
na, a través de la tala, colecta o caceria, o la mo-
dificacion de la estructura de la vegetacion.

Se ha mencionado que aunque esta puede ser
la principal causa de disminucion de la diversi-
dad bioldgica, su impacto depende del tiempo y
espacio. Por ejemplo existe diferencia en la diver-
sidad de especies entre paises tropicales y templa-
dos y también en su vulnerabilidad, ya que en los
paises tropicales existe una mayor riqueza en
menores extensiones de terreno, aunado a que alli
presentan tasas de deforestacion més altas, hacien-
do més vulnerables a las especies de los tropicos a
la pérdida o deterioro del ambiente natural nati-
vo. No todas las amenazas contra la biodiversidad
tienen el mismo impacto en todos los sitios, por
ejemplo la lluvia 4cida y el calentamiento global
(efecto de invernadero) impactan maés en sitios
que estan en altas latitudes en comparacion con
los de més bajas latitudes (Soulé 1991).

FRAGMENTACION DEL AMBIENTE NATURAL NATIVO

La pérdida o destruccion del ambiente natural
nativo llega a ocasionar la fragmentacion del mis-



mo, entendiéndose por fragmentacion el proceso
a través del cual un gran habitat continuo es re-
ducido en érea y dividido en dos 0 més fragmen-
tos (Primack 1995). De esta manera los ambien-
tes naturales nativos, al ser fragmentados por ac-
ciones humanas como urbanizacion, estableci-
miento de cultivos o potreros y construccion de
caminos, entre otros, sufren modificaciones no-
tables del paisaje. Esto ocasiona discontinuidad
en los ambientes naturales, asi como alteraciones
en los procesos ecoldgicos y en las interacciones
entre especies nativas, modificando su futuro evo-
lutivo en la medida en que se lleva a cabo la frag-
mentacion. La fragmentacion ocasiona que el
paisaje adquiera una apariencia de archipiélago,
donde los fragmentos estan separados entre si por
los diferentes ambientes alterados por el hombre.
La dindmica de estos fragmentos puede ser des-
crita, de modo relativamente aproximado, a tra-
vés del modelo biogeogréfico de islas. Los frag-
mentos difieren del ambiente continuo original
en dos aspectos: los fragmentos presentan una
gran cantidad de borde por &rea de fragmento y
el centro de cada fragmento estd mas cercano al
borde (S&nchez, en este volumen). Esto provoca
que los ambientes naturales nativos fragmenta-
dos amenacen la existencia de las especies debido
a que la fragmentacion puede limitar la disper-
sion y colonizacién, al no permitir que los orga-
nismos lleguen al otro fragmento a través del am-
biente destruido o transformado. De esta mane-
ra, muchas especies nativas no pueden recolonizar
los fragmentos aislados lo cual a corto, mediano
y largo plazos, modifican la riqueza y diversidad
de especies nativas (Primack 1995). Es claro que
mientras mayor sea el grado de fragmentacion y
menor el espacio del ambiente natural nativo, el
impacto sera mayor y mas rapido. Por lo cual,
siempre es preferible asegurar, para efectos de con-
servacion, la presencia de ambientes no fragmen-
tados o con poco grado de fragmentacion en tor-
no a areas con un historial de fragmentacion co-
nocido, de tal manera que sus efectos sean meno-
res para todas las especies. En el caso que el am-
biente ya se encuentre fragmentado (como po-
dria ser el caso de varios lugares en los ecosistemas

templados) se recomienda estudiar la posibilidad
de establecer “corredores” entre los fragmentos,
de tal manera que estos Ultimos se mantengan
conectados entre si, permitiendo el flujo de espe-
cies de un fragmento a otro.

OTRAS CAUSAS QUE AMENAZAN LA BIODIVERSIDAD
(CONTAMINACION, CRECIMIENTO POBLACIONAL
HUMANO, INTRODUCCION DE ESPECIES EXOTICAS Y
ENFERMEDADES)

La contaminacion del suelo, el aire o la tierra, tie-
ne efectos en los ecosistemas, de tal forma que per-
judica a todas las especies que habitan en ellos. Los
agentes mas frecuentes de contaminacion son los
pesticidas, diversos quimicos utilizados como fer-
tilizantes, las aguas residuales (vertidas por indus-
trias y zonas urbanas), las emisiones de humos y
polvos por fabricas y las de los automoviles.

Es conocido el efecto que tiene, sobre las ca-
denas troficas, la contaminacion por pesticidas
(DDT vy otros compuestos organoclorados) y
como su concentracion se incrementa conforme
las especies pertenecen a niveles troficos superio-
res. Un ejemplo de esto es lo ocurrido con pobla-
ciones de aves rapaces que se alimentaban de otras
aves, que a su vez habian consumido insectos, los
cuales habian sido expuestos a pesticidas (Primack
1995).

La contaminacion del agua tiene consecuen-
cias negativas, ya que disminuye y puede hacer
desaparecer especies acuéticas, ademas de que al-
tera las propiedades quimicas del agua, haciéndola
inservible. Los arroyos, rios, lagos y océanos, ge-
neralmente son usados como drenajes en la gran
mayoria de los asentamientos humanos y por la
industria. Los pesticidas, herbicidas, petroleo,
metales pesados, detergentes y materia organica,
son frecuentemente vertidos a los cuerpos de agua
ocasionando su eutroficacion y, al mismo tiempo,
disminuyendo la cantidad de liquido disponible
para el establecimiento y uso de otras especies.

La contaminacion del aire, se provoca al ver-
ter nitratos, sulfatos, entre otras sustancias a la
atmosfera, las que a su vez producen acido nitri-
co y écido sulfurico, ocasionando la lluvia 4cida
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que ha provocado la disminucion en poblaciones
de anfibios e inhibicion en los procesos de des-
composicion por parte de microorganismos, en-
tre otras cosas. Otros efectos de este tipo de con-
taminacion son la alteracion de la capa de ozono
y el incremento de residuos de metales toxicos,
asi como el cambio climético global (Primack
1995).

El crecimiento poblacional mundial ha ejerci-
do una presion muy alta sobre los recursos natura-
les, no sélo por la demanda de su uso, sino tam-
bién por la produccion de desechos que al final
afectan al ambiente. Se ha mencionado que de mil
millones de personas que existian en 1800 se pasa-
rd a 10 mil millones para el afio 2046 y a 12 mil
millones para el 2100, seguin proyecciones del Ban-
co Mundial y de la Organizacion de las Naciones
Unidas. Se ha argumentado que tales cifras son
incompatibles con los procesos ecoldgicos y evo-
lutivos naturales, principalmente porque la base
de la evidencia relacionada con la desaparicion de
grandes espacios naturales, que conlleva la reduc-
cion del numero de grandes depredadores, la alte-
racion de la migracion de las aves, todo lo cual
impacta la proteccion y manutencion de ambien-
tes naturales nativos (Soulé 1991).

La introduccion de especies exdticas es otra
amenaza también contra la biodiversidad. Una
especie exotica es aquella que ha sido llevada, por
el hombre o por otros agentes, a un sitio del cual
no es nativa con lo que se modifica su distribu-
cién natural, la cual histéricamente estuvo defi-
nida por barreras abioticas (temperatura, hume-
dad o cadenas montafiosas entre otros) y bidticas
(capacidad de dispersion, alimento, depredadores
entre otros). En general, cuando este movimien-
to de especies se ha dado deliberadamente, ha sido
para satisfacer las necesidades inmediatas, o in-
cluso caprichos, del hombre, en lugares a donde
nuestra especie ha ido arribando. Antes de la in-
dustrializacién, la gente llevaba consigo unas
cuantas especies de plantas y animales, sobre todo
las domesticadas, a cada lugar que colonizaba;
pero en tiempos modernos, una gran cantidad
de especies han sido introducidas tanto delibera-
da como accidentalmente en éreas de donde no
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son nativas. Las introducciones, de manera gene-
ral, han ocurrido por las siguientes causas: las co-
lonizaciones de unas naciones a otras, ocurridas
cuando los colonizadores arribaban a sus nuevos
destinos y lo hacian con animales y plantas de su
pais de origen, para iniciar su cultivo o crianza
en el nuevo sitio bajo condiciones poco contro-
ladas, convirtiéndose de esta manera la horticul-
tura, agricultura y ganaderia, en actividades que
propiciaron la introduccion de especies exdticas.
Por otra parte, el transporte accidental también
ha facilitado la introduccion de especies exdticas;
algunas especies han sido transportadas de ma-
nera no intencional por el hombre cuando este
vigja de un lugar a otro por ejemplo en barcos
(algas, roedores, artrépodos, semillas), aeropla-
nos (artrépodos, semillas, roedores, murciélagos)
o en el propio cuerpo hombre (artropodos inclu-
yendo parasitos, virus, bacterias) (modificado de
Primack 1995).

Las especies exoticas, pueden desplazar a las
especies nativas por su eventual competitividad
alta limitando asi los recursos; ademas pueden
ser depredadoras de especies originarias 0 pue-
den modificar el ambiente natural de tal manera
que perjudican a las especies nativas. Las especies
exdticas pueden presentar mayor capacidad (que
las nativas) de invadir y dominar nuevos ambien-
tes naturales debido a la ausencia de sus depre-
dadores naturales, parasitos o enfermedades, pues
en ocasiones estas especies pueden introducir nue-
vos parasitos o enfermedades a los ambientes na-
turales provocando mortandad en las especies
nativas. Los parasitos pueden ser tanto micros-
cOpicos como virus, bacterias, hongos y protozoa-
rios 0 macroscdpicos como helmintos y artrépo-
dos parésitos (Primack 1995).

VULNERABILIDAD INTRINSECA DE
DISTINTAS ESPECIES A LA EXTINCION

No todas las especies tienen la misma probabili-
dad de extinguirse, existen especies que son mas
vulnerables a la extincion. Estas especies suelen
necesitar mayores esfuerzos para que sea posible
su conservacion. La extincion de especies del



ambiente natural nativo, ademas de disminuir la
biodiversidad, también modifican y alteran los
procesos ecoldgicos en los que participan afec-
tando a otras especies, lo que también ocasiona
cambios en las comunidades y ecosistemas (Mills
et al. 1993). Las especies que son mas vulnera-
bles a la extincion se presentan en una o0 mas de
las siguientes categorias (Primack 1995):

1. Especies con estrecha distribucion geogréfi-
ca. Algunas especies se presentan en un sélo
lugar o en pocos, es decir, con una distribu-
cion espacial muy reducida y si estos lugares
son amenazados por presiones ambientales,
como las originadas por actividades huma-
nas, entonces esas especies corren el riesgo de
extinguirse. Especies que pueden estar en esta
categoria son aquellas que s6lo se localizan
en islas oceédnicas o que son endémicas a pun-
tos geogréaficos muy pequefios en areas con-
tinentales.

2. Especies con s6lo una o pocas poblaciones.
Cualquier poblacion de una especie puede
desaparecer localmente por acciones natura-
les (incendios, enfermedades) o antrdpicas
(deforestacion, urbanizacion). Las especies
que estan constituidas por muchas poblacio-
nes tienen menor riesgo comparativo de ex-
tincion.

3. Especies con tamarfios poblacionales peque-
fos. Las especies con poblaciones pequerias
tienen mayor probabilidad de extinguirse lo-
calmente, que aquellas que presentan pobla-
ciones mas grandes; esto es debido a que pre-
sentan disminucion en la variabilidad
genética. Ejemplos de especies que pueden
estar ubicadas en esta categoria son los gran-
des depredadores y los taxones que son alta-
mente especialistas.

4. Especies con densidades poblacionales bajas.
Una especie con bajas densidades poblacionales
(pocos individuos por unidad de &rea o volu-
men) es comparable a una que tuviera sélo
poblaciones pequefias en diferentes fragmen-
tos de ambiente natural nativo, lo cual
incrementa su grado de vulnerabilidad.

5.

10.

Especies con poblaciones que estan disminu-
yendo. Algunas poblaciones muestran ten-
dencias que marcan una disminucién
poblacional, lo cual podria llevarlas a su ex-
tincion; su vulnerabilidad decreceria si se lo-
grara identificar y corregir la causa de su dis-
minucion.

Especies que necesitan un dmbito de activi-
dad grande. Las especies cuyos organismos re-
quieren, de manera individual o grupal, gran-
des extensiones de tierra para alimentarse y
realizar sus actividades, pueden resultar seve-
ramente agredidas por la pérdida, deterioro o
fragmentacion del ambiente natural nativo.
Especies con tamafio corporal grande. Las
especies grandes tienden a tener mayores de-
mandas energéticas y de alimento, lo cual las
hace en general més vulnerables que las pe-
quefas. Las especies como los carnivoros
grandes, las ballenas y herbivoros grandes ge-
neralmente se encuentran mas propensas al
riesgo de extincion.

Especies que no tienen dispersion efectiva.
Los cambios climéticos constantes requieren
que las especies se adapten a ellos. Aquellas
que no lo pueden hacer, pueden migrar a otros
ambientes que les sean mas propicios y esto
reduce su riesgo de extincion. Los cambios
inducidos por el hombre en los ambientes
naturales son demasiado rapidos y sélo dejan
a unas cuantas especies la opcion de la dis-
persion, y cuando esta no es efectiva, tales
especies tienen mayor riesgo de desaparecer.
Especies migratorias estacionales. Algunas
especies requieren de dos 0 mas tipos de am-
bientes para sobrevivir, si alguno de estos
ambientes es destruido o transformado, esto
coloca en riesgo a dichas especies. Existen
especies que migran a través de gradientes,
ya sean de temperatura, de humedad o de
otros factores, para llegar a ambientes favo-
rables; si estos ambientes son transformados,
entonces la vulnerabilidad de esas especies a
la extincion aumenta.

Especies con poca variabilidad genética. La
variabilidad genética en una especie puede
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proporcionarle mayor capacidad para adap-
tarse a los cambios ambientales. Especies con
reducida variabilidad genética son mas vul-
nerables a extinguirse en caso de un cambio
repentino en el ambiente, como una enfer-
medad, un nuevo depredador o algun otro
cambio ambiental significativo.

11. Especies con requerimientos especializados de
nicho. Existen organismos que tienen restric-
ciones de nicho ecoldgico muy particulares
ya sea abioticas (temperatura, humedad, pH,
topografia, entre otros) o bioticas (cobertu-
ra, disponibilidad de alimento u otras). Cuan-
do por alguna razon se modifica la disponi-
bilidad de recursos, estas especies resultan mas
vulnerables que aquellas cuyos requerimien-
tos son mas generales, ya que las Ultimas tie-
nen mayor capacidad para hacer uso de otros
recursos.

CONSERVACION IN SITU VERSUS
CONSERVACION EX SITU

Dependiendo de los objetivos que determine
cada caso particular, puede ser mas recomen-
dable aplicar una estrategia de conservacion u
otra (Soulé 1991), aunque ya se ha menciona-
do que la mejor estrategia para conservar la
biodiversidad es mantenerla en el ambiente na-
tural donde se ha desarrollado evolutivamente
(conservacion in situ), ya que también es im-
portante conservar sus interacciones, los pro-
cesos ecoldgicos en que participan asi como sus
procesos de evolucion natural (Primack 1995).
Algunas ventajas que se tienen, al realizar con-
servacion en el sitio original, son: 1) se asegura
que se conservan los procesos ecoldgicos en que
estan implicados los organismos; 2) los orga-
nismos y el ambiente contindan con su proce-
so de desarrollo evolutivo (natural); 3) los gas-
tos de manutencién o suplementacion a am-
bientes y poblaciones son menores o nulos, ya
que estos encuentran sus recursos por si solos;
4) la conservacion de aspectos sociales estre-
chamente vinculados con la naturaleza (usos
humanos tradicionales), y 5) la variacion
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genética se mantiene, con o sin fines de uso
econdémico (Soulé 1991). Si se aspira a conser-
var procesos o funciones ecoldgicas y evoluti-
vas, asi como los ciclos biogeoquimicos, y no
solamente organismos individuales, lo mas re-
comendable es aplicar una estrategia de con-
servacion in situ ya que esta seria la Gnica ma-
nera de procurar el buen funcionamiento del
ambiente y el desarrollo natural de sus compo-
nentes. Conservar los ambientes naturales na-
tivos debe de ser una prioridad absoluta de con-
servacion. Tradicionalmente los esfuerzos gu-
bernamentales de conservacion en este sentido
han apostado a la creacion de areas naturales
protegidas, en sus diferentes categorias, pero
en la mayoria de los casos esta medida no ha
sido suficiente, ya que no se ha logrado plena-
mente el objetivo de la conservacién de los
ecosistemas; lo que evidencia la necesidad de
asumir otras formas de hacer conservacion in
situ, incluyendo las reas no sujetas a protec-
cion oficial.

Por su parte, la conservacion ex situ sélo se
recomienda como un apoyo adicional, para
conservar individuos y genes de especies que
en la naturaleza se hallan en dificultades noto-
rias; generalmente a través del mantenimiento
de poblaciones cautivas en jardines botéanicos,
zooldgicos, acuarios, y otros espacios que pue-
dan mantener y propagar organismos (Conway
1986). A nivel de genes existen los bancos de
semillas, colecciones de cultivo de tejidos,
germoplasma, cryopreservacion entre otros
(Soulé 1991). No obstante, la viabilidad y la
relacion costo-beneficio de la conservacion ex
situ y a largo plazo de semillas, semen, 6vulos,
embriones y otros, por medio de alta tecnolo-
gia, sigue siendo objeto de debate (O. Sanchez,
com. pers. 2003). Como puede apreciarse, para
definir la estrategia (in situ, ex situ 0 una com-
binacién de ambas) debe definirse claramente
el objetivo de cada programa, aunque es evi-
dente que a través de la conservacion in situ la
posibilidad de proteger méas niveles de la
biodiversidad y de sus procesos intrinsecos es
mayor.



LA BIOLOGIA DE LA CONSERVACION Y EL
FUTURO DE LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS
DE MONTARA EN MExico

Los ecosistemas templados de montafia en Méxi-
co, a pesar de hallarse entre los mas extensos y
contar con un ndmero considerable de reservas,
resultan de lo menos protegidos debido a que, en
la préctica, se presentan muchos problemas de
operacion que dificultan cumplir con el objetivo
de conservacién. Por otro lado, varias de las re-
servas originalmente decretadas hoy son peque-
fias y estan consideradas mas bien como zonas
recreativas (Toledo y Orddiiez 1993). Esto evi-
dencia, de alguna manera, que no basta con de-
cretar reservas, sino que deben buscarse y apli-
carse estrategias complementarias. Challenger
(1998) menciona que, para que la conservacion
de los recursos tenga efecto, debe considerarse el
desarrollo social ya que estos dos aspectos son
mutuamente dependientes y no opuestos, como
muchas veces se ha planteado. El término de de-
sarrollo no implica simplemente el pasar de po-
bre a rico, més bien el concepto es méas amplio e
incluye una mayor dignidad, seguridad, justicia
y equidad humana. Para que la conservacion de
los ecosistemas templados de montafia pueda lle-
varse a cabo de una manera mas apropiada, se
requiere un cambio de actitudes y de estrategias,
en diferentes &mbitos. Por ejemplo, en el politico
tiene que cambiarse el concepto de desarrollo y
vincularse con el de la conservacion de recursos a
mediano y largo plazo; tiene que considerarse
como una prioridad nacional, estatal y munici-
pal; debe apoyarse una mayor y mejor educacion
ambiental hacia toda la poblacion, a través de la
capacitacion, la actualizacion y la formacion de
profesionales en el &rea ambiental para que estos,
a su vez, puedan difundir y transmitir el conoci-
miento, adema&s de generar propuestas en con-
junto con la gente involucrada directamente con
el uso de los recursos bi6ticos. Para aspirar a todo
esto tendria que destinarse un mayor porcentaje
de recursos econémicos, a fin de desarrollar pro-
gramas participativos tanto de investigacion ba-
sica y aplicada, como para incrementar el cono-

cimiento en los aspectos de mayor prioridad. Las
propuestas deberian ir en el sentido de diversifi-
car y ordenar mejor el uso de las especies, asi como
utilizar un mayor numero de estas (particular-
mente las nativas, para evitar introduccion de més
especies exdticas) de tal forma que las propuestas
incluyan el mayor nimero de especies posible por
ambiente. Las propuestas debieran surgir con una
clara preocupacion social, intentando dar respues-
ta a problematicas locales, que deben ser de con-
senso entre las diversas comunidades humanas.
En el aspecto social, se debe de abrir més el pano-
rama en cuanto al manejo y aprovechamiento
integral de otras especies (diferentes a la mayoria
de las domésticas) e intentar entender mas sobre
el posible papel del uso razonado y diversificado,
en la conservacion de los ecosistemas, en compa-
racion con las consecuencias de no hacerlo. En el
aspecto académico se requiere una mayor y me-
jor preparacion de los profesionistas en biologia
de la conservacion, desarrollar capacidades de tra-
bajo en equipo con personas de diversas discipli-
nas, de integrar métodos y propuestas, para ofre-
cer alternativas que promueven la fusion del de-
sarrollo social, en su mas amplio sentido, con la
conservacion de los ecosistemas.
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La incorporacion del enfoque sistémico en la
ecologia, ha dado nuevas herramientas concep-
tuales y metodoldgicas al problema de enten-
der, estudiar, conservar, utilizar y restaurar a la
naturaleza. Un ejemplo claro es el concepto de
ecosistemas, que fue tomando forma en el trans-
curso de la ultima mitad del siglo XX, hasta
convertirse, hoy en dia, en un concepto clave
en la teoria ecoldgica (Cherrett 1989). Impor-
tantes programas de investigacion de corte in-
ternacional llevan implicito el concepto de
ecosistemas, tales como el Long Term Ecological
Research Program (Gosz 1996), el Geosphere
and Biosphere Program (Walker and Steffen
1996) y mas recientemente, el Millenium
Ecosystem Assesment (Reid 2000). El propo-
sito de este apartado es describir, de manera
general, los principios del manejo de ecosistemas
como una herramienta de uso y conservacion
de los recursos forestales. Se iniciara haciendo
una breve reflexién sobre el predicamento am-
biental en el que se encuentra la humanidad,
para establecer el contexto general en el que se
da la necesidad de conservar a los ecosistemas
naturales. Posteriormente se mencionara el con-
cepto de ecosistema, describiendo sus compo-
nentes y propiedades. Se hard una pequefia dis-
cusion sobre la naturaleza no teleoldgica de los
ecosistemas. Le seguirdn tres secciones en las
que se abordaran los aspectos funcionales del
ecosistema, comenzando por los procesos
hidroldgicos, siguiendo con los aspectos ener-
géticos y concluyendo con la dinamica

biogeoquimica de los mismos. Una breve men-
cion sobre el concepto de servicios ambientales
ayudara a redondear el concepto sistémico de la
naturaleza y de sus recursos. Finalmente, en las
Gltimas tres secciones se abordaran los aspectos
de manejo, discutiendo la necesidad de buscar
sistemas de produccion sustentables, describien-
do los elementos del protocolo de manejo de
ecosistemas y mencionando las bondades de uti-
lizar las cuencas hidrogréaficas como unidades
de manejo.

EL DILEMA AMBIENTAL

Por el simple hecho de estar vivos, todos los or-
ganismos que habitan este planeta tienen la capa-
cidad de transformar su ambiente. Esta capaci-
dad varia enormemente entre las diferentes espe-
cies, dependiendo de multiples factores tales como
su tamano, distribucion, abundancia, tasa de re-
produccion y metabolismo, entre otros. En la
mayoria, el impacto de su desarrollo se restringe
a escalas espaciales y temporales relativamente
pequefias. Sin embargo hay especies ampliamente
distribuidas y capaces de transformar grandes
extensiones de terreno.

El hombre, desde sus origenes hace mas de
tres millones de afios, ha tenido la capacidad de
transformar su ambiente a escala muy por enci-
ma de cualquier otro organismo del planeta. Ini-
cialmente, con herramientas como el fuego, fue
capaz de modificar més alla de su entorno inme-
diato. Conforme fue desarrollandose cultural y
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tecnoldgicamente, su impacto en el medio au-
mentd considerablemente. El desarrollo de la
agricultura, hace mas de diez mil afios, le permi-
ti6 expandir sus actividades, transformando re-
giones completas. Con la revolucién industrial,
hace 200 afios, el hombre logré un desarrollo tec-
noldgico tal que el impacto de sus actividades ha
alcanzado escalas globales.

No fue sino hasta muy recientemente que el
hombre comenz0 a preocuparse sobre el impacto
de sus transformaciones en el ambiente. Desde
muy temprano en la historia, existia la percep-
cion de que la naturaleza no sélo era capaz de
absorber cualquier tipo de perturbacion, sino que
ademas se constituia en un enemigo a vencer.
Transformar a la naturaleza y doblegarla a los ca-
prichos del hombre se consideraba un signo de
desarrollo econémico y social (Jordan 1998). Sin
embargo, poco a poco nos hemos dado cuenta
que hay un limite en la capacidad que tiene la
naturaleza para absorber dichos cambios. La des-
aparicion de especies ha sido una de las primeras
evidencias a este respecto. El deterioro ambien-
tal a escala global, documentado recientemente,
es una evidencia mas del problema.

Se reconocen como cambios globales aquellas
transformaciones que alteran las capas de fluidos
de latierra (océanos y/o atmésfera) y que, por lo
tanto, se experimentan a escala planetaria
(Vitousek 1992). Tal es el caso de los cambios en
la composicion de la atmdsfera y el cambio
climatico. Asi también se consideran las trans-
formaciones del ambiente que ocurren en sitios
muy localizados, pero tan ampliamente distribui-
dos que constituyen un cambio a nivel global.
Los cambios en el uso del suelo, la pérdida de la
biodiversidad, la erosion de los suelos y la intro-
duccion de especies exdticas son ejemplos de lo
altimo.

Otra evidencia clara que nos permite apreciar
el impacto de nuestras actividades sobre la natu-
raleza, es nuestra inquietante incapacidad para
resolver lo que se denomina genéricamente como
problemas ambientales. Al parecer estos, mas que
resolverse, se agravan dia con dia. Y lo que suce-
de es que al atacar asuntos como la contamina-
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cion atmosférica, la pérdida de fertilidad de los
suelos, la extincidn de especies o el cambio
climatico, en realidad estamos atacando los sin-
tomas (Ehrlich y Ehrlich 1991). La raiz del pro-
blema radica en que estamos alterando los proce-
so0s que mantienen el sistema de soporte de la vida
del planeta y con ello estamos reduciendo su ca-
pacidad para mantener a los seres humanos. En
otras palabras, la economia de la humanidad des-
cansa en diversos servicios que otorgan gratuita-
mente los ecosistemas naturales, los cuales esta-
mos desmantelando sin ninguna consideracion
(Ehrlich y Ehrlich 1991).

El concepto sistema de soporte de vida viene
de la industria espacial y se define como todos
aquellos equipos, rutinas, mecanismos y proce-
s0s, que mantienen el medio ambiente de una
nave en condiciones que permitan conservar la
vida de sus tripulantes. Utilizando la analogia
del planeta Tierra como una nave espacial, el
sistema de soporte de vida de la Tierra esta ar-
mado precisamente por todos aquellos procesos
que se dan en los ecosistemas naturales y que
conocemos como servicios ambientales (Odum
1983). Estos servicios que da el ecosistema son
muy variados e incluyen procesos como el man-
tenimiento de una mezcla benigna de gases en
la atmosfera, la moderacion del clima, la regula-
cion del ciclo hidrolégico, la generacion y pre-
servacion de suelo fértil, el reciclaje de materia-
les, el control de plagas y enfermedades, la poli-
nizacion de cultivos, el suministro de recursos
naturales y el mantenimiento de la biodiversidad
(Daily et al. 1997).

Es importante recalcar que los servicios
ecosistémicos son importantes, entre otros aspec-
tos, porque operan a gran escala; la tecnologia no
los puede reemplazar; se deterioran como resul-
tado de la accion humana y de manera global;
requieren de un gran nimero de especies para
operar y, ademas, los servicios que se pierden por
el dafio de los ecosistemas son més valiosos que
las ganancias que se obtienen mediante las activi-
dades que los alteran (Daily et al. 1997).

Ahora bien, si los ecosistemas naturales cons-
tituyen el sistema de soporte de vida del planeta,



y es precisamente su acelerada degradacion lo que
esta generando la severa crisis ambiental en la que
nos encontramos, se vuelve imprescindible: 1)
frenar el deterioro de los ecosistemas naturales;
2) restaurar los ecosistemas ya deteriorados, y 3)
disefiar sistemas productivos que imiten lo me-
jor posible a los ecosistemas naturales.

COMPONENTES Y PROPIEDADES DE LOS
ECOSISTEMAS

Desde principios del siglo pasado los naturalistas
reconocian que la naturaleza estaba estructurada
conformando grupos de plantas y animales. Sin
embargo el término ecosistema fue propuesto por
Tansley hasta 1935, quien enfatiz6 que la distri-
bucion de especies y su ensamblaje estaban fuer-
temente influidos por el ambiente asociado, y por
tanto la comunidad bidtica constituia una uni-
dad integral junto con el ambiente fisico (Golley
1993). En sus origenes, el concepto no fue bien
recibido por la comunidad de bidlogos, quienes
cuestionaban el carécter teleoldgico (es decir, vin-
culado al cumplimiento de un propésito final)
que parecia darsele al ecosistema. Como se vera
maés adelante, esa vision “superorganismica” de
los ecosistemas ha sido desechada por completo.

A diferencia del enfoque analitico vy
reduccionista que predomind en el pensamiento
ecoldgico del siglo pasado, el enfoque sistémico
parte del axioma de que “el todo es més que la
suma de sus partes” por lo que propone que el
estudio y manejo de la naturaleza debe hacerse
en conjunto y no como la suma de sus compo-
nentes individuales. Esto tiene implicaciones
importantes cuando uno intenta entender, usar,
conservar o recuperar a la naturaleza y sus recur-
s0s. Por ejemplo, més que en poblaciones y co-
munidades, los ec6logos de ecosistemas centran
su atencion en el ecosistema completo, y asi, al
atacar los problemas de conservacion, en vez de
parques zooldgicos o jardines botanicos propo-
nen el establecimiento de reservas naturales. Al
buscar la recuperacion de un ecosistema, mas que
reforestar buscan restaurar los procesos funcio-
nales. El problema de manejar los recursos natu-

rales no se reduce a la utilizacion de unas cuantas
especies, sino al ecosistema en su conjunto, in-
cluyendo los servicios ambientales que este ofre-
ce a la sociedad. Mas que la obtencion de una
alta productividad y rendimiento agricola, debe
buscarse una cosecha sustentable y con bajo im-
pacto en el ambiente.

La mejor manera de definir un ecosistema es
describiendo sus caracteristicas y propiedades
(Maass y Martinez-Yrizar 1990). En primer lu-
gar, hay que pensar en los ecosistemas como sis-
temas, esto es, en un conjunto de elementos, com-
ponentes o0 unidades relacionadas entre si. Cada
uno de sus componentes puede estar en diferen-
tes estados o situaciones; el estado seleccionado
del sistema, en un momento dado, es producto
de las interacciones que se dan entre los compo-
nentes.

Los componentes del ecosistema son tanto
bi6ticos como abidticos. Los componentes bidticos
incluyen organismos vivos como las plantas, los
animales, los hongos y los microorganismos del
suelo (figura 1). Los componentes abidticos pue-
den ser de origen organico, como la capa de hoja-
rasca que se acumula en la superficie del suelo
(mantillo) y la materia orgénica incorporada en
los agregados del suelo. De igual forma, los com-
ponentes abidticos incluyen elementos no orgéani-
cos, como las particulas de suelo mineral, las gotas
de lluvia, el viento y los nutrientes del suelo.

Cuando se estudia un ecosistema no se analiza
cada uno de sus componentes por separado, sino
més bien el sistema en su conjunto, analizando las
interacciones que se dan entre componentes, e iden-
tificando aquellos mecanismos o procesos que con-
trolan al sistema. Los dispositivos de control in-
cluyen mecanismos de retroalimentacion positi-
VOs Yy negativos. Los mecanismos de retroalimen-
tacion positiva son aquéllos que sacan al ecosistema
del estado particular en el que se encuentra, por
ejemplo una lluvia, la caida de un é&rbol o la ocu-
rrencia de una sequia. Los mecanismos de retroa-
limentacion negativa son aquellos que tienden a
regresar al ecosistema al estado previo a la pertur-
bacidén, por ejemplo, los mecanismos de restaura-
cion que se disparan después de un incendio, la
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FiGURA 1.- MODELO CONCEPTUAL DE UN ECOSISTEMA (MODIFICADO DE ABER Y MELILLO 1991).
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evaporacion del agua del suelo después de una llu-
via o la formacion de suelo nuevo que compensa
aquél que se pierde por erosion.

Los ecosistemas estdn estructurados
jerarquicamente, esto es, un ecosistema es parte de
un ecosistema mayor que lo contiene y a su vez
esta conformado por varios subsistemas. Por lo
mismo, los procesos funcionales del ecosistema
operan a diferentes escalas espaciales y temporales
(figura 2). Asi por ejemplo, existen procesos como
la descomposicion microbiana, que se da a escalas
de milésimas de milimetro y en cuestion de minu-
tos; procesos de caida de arboles que se dan a esca-
las de varios metros cuadrados y en periodos de
varios afios; inundaciones que ocurren con perio-
dos de retorno de décadas y que afectan a cientos
de hectéreas y erupciones volcanicas que ocurren
en escalas geoldgicas de miles de afios y que pue-
den tener impactos a nivel global.

Este caracter jerarquico y multiescalar de los
procesos del ecosistema hace imposible estable-
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cer limites precisos sobre donde acaba uno y em-
pieza el otro. Més bien existe un continuo de com-
ponentes y procesos interrelacionados que se in-
tercalan a diferentes escalas espaciales y tempora-
les. Cuando uno trabaja con un ecosistema, deli-
mita sus fronteras de manera un tanto arbitraria,
dependiendo de los objetivos e intereses particu-
lares. Una vez definida la escala espacial y tempo-
ral a la que se trabajard, debe reconocerse que en
realidad se trata de un subsistema de un ecosistema
mayor que lo contiene, por lo que éste recibe in-
fluencias y, a su vez, tiene influencia sobre el sis-
tema mayor. Esto es, los ecosistemas estan abier-
tos a la entrada de materia, energia e informacion
por parte de su entorno inmediato.

Los ecosistemas no son ambientes uniformes
y estaticos sino més bien diversos y dindmicos.
Lo que se aprecia como homogéneo y estatico a
una escala, se torna muy heterogéneo y cambian-
te en otra. Por ejemplo, un tipo de suelo nos pa-
recera relativamente homogéneo si analizamos una



FIGURA 2. CARACTER JERARQUICO DE LO PROCESOS QUE SE DAN EN LA NATURALEZA
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Procesos
Geoldgicos Fisiol6gicos
< > < >
Ecoldgicos Bioquimicos

Fuente: modificado de Osmond et al. 1980.

hectarea de terreno, pero si el estudio lo hacemos
a escala de kildbmetros cuadrados, nos daremos
cuenta que existen una gran variedad de suelos
con origenes y propiedades marcadamente distin-
tas. De igual forma, si analizamos la composicion
de especies de arboles en un bosque durante una
década, dificilmente veremos cambios significati-
vos, sin embargo, un analisis del registro
palinoldgico (de polen) en sedimentos lacustres,
mostrara que han ocurrido cambios importantes
en la composicion de especies de la vegetacion en
lapsos de miles de afios.

Finalmente, es importante enfatizar que los
ecosistemas tienen propiedades emergentes, es
decir, atributos funcionales que se adquieren cir-
cunstancialmente, como producto de la
interaccidén conjunta de sus componentes y pro-
cesos. Por ejemplo, la capacidad que tiene un
ecosisterna para resistir los embates de un hura-
can o de recuperarse después de un incendio, no

es producto de una sola especie 0 proceso parti-
cular, sino del conjunto.

LAS COMUNIDADES BIOTICAS, LOS
ECOSISTEMAS Y LOS SOCIOECOSISTEMAS

En un intento por reconocer patrones estructu-
rales en la naturaleza, los ecélogos tradicionales
describen a los sistemas naturales como comu-
nidades bidticas conformadas por la integracion
de diferentes poblaciones conviviendo en un
tiempo y espacio determinados. Estas poblacio-
nes, a su vez, estan conformadas por individuos
de la misma especie. Este concepto de comuni-
dad biotica, fuertemente centrado en el compo-
nente bioldgico de la naturaleza, contrasta con
el concepto sistémico y mas funcional del
ecosistema, en donde los componentes abioticos
son una parte integral del sistema, y por tanto
mas que simples pardmetros que imponen res-
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tricciones a la distribucion y abundancia de las
poblaciones.

Como mencionamos anteriormente, los
ecosistemas naturales no son sistemas teleoldgicos,
esto es, no estan estructurados ni funcionan si-
guiendo un plan, disefio u objetivo predetermina-
do por algun controlador central (Patten y Odum
1981). Maés bien cada componente, bidtico o
abidtico, tiene propiedades y caracteristicas que
determinan su particular forma de interactuar con
el resto de los componentes del sistema. La estruc-
tura y el funcionamiento del ecosistema son pro-
ducto del intrincado acoplamiento de los compo-
nentes que, de manera simultanea, ocurren en un
espacio y tiempo dados (figura 3).

Durante millones de afios, se han ido aco-
plando componentes bidticos y abidticos, en di-
ferentes lugares y a diferentes escalas, confor-
mando los ecosistemas que conocemos hoy en
dia. Asi por ejemplo, tenemos ecosistemas alta-
mente diversos y productivos en las zonas tropi-
cales del planeta; ecosistemas muy simples y poco
productivos en las zonas polares; ecosistemas
muy dindmicos en los rios y ecosistemas fuerte-
mente estacionales en las zonas templadas. Mu-
chos de estos ecosistemas tienen componentes y
procesos similares, pero también tienen compo-
nentes y procesos muy particulares, que les con-
fieren caracteristicas y propiedades Unicas a cada
tipo particular.

FIGURA 3.- MECANISMOS DE RETROALIMENTACION EN UN SISTEMA

Sistema

Especificaciones E ool
_ > ontrola-
de control o

1

Ecosistema

Entrada

Entrada
Subsistema —_—
dor Salida
< Subsistema 1
Salida
Subsistema 2 <—

B

A) Sistema en el que existen especificaciones de control y un controlador central (sistema teleolégico). B) Ecosistema,
en el que existe un subsistema secundario compuesto de multiples mecanismos de retroalimentacion que, en
conjunto, controlan al sistema completo (no existe un controlador central).

Fuente: modificado de Patten y Odum (1981).
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La especie humana ha desarrollado habilida-
des tecnoldgicas que le permiten transformar los
ecosistemas naturales de manera sin precedente en
la historia del planeta, por lo que no se trata de un
componente mas en el ecosistema. A diferencia del
resto de las especies el hombre, al transformar un
ecosistema, generalmente lo hace con un prop6si-
to, lo que le confiere un caréacter claramente teleo-
I6gico. Esto es, tanto los componentes como los
procesos funcionales del ecosistema transformado
son manipulados a fin de lograr un estado deseado
del sistema. De esta forma los ecosistemas pasan
de ser sistemas naturales a ser socioecosistemas con
una diversidad de variantes: ambientes urbanos,
campos de cultivo, plantaciones forestales, y hasta
campos de golf y jardines, entre otros. La semejan-
za de estos ecosistemas artificiales con el sistema
natural del que se derivaron, puede variar enorme-
mente. Mientras mayor semejanza exista entre la
estructura y el funcionamiento de un ecosistema
artificial y el ecosistema natural del cual se origi-
no, menor serd el costo econdmico y ambiental de
su mantenimiento.

DINAMICA HIDROLOGICA DEL ECOSISTEMA

El agua es un compuesto abundante, esencial e
indispensable para la vida. Sus propiedades fisi-
cas y quimicas, tales como su alto calor especifi-
co, su alto coeficiente dieléctrico, su caracter
bipolar, sus altos puntos de ebullicion y de
congelamiento, su alta cohesividad, entre otros,
hacen del agua uno de los compuestos quimicos
mas versatiles de la naturaleza.

El funcionamiento de los ecosistemas resulta
controlado, en gran medida, por su flujo
hidroldgico. Este es una especie de sistema circu-
latorio del ecosistema, pues disueltos en el agua
viajan nutrientes de un componente a otro. Ade-
maés, el movimiento de agua en el sistema consu-
me enormes cantidades de la energia disponible.
Es por ello que la disponibilidad de agua es uno
de los factores més determinantes en la capaci-
dad productiva de los ecosistemas.

La fuente principal de agua para un ecosistema
terrestre es la precipitacion pluvial. Tanto su can-

tidad anual como su distribucion a lo largo del
afio determinan los patrones fenoldgicos y pro-
ductivos del ecosistema. El patron de humedad
atmosférica, aunque de menor magnitud en tér-
minos de lo que representa la cantidad de agua
que aporta al sistema, también juega un papel re-
levante al controlar las tasas y demandas de
evapotranspiracion por parte de la vegetacion.

No toda el agua de lluvia llega a infiltrarse en el
suelo, ya que una parte importante es interceptada
por el dosel de la vegetacion y el mantillo. Esta
agua interceptada, que puede llegar a representar
una buena proporcion (en ocasiones més del 50%)
del agua que se precipita, regresa a la atmosfera en
forma de vapor de agua. El grado de intercepcion
(captacion) depende de factores biol6gicos como
la densidad del follaje, el indice de érea foliar, la
forma de las copas de los arboles, y el tamafio y
forma de las hojas. Asimismo, factores meteorold-
gicos como baja intensidad de la lluvia, altas tem-
peraturas del aire y fuertes vientos pueden incre-
mentar enormemente la intercepcion.

El agua que cruza el dosel o escurre por los
troncos llega al suelo modificada, en su composi-
cién quimicay en su energia. Por un lado, el agua
de lluvia lava el dosel acarreando particulas de
polvo y lixiviados de las hojas hacia el suelo. Ade-
maés, el paso por el dosel modifica el tamafio y
velocidad de las gotas de agua y por tanto su ener-
gia cinética. Esto es importante pues no obstante
que la energia cinética de las gotas de agua es muy
pequeria, es lo suficientemente fuerte como para
romper los agregados del suelo. Cuando esto su-
cede las particulas de suelo tapan los microporos,
generando una costra impermeable al paso del
agua. Al no infiltrarse, el agua viaja por la super-
ficie del suelo generando escorrentia que lo
erosiona. La presencia de mantillo sobre el suelo
absorbe esta energia cinética de las gotas de agua,
cancelando su efecto erosivo. Asi es que, bajo con-
diciones naturales, el agua se infiltra normalmente
a menos que la intensidad de la lluvia rebase las
tasas de infiltracion, lo cual ocurre durante fuer-
tes tormentas.

El agua que alcanza a cruzar la barrera super-
ficial del suelo es percolada hacia horizontes mas
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profundos y aquélla que no es retenida en la ma-
triz del suelo, sale del ecosistema por diversas ru-
tas dependiendo de la topografia del terreno y su
conductividad hidraulica. Como la porosidad del
suelo es mayor cerca de la superficie, el agua sub-
superficial viaja méas rapidamente pendiente aba-
jo. El agua que sigue una via més profunda recar-
ga los mantos acuiferos y tarda més tiempo en
volver a aparecer en escena.

No toda el agua que se infiltra viaja horizon-
tes mas profundos, hasta salir del ecosistema. Una
buena parte se almacena en el suelo, dependien-
do de la textura y su contenido de materia orga-
nica. El agua almacenada en el suelo representa la
fuente hidrica més importante para las plantas.
Suelos arcillosos y con altos contenidos de mate-
ria organica almacenan maés agua que los areno-
s0s y bajos en materia organica. Sin embargo es
importante resaltar que los suelos con texturas
muy finas retienen fuertemente el agua; tanto asi,
que puede ser dificil para las plantas acceder a ese
recurso (Brady 1974).

El agua almacenada en el suelo es absorbida
por las plantas, lo cual acarrea elementos mi-
nerales a sus tallos y hojas. El agua finalmente
es expulsada por los estomas mediante el pro-
ceso de transpiracion. Las pérdidas de agua por
transpiracion pueden representar la via mas im-
portante de salida de agua del ecosistema. Esto
generalmente sucede mas intensamente en cli-
mas subhimedos con altas temperaturas. Como
veremos mas adelante, la transpiracion es uno
de los procesos que consume mayor energia en
los ecosistemas. En ecosistemas sin limitacio-
nes de agua, como los bosques tropicales hu-
medos, la evapotranspiracion puede consumir
entre el 75% y 90% del total de la energia dis-
ponible. En ecosistemas subhimedos, las tasas
de evapotranspiracion estdn muy por debajo
de las que potencialmente se podrian alcanzar,
considerando a la energia disponible para el
proceso.
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BALANCE DE ENERGIA, PRODUCTIVIDAD Y
DINAMICA TROFICA DEL ECOSISTEMA

La fuente principal de energia de los ecosistemas
es el Sol. La radiacion solar no solamente alimen-
ta el proceso de fotosintesis, sino que ademas ca-
lienta el ambiente y mantiene en movimiento al
aire y al agua en sus diferentes estados. En algu-
nos ecosistemas la incorporacion de materia or-
ganica en forma de fragmentos de plantas o dese-
chos de animales constituye también una fuente
importante de energia. Tal es el caso de los rios,
algunos lagos y los fondos marinos, que depen-
den de esta fuente de energia para mantener a sus
comunidades de heterotrofos.

No toda la radiacidn solar que llega al
ecosistemna es utilizada por el mismo. Una im-
portante proporcion se refleja y se pierde de re-
greso a laatmosfera sin ser aprovechada. El albedo,
como se conoce a este proceso, depende de las
caracteristicas de la superficie del ecosistema, par-
ticularmente de su color. Los suelos obscuros tie-
nen menor albedo que los suelos claros, y un
ecosistemna nevado alcanza un albedo superior al
90%. Las nubes reducen significativamente la
entrada de radiacion solar al ecosistema pues po-
seen altos porcentajes de albedo (Oke 1978).

Del total de energia solar que llega a incorpo-
rarse al ecosistema, denominado radiacion neta,
una gran proporcion (més del 80%) se consume
en calentar el aire (flujos de calor sensible) y/o en
evaporar el agua (flujos de calor latente, figura 4).

En ecosistemas acuéticos o con alta disponi-
bilidad de agua, como los bosques tropicales hd-
medos, los flujos de calor latente predominan
sobre los flujos de calor sensible. En el caso de los
ecosistemas mas aridos, los flujos de calor sensi-
ble son los dominantes (figura 5).

Los flujos de calor en el suelo constituyen en-
tre un 10% y 20% de la energia disponible. Du-
rante el dia el suelo se calienta y durante la noche
éste irradia el calor de regreso a la atmosfera. Es-
tos flujos de calor son claves en la dindmica fun-
cional del ecosistema, pues controlan el ambien-
te térmico del suelo, sitio de una gran actividad
microbiana.



FiGurA 4. COMPONENTES DEL BALANCE ENERGETICO DE UN ECOSISTEMA. LOS PORCENTAJES REPRESENTAN LAS PROPOR-
CIONES DE LOS DIFERENTES FLUJOS, LOS CUALES VARIAN ENTRE ECOSISTEMAS

Balance energético de un ecosistema

Q*=Q, + Q +Q + Q, +Q,

100%  80-90%

Q*: radiacion neta  Q : flujos de calor sensible
Q,,: fotosinteis ~ Q,,: metabolismo.

Fuente: tomado de Oke 1978.

Q_: flujos de calor latente

)
10-20%  <2%

Q_: flujos de calor en el suelo

FIGURA 5. RELACION ENTRE LOS FLUJOS DE CALOR SENSIBLE (QH)
Y LOS FLUJOS DE CALOR LATENTE (QE) PARA DIFERENTES AMBIENTES NATURALES
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Fuente: tomado de Oke (1978).

Menos del 2% de la radiacion neta es fijada
fotosintéticamente por las plantas u organismos
fotosintéticos. No obstante esta proporcion tan
pequefia, en comparacion con los flujos antes
mencionados, la energia fijada por esta via cons-
tituye la principal fuente de alimento para el res-
to de los organismos del ecosistema. Un parte
de esta energia fijada, que se denomina produc-
tividad primaria bruta, es consumida por los pro-
pios organismos fotosintéticos para mantener su
metabolismo. El resto es almacenada en sus teji-
dos o biomasa y constituye lo que se denomina
como productividad primaria neta, de la cual

dependen los organismos no fotosintéticos del
ecosistema (i.e. los heterotrofos).

Tanto los desechos de los organismos como sus
restos después de morir, terminan incorporandose
al suelo o a los lechos lacustres o marinos, consti-
tuyéndose asi en la fuente principal de energia para
una gran diversidad de microorga-nismos. Estos
descomponedores, como se les conoce colectiva-
mente, constituyen redes troficas que llegan a ser,
incluso, més complejas que las que se aprecian con
especies menores por encima del suelo.

En ultima instancia, toda esta energia fijada
fotosintéticamente es consumida por los organis-
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mos del ecosistema y regresada a la atmdsfera en
forma de calor metabdlico. Sin embargo, no toda
la energia regresa a la misma velocidad, ya sea
porque se almacena como biomasa, o0 porque se
deposita en forma de materia organica del suelo.
Los almacenes de energia por estas vias pueden
ser cuantiosos y varian dependiendo de los
ecosistemas. Por ejemplo, en ecosistemas frios
como la tundra, el almacén més importante de
energia lo representa la materia orgénica edafica,
mientras que en ecosistemas tropicales himedos
el principal almacén se halla en la biomasa por
encima del suelo (tallos, troncos, ramas y hojas).

CicLoS BIOGEOQUIMICOS

Ademas de agua y energia, los componentes del
ecosistema almacenan e intercambian materiales
en una gran diversidad de tipos, formas y com-
posiciones quimicas. Estos incluyen desde for-
mas iénicas simples, tales como el amonio, el cal-
cio y los sulfatos, hasta complejos compuestos
organicos como: los alcaloides, los carbohidratos
y las proteinas. Estos materiales pueden estar en
forma libre y moverse disueltos o suspendidos en
el agua y el aire. O bien, pueden formar parte de
grandes complejos o agregados, ya sean organi-
cos (organismos completos o sus partes) o
inorganicos (rocas, suelo o fracciones de éstos)
(Schlesinger 1991).

La fuente principal de los elementos minera-
les, que circulan en el ecosistema, es el basamen-
to o substrato geoldgico sobre el cual éste se desa-
rrolla. A través de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos el substrato se intemperiza, liberando
elementos minerales al suelo. El tipo y la canti-
dad de los minerales liberados depende de facto-
res como su composicion quimica, su textura, los
ciclos de humedecimiento y secado, la dindmica
térmica, los tipos de organismos presentes, etc.
Hay substratos jovenes y muy ricos que liberan
una gran cantidad de elementos minerales, como
el material de arrastre que se acumula en los va-
lles aluviales o las cenizas volcanicas. También hay
substratos viejos y muy pobres que practicamen-
te no liberan elementos minerales, como las are-
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nas del desierto, o los suelos fuertemente
intemperizados de algunas partes del Amazonas
(Jordan 1985).

Aungue en mucho menor cantidad que los pro-
cesos relacionados con la intemperie, la lluvia tam-
bién incorpora elementos minerales al ecosistema.
Su importancia relativa depende del grado de fer-
tilidad del suelo. En suelos pobres, por ejemplo, la
lluvia constituye una importante fuente de elemen-
tos minerales para el ecosistema. Para el caso de los
ecosistemas acuaticos, la mayor cantidad de
nutrientes ingresa al sistema via el agua y los mate-
riales arrastrados por sus afluentes.

Las plantas absorben elementos minerales del
suelo a través del torrente de evapotranspiracion.
Esto es, si las plantas no transpiran, no se ali-
mentan. Es por ello que hay una correlacion po-
sitiva entre la transpiracion del ecosistema y su
productividad. Las plantas también incorporan
materiales, particularmente carbono y oxigeno,
mediante un intercambio gaseoso con la atmos-
fera a través de los estomas. Sin embargo, cuando
las plantas del ecosistema se encuentran bajo estrés
hidrico, cierran sus estomas como una estrategia
para evitar la pérdida de agua por transpiracion,
pero con ello no sélo disminuyen la entrada de
nutrientes via absorcion, sino también aquellos
que ingresan por intercambio gaseoso.

Las plantas liberan minerales a través del inter-
cambio gaseoso, pero también por lixiviados o
exudados de las raices. Sin embargo, la via mas
importante la constituye la caida de hojas y la
mortandad de raices finas. En ecosistemas con poca
fertilidad en el suelo, y particularmente para el caso
de elementos como el nitrégeno y el fosforo, las
plantas mueven elementos minerales de sus teji-
dos viejos y senescentes hacia los tallos o las hojas
jovenes. Este mecanismo de reciclaje dentro de la
planta, conocido como translocacidn de nutrientes,
constituye un importante ahorro en su economia
energética y nutricional (Aerts 1996).

Afio con afio el suelo recibe grandes cantida-
des de materia orgénica proveniente de la caida
de hojarasca y la produccion de raices finas. Todo
ese material constituye el alimento de una infini-
dad de organismos del suelo, desde pequefios



vertebrados, hasta hongos y bacterias, pasando
por insectos, nematodos, moluscos y muchos
otros. Finalmente, todo este material es descom-
puesto hasta formas més simples de minerales,
por lo que al proceso se le conoce como
mineralizacion y en su mayoria esta controlado
por los microbios.

A semejanza de lo que se expuso lineas arriba
respecto de la energia, en algunos ecosistemas
como los bosques tropicales himedos del Ama-
zonas, el almacén maés importante de elementos
minerales es la biomasa vegetal. Sin embargo,
comunmente es el suelo el principal banco o al-
macén de minerales en el ecosistema. En el suelo,
no todos los minerales estan igualmente accesi-
bles o disponibles para el resto de los componen-
tes del ecosistema. Los mas moviles son aquéllos
que se encuentran disueltos en el agua edéfica,
estando mas accesibles para ser absorbidos por
las plantas, pero también para ser arrastrados a
horizontes mas profundos y fuera del alcance del
sistema radicular. De los diferentes componentes
del suelo, las superficies de las particulas més fi-
nas (humus y arcillas) constituyen los almacenes
maés importantes. Como estas superficies estan
cargadas eléctricamente, los nutrientes en forma
ionica se adhieren a estos coloides, lo que evita su
arrastre (o lixiviacion). Sin embargo, las raices y
los microorganismos del suelo son capaces de
extraer estos nutrientes adheridos eléctricamente
a las particulas del suelo. También estan los
nutrientes inmovilizados por los microbios, o al-
macenados en los tejidos de organismos que sélo
estan disponibles para las plantas una vez que és-
tos mueren y los liberan a la solucién del suelo.
Finalmente hay elementos minerales que forman
parte estructural de componentes muy resisten-
tes a la intemperizacion y mineralizacion, que,
aunque estan presentes en el ecosistema, se en-
cuentran muy poco disponibles.

A diferencia del carbono, el hidrégeno vy el
oxigeno, que son relativamente abundantes y dis-
ponibles para las plantas en forma de agua y bidxi-
do de carbono, el nitrégeno y el fésforo son muy
escasos, lo cual limita la productividad del
ecosistema. El nitrogeno es abundante en la at-

mosfera, pero en una forma quimica que las plan-
tas no pueden asimilar. Las bacterias del género
Rhizobium son capaces de transformar el nitro-
geno en forma disponible para las plantas y son
las responsables de una buena parte del nitroge-
no que circula en los ecosistemas. El fosforo es
muy poco abundante en el suelo y, cuando esta
presente, se encuentra fuertemente fijado o atra-
pado quimicamente, por lo que tampoco estd muy
disponible para las plantas. Sin embargo hay
microorganismos, como los hongos, capaces de
extraer este fosforo. Muchas raices han generado
asociaciones simbidticas con bacterias (nédulos)
y hongos (micorrizas), lo que les permite tener
més facil acceso al nitrogeno y al fésforo (Aber y
Melillo 1991).

Los diferentes componentes del ecosistema se
hallan acoplados tan eficientemente que, a través
de sus interacciones y procesos, mantienen una
cerrada dindmica de elementos minerales, parti-
cularmente de nitrégeno y fosforo, estableciendo
lo que se conoce como los ciclos biogeoquimicos.
Este reciclaje constituye una propiedad emergente
que opera a nivel de todo el ecosistema, y le con-
fiere una gran estabilidad.

SERVICIOS AMBIENTALES QUE PROPORCIONAN
LOS ECOSISTEMAS NATURALES

El hombre, como todas las especies, obtiene ma-
teriales y recursos energeéticos de la naturaleza para
llevar a cabo sus actividades. Sin embargo, a dife-
rencia del resto de los organismos del planeta, la
especie humana ha desarrollado tecnologias que
le permiten apropiarse de una enorme cantidad
de recursos (y usualmente con gran rapidez), al
punto que muchos de ellos se han agotado por
completo. Se ha calculado que el hombre utiliza
un 40% de la productividad primaria neta del
planeta, y un equivalente de los recursos hidricos
disponibles (Vitousek et al. 1986, Postel et al.
1996). Se ha documentado la desaparicion de un
gran numero de especies como resultado de la
sobreexplotacion de sus poblaciones. Sin embar-
go, la causa mas seria de extincion de especies no
es una accion directa producto de la captura y
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extraccion de los organismos, sino mas bien una
consecuencia de la destruccion de sus dmbitos
naturales. Mas aun, varios autores coinciden en
aseverar que mas que un problema de escasez de
recursos naturales, el problema es la disminucion
en la calidad de vida de la gente, lo que esta de-
terminando las necesidades de conservacion de
la naturaleza (Jordan 1995). El argumento es que,
como mencionamos al comienzo del escrito, al
transformar los ecosistemas naturales se pierden
también servicios ambientales esenciales para el
mantenimiento del sistema de soporte de vida del
planeta. Asi, por ejemplo, la calidad, la cantidad
y la temporalidad del agua que llega cuenca aba-
jo, dependen de una infinidad de procesos fun-
cionales que se dan en el ecosistema, por lo que si
este es modificado, se altera el recurso hidroldgico
que brinda.

Se ha clasificado a los servicios ecosistémicos
en categorias como: de provision, de regulacion,
culturales y de soporte. Los servicios de provi-
sion son aquellos bienes tangibles, recursos fini-
tos aunque renovables, de apropiacion directa, que
se pueden medir, cuantificar e incluso poner pre-
cio. Tal es el caso del agua que extraemos de un
pozo, las nueces que colectamos de un nogal, o el
suelo en el que cultivamos (Daily et al. 1997).

Ademas de los servicios de provision directa,
los ecosistemas en su conjunto nos proveen de
mecanismos de regulacion de la naturaleza que
benefician al entorno en el que se desarrolla la
poblacién humana. Se trata de propiedades emer-
gentes de los ecosistemas, tales como el control
de inundaciones, la resistencia a los ciclos e in-
cendios, y el control del albedo (Daily et al. 1997)

También estan los bienes intangibles cuya im-
portancia surge de la percepcion individual o colec-
tiva de su existencia. Estos servicios que dependen
fuertemente del contexto cultural, son fuentes de
inspiracion para el espiritu humano. Aunque es muy
dificil, y en ocasiones imposible, asignarles un pre-
cio, son facilmente identificables, como por ejem-
plo, la belleza escénica de un cuerpo de agua (arro-
yos, cascadas, humedales, piletas u otros), el aire fres-
co y limpio, el olor a tierra mojada después de una
lluvia o la sombra de un ahuehuete milenario.
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Finalmente, estan una larga lista de servicios
ambientales, poco conocidos y entendidos, pero
sumamente importantes pues dan soporte al res-
to de los servicios (culturales, de regulacion y de
provision). Se trata de los procesos ecoldgicos
béasicos que mantienen al ecosistema funcionan-
do. Estos servicios no necesariamente tienen un
beneficio directamente tangible por la sociedad,
pero de manera indirecta le resultan sumamente
beneficiosos. Estamos hablando de procesos
hidroldgicos, como el acarreo de nutrientes y el
transporte de materiales, la retencion y almace-
namiento de nutrientes en el suelo, la regulacion
de poblaciones de plantas, animales, hongos y
otros, y el mantenimiento de una concentracion
de gases favorable en la atmdsfera.

El concepto de servicios ambientales incor-
pora una nueva perspectiva al problema del ma-
nejo de recursos naturales. Estando los procesos
ecoldgicos tan vinculados unos con otros, el ma-
nejo de la naturaleza, sus recursos y sus servicios
debe hacerse de manera integrada. Asimismo, al
reconocer que los procesos ecoldgicos son en rea-
lidad servicios que benefician al hombre, la tarea
de conservarlos y manejarlos adecuadamente se
hace mas facil, pues es claro el beneficio que ello
conlleva. Los economistas consideran que la me-
jor manera de conservarlos es dandoles un valor
que les permita incorporarlos al mercado. Sin
embargo, eso no ha sido facil, sobre todo cuando
se trata de los servicios culturales y de sostén. Una
alternativa ha sido crear incentivos econémicos y
subsidios para proteger dichos servicios, tales
como los bonos de carbdn y el pago por conser-
var areas con vegetacion natural.

EL PARADIGMA DE LA SUSTENTABILIDAD

Ante el severo deterioro del ambiente, que ha re-
basado las escalas locales y regionales alcanzando
niveles globales, se han cuestionado seriamente los
modelos de desarrollo econémico actuales. En la
busqueda de modelos alternativos que permitan
un desarrollo socioeconémico més respetuoso del
medio ambiente, en los Gltimos afios se ha ido con-
formando un nuevo paradigma, conocido como



desarrollo sustentable. En esencia, este nuevo pa-
radigma consiste en otorgarles la misma impor-
tancia a los aspectos sociales y ecoldgicos, que a la
que se le da a los aspectos econdmicos a la hora de
disefar las metas, politicas y estrategias de desa-
rrollo de un pais o una region (Holling 1993).

Los sistemas productivos bajo un esquema de
desarrollo sustentable, deben ser econémicamente
rentables, socialmente aceptables y ecolégicamen-
te viables. El problema es que no resulta fécil
maximizar tres variables. Por ejemplo, al intentar
lograr la sustentabilidad ecoldgica de un proceso
productivo, frecuentemente los costos de produc-
cién aumentan y los rendimientos disminuyen,
haciéndolo menos rentable. Ante la existencia de
estos antagonismos, la sustentabilidad se antoja
como algo utdpico. Es por ello que inicialmente
lo que se busca es que haya un equilibrio entre
los tres componentes, sociales, econdmicos y
ecoldgicos de los procesos productivos. Una vez
logrado este equilibrio se busca mejorar el siste-
ma incrementando de manera simultanea los tres
aspectos, a fin de acercarse a la sustentabilidad
(Maass 1999).

Un aspecto central en la basqueda de la
sustentabilidad es definir una referencia apropia-
da de sustentabilidad, asi como un criterio para
evaluar qué tanto se acerca uno a dicha referencia.
El problema se complica pues las referencias y cri-
terios de sustentabilidad econémica, no concuer-
dan con las referencias y criterios de la
sustentabilidad social, y éstas con las de ecologia.
Es por ello que cada componente de la sustenta-
bilidad debe evaluarse en sus propios términos, y
la comparacion debe hacerse en términos relati-
vos, mas que absolutos. Asi por ejemplo, si un sis-
tema productivo dado es 90% rentable en térmi-
nos econdmicos, pero tan sélo 30% viable en tér-
minos ecoldgicos, se debera buscar la manera de
mejorar la viabilidad ecoldgica, alin a expensas de
la rentabilidad econémica. El resultado es un sis-
tema maés equilibrado en sus componentes y por
tanto mas cercano a la sustentabilidad.

Si el deterioro de los ecosistemas naturales es
la causa raiz de la problemética ambiental que
estamos viviendo, son precisamente los ecosiste-

mas naturales la referencia obligada de sustentabi-
lidad ecoldgica. Sin embargo no siempre es facil
definir dicha referencia, ya sea porque poco se
entiende sobre la estructura y el funcionamiento
del ecosistema original, o porque simplemente el
deterioro del ambiente es tan extenso que practi-
camente ya no existe tal ecosistema.

Existe una gran variedad de parametros y pro-
cesos del ecosistema que se pueden utilizar como
criterios de sustentabilidad ecoldgica. Desde una
perspectiva ecosistémica, los flujos de entrada y
salida de energia y materiales del sistema son bue-
nos indicadores pues resumen el metabolismo del
ecosistema. Asi por ejemplo, un sistema produc-
tivo con pérdidas de suelo por erosion muy supe-
riores a las tasas que normalmente ocurren en un
ecosistema natural, serd indicacion de que el sis-
tema se esta deteriorando y por tanto sera poco
sustentable. Implementar précticas de conserva-
cion de suelo disminuira dichas pérdidas, acer-
cando al sistema a la sustentabilidad ecoldgica.

Dado que los procesos ecoldgicos se dan a
diferentes escalas espaciales y temporales, también
surge la inquietud sobre la escala a la que se debe
evaluar y buscar la sustentabilidad. Desde una
perspectiva sistémica, la sustentabilidad debe
medirse a una escala espacial y temporal inme-
diatamente por encima de aquélla a la que se quie-
re lograr la sustentabilidad (Maass 1999). Esto
es, si se quiere lograr la sustentabilidad de una
parcela agricola, se debe trabajar a escala del eji-
do o de laregion completa, y de igual forma, si se
quiere lograr una sustentabilidad regional, se debe
trabajar a escalas nacionales. A fin de cuentas la
sustentabilidad es un problema que debe operar
a escalas globales.

EL MANEJO DE ECOSISTEMAS
(EXPLOTACION, CONSERVACION Y
RESTAURACION ECOLOGICA)

El hombre, al apropiarse de los recursos que la
naturaleza le brinda, cambia el estado de algunos
de los componentes del ecosistema. Dadas las re-
laciones funcionales que ocurren entre los dife-
rentes componentes, al cambiar el estado de uno
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de ellos se afecta, en mayor o menor grado, al
resto de los componentes del sistema. Frecuente-
mente el impacto de las actividades humanas no
se ve de manera inmediata. M4s aun, algunas ve-
ces el impacto se da en lugares muy distantes al
sitio en donde se efectud la actividad humana.
Esto dificulta asociar un impacto en el ambiente
con su fenémeno causal.

La respuesta de un ecosistema a la interven-
cién humana varia enormemente dependiendo de
laintensidad, la frecuenciay el &rea afectada por la
perturbacion (Jordan 1985). Asi, por ejemplo, no
es o mismo tumbar arboles con un hacha que de-
rribarlos con un buldézer. Tampoco tendré el mis-
mo impacto un incendio que ocurre cada 20 afios
gue una quema afio tras afio. Asimismo, la res-
puesta del ecosistema a una transformacion de unos
cuantos metros cuadrados sera muy diferente a la
de una deforestacion de cientos de hectéreas.

No todos los ecosistemas tienen la misma vul-
nerabilidad a la intervencion humana. Una mis-
ma perturbacion tendra un efecto muy diferente
bajo condiciones de clima, topografia, suelo y
vegetacion diferentes. Asi, por ejemplo, la pérdi-
da de cobertura vegetal tendrd un impacto me-
nor en una zona plana que en una zona con pen-
diente pronunciada, pues en esta Ultima la ero-
sion serd mucho maés acelerada. De igual forma,
un suelo con agregados estables, resistird mejor a
la compactacion por el paso de la maquinaria
agricola, que un suelo sin agregados.

Es importante distinguir entre la resistencia y
la resiliencia de un ecosistema (Holling 1973).
La primera hace referencia a la capacidad que éste
tiene para absorber los efectos de una perturba-
cién. La resiliencia, en cambio, se refiere a la ca-
pacidad que tiene el ecosistema para regresar lo
maés posible a su estado previo a la perturbacion.
Por ejemplo, la gruesa corteza de los pinos les
permite resistir al fuego, mientras que la capaci-
dad de rebrote de algunas especies es mas bien
una propiedad de resiliencia. La estabilidad de
un ecosistema es el resultado de estas dos propie-
dades. Ante perturbaciones de baja magnitud, el
ecosistema generalmente se recupera sin muchos
problemas. Sin embargo, ante eventos de gran
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magnitud, la recuperacion del sistema se vuelve
maés dificil. En algunos casos la transformacion
del ecosistema es de tal severidad que, aiin cesan-
do la perturbacidn, éste ya no regresa a un estado
similar al original.

La ecologia enfocada a ecosistemas esta apor-
tando herramientas conceptuales muy Gtiles para
disminuir el impacto negativo de las actividades
humanas sobre los ecosistemas naturales. Estos
principios, que de manera muy resumida han sido
discutidos en el presente trabajo, estan ayudando
a encontrar formas mas sustentables de manejar
a los ecosistemas, ya sea para explotar sus recur-
S0s Y servicios, 0 para restaurarlos o mantenerlos
como sitios de conservacion. Christensen et al.
(1996) definieron el manejo de ecosistemas como
«el manejo guiado por metas explicitas, ejecuta-
do mediante politicas, protocolos y practicas es-
pecificas, y adaptable mediante un monitoreo e
investigacion cientifica basada en nuestro mejor
entendimiento de las interacciones y procesos
ecoldgicos necesarios, para mantener la compo-
sicion, estructura y funcionamiento del ecosis-
tema”.

Stanford y Poole (1996), proponen que un
programa de manejo debiera comenzar con una
evaluacion y sintesis del conocimiento base sobre
los procesos que estructuran y mantienen fun-
cionando al ecosistema (figura 6).

Esta primera fase permite definir el ecosistema,
identificando claramente qué procesos ecoldgicos
y qué componentes del ecosistema son los mas
relevantes en el control y/o mantenimiento de la
integridad estructural y funcional del mismo.
Asimismo, permite establecer las escalas espacia-
les y temporales en las que se dan estos procesos
funcionales. La definicién de objetivos permite
desarrollar una estrategia de manejo para alcan-
zarlos, en la cual, mediante un proceso iterativo
con los diferentes sectores sociales involucrados,
tanto objetivos como estrategias se afinan hasta
lograr un esquema consensuado con la poblacion
y, por tanto, con mayor factibilidad de
implementacion exitosa.

Es importante enfatizar que la complejidad
de los ecosistemas, aunada al hecho de que aln



FIGURA 6. PASOS A SEGUIR EN EL MANEJO DE ECOSISTEMAS
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Fuente: modificado de Stanford y Pool (1996).

se sabe poco sobre su funcionamiento y exacer-
bado todo ello con la amenaza del cambio glo-
bal, hace que normalmente se trabaje bajo condi-
ciones de alta incertidumbre. Esto es, los esque-
mas de manejo se elaboran sin tener plena certe-
za sobre los posibles impactos que éstos tendran
en el ecosistema. Es por ello que el impacto de
un programa de manejo en el corto mediano y
largo plazo debe ser evaluado continuamente, a
fin de corregir cualquier desviacion generada, ya
sea por una mala implementacion o por la apari-
cion de efectos no previstos. Al incorporar un
proceso de investigacion y monitoreo en los es-
guemas de manejo de ecosistemas, se establece

un mecanismo que permite retroalimentar el pro-
ceso de manejo en su fase inicial. Este mecanis-
mo, de adaptar el esquema de manejo a las nue-
vas condiciones, se conoce como «manejo
adaptativo» (Holling 1978, Walters 1986).

Un elemento central en el proceso de manejo
de ecosistemas es el de identificar claramente el
objetivo de manejo. Para ello, es de suma impor-
tancia incorporar a los diferentes sectores sociales
en el proceso de identificacion de objetivos, en un
ejercicio participativo. No sélo aquéllos que parti-
cipan directamente en el programa de manejo, sino
también aquéllos que tienen injerencia o que se
ven afectados indirectamente por el proceso.
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BONDADES Y LIMITACIONES DEL USO DE
CUENCAS HIDROGRAFICAS COMO UNIDADES
DE MANEJO INTEGRADO DE ECOSISTEMAS

El agua es, y ha sido, un determinante importan-
te en los procesos de desarrollo econémico y so-
cial en précticamente todo el mundo. Su apro-
piacion y consumo se ha regulado desde los ini-
cios de la civilizacion misma. Desde tiempos de
los sumerios, el hombre ha reconocido a las cuen-
cas hidrogréficas como unidades de manejo del
agua. Sin embargo, no fue sino hasta que se em-
pez6 a entender la naturaleza del agua en el con-
texto del ecosistema, que se detecto la necesidad
de ver su manejo de manera integrada con el res-
to de los recursos naturales. Es por ello que la
utilizacion de cuencas hidrogréficas, como uni-
dades de manejo integrado de recursos naturales,
es un fenémeno relativamente reciente.

Siguiendo las leyes de la fisica, el agua drena
siguiendo la topografia del terreno. Una cuenca
hidrogréfica es una superficie de terreno definida
por el patron de escurrimiento del agua. Se trata
de una especie de embudo natural, cuyos bordes
lo constituyen los vértices de las montafias, o par-
te-aguas, y la salida del rio o arroyo constituye la
boca. Una cuenca hidrogréfica puede ser tan pe-
quefia como la palma de la mano, o tan grande
como un continente completo (figura 7).

Al ser definidas las cuencas con base en un
patron de movimiento del agua, éstas constitu-
yen unidades funcionales, pues la superficie de
terreno que conforma la cuenca esté ligada por la
dinamica hidroldgica que se da en ella. El impac-
to de una accion de manejo tenderé a contenerse
dentro de la cuenca, y lo que se lleve a cabo en la
parte alta, tendra repercusiones en la parte baja.

Las cuencas también se consideran como uni-
dades integrales pues, como ya mencionamos,
tanto los procesos biogeoquimicos como los flu-
jos de energia en el ecosistema estan controlados
por la dindmica hidroldgica del ecosistema. Al
estar los flujos de agua intimamente ligados a la
topografia de la cuenca, ésta se constituye como
una unidad de manejo integrado de ecosistemas.
Asimismo las cuencas, al tener limites bien defi-
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nidos, se constituyen como unidades de manejo
mejor acotadas.

Teniendo las cuencas hidrograficas un punto
definido de salida, su uso como unidades de ma-
nejo hace més facil la tarea de evaluar el impacto
de las acciones de manejo en el ecosistema, asi como
la de compensar o mitigar estos impactos en el
ambiente. Asi por ejemplo, un vertedor en la boca
de la cuenca nos permitira monitorear los sedi-
mentos en suspension como una medida de la ero-
sion del sistema, y una represa captadora de sedi-
mentos en dicha salida de la cuenca puede amino-
rar el impacto de la erosion fuera de la cuenca.

Las cuencas estan estructuradas jerarquica-
mente. Esto es: una cuenca esta conformada por
subcuencas y es, a su vez, parte de una cuenca
mayor. La estructura jerarquica de la cuenca per-
mite establecer un esquema de manejo igualmente
jerarquico. Por ejemplo: se pueden establecer
politicas de manejo generales a nivel de toda la
cuenca, y politicas particulares a nivel de
subcuenca (figura 7).

Es importante reconocer que en ocasiones no
es facil definir una cuenca, particularmente en
sitios con muy poca pendiente. También hay que
tener en cuenta que no siempre la cuenca super-
ficial concuerda con la cuenca subterranea, as-
pecto que se debe tomar en cuenta a la hora de
definir el &rea de influencia de la cuenca.

Es importante reconocer que los limites de
una cuenca rara vez coinciden con los limites
politicos, por lo que el éxito de laimplementacion
de un manejo integrado de cuencas dependera,
en gran medida, de la conciliacion tanto de los
intereses de los diferentes usuarios de la cuenca,
como de las politicas de manejo impuestas en cada
seccion de la misma. La incorporacion del con-
cepto de “accion participativa” en el protocolo
de manejo de ecosistemas esta ayudando a lidiar
con este problema.

RESUMEN
La transformacion de los ecosistemas naturales y

con ello, el deterioro de los servicios ecoldgicos
gue nos ofrecen, se ha identificado como la causa



FIGURA 7. ESTRUCTURA JERARQUICA DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA
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raiz de la severa crisis ambiental que vive el pla-
neta. Cada vez es més claro que la cantidad y la
calidad de los recursos que el hombre se apropia
de la naturaleza, depende de una gran diversidad
de procesos ecolégicos intimamente relacionados
que ocurren en el ecosistema. De igual forma,
estos procesos del ecosistema, que operan a dife-
rentes escalas espaciales y temporales, se ven afec-
tados por los procesos de apropiacion de los re-
cursos. El entendimiento de estas dos relaciones
funcionales es indispensable si se quiere propug-
nar por una apropiacion sustentable de los recur-
sos naturales, pues ello ayuda a definir qué ele-
mentos del ecosistema se tienen que manejar, a
qué escalas espaciales y temporales debe operar y
queé criterios de manejo deben guiar las acciones.

La complejidad de los sistemas ecoldgicos y nues-
tro limitado entendimiento de los mismos, au-
nados a la baja capacidad de prediccion que se
tiene sobre la evolucion de los procesos
socioecondémicos, y exacerbado todo esto con la
amenaza del cambio global, nos obliga a recono-
cer que se trabaja bajo condiciones de alta incer-
tidumbre El protocolo para el manejo integrado
de ecosistemas, que incluye el concepto de “ma-
nejo adaptativo”, esta dando elementos muy (ti-
les para tratar los problemas de manejo bajo tales
condiciones de incertidumbre. Siendo el agua un
elemento integrador de los procesos ecoldgicos
en el ecosistema, y estando las cuencas
hidrogréficas definidas bajo criterios estrictamente
funcionales, éstas Ultimas se han constituido como
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excelentes unidades de manejo integral de recur-
sos naturales.
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I: EL DISTURBIO Y SU IMPORTANCIA EN LA
EcoLocia

|.1. GENERALIDADES

En la actualidad es muy comun referirse a la esta-
bilidad de los sistemas ecoldgicos. Aungue existen
definiciones que enfatizan distintos aspectos, en
general la estabilidad estd compuesta por: a) la
resiliencia o rapidez con la que el sistema regresa a
sus condiciones originales y b) la resistencia, que
es la capacidad del sistema para soportar distur-
bios (Wu y Loucks 1995). Estas propiedades son
parte de un concepto muy amplio, el del equili-
brio, que ha servido como un marco de referencia
obligado al estudiar ecosistemas. Sin embargo, en
las definiciones de las propiedades ecosistémicas
subyace otro concepto mas: el de disturbio. Por
ejemplo, la capacidad que tiene un ecosistema para
regresar a sus condiciones originales se hace evi-
dente cuando un disturbio lo aleja del estado basal.

Una sintesis importante acerca de la dinamica
de los disturbios y su efecto en procesos ecoldgicos
aparecié a mediados de la década de 1980-1990.
Quizés la definicion méas conocida proviene del
trabajo de Pickett y White (1985): «Un disturbio
es cualquier evento relativamente discreto en el
tiempo que trastorna la estructura de una pobla-
cién, comunidad o ecosistema y cambia los recur-
sos, la disponibilidad de sustrato o el ambiente
fisico». La descripcion de las propiedades de los
disturbios es igulamente importante y se muestra
a continuacion (cuadro 1).

En ese texto se muestra que las especies y las
comunidades siempre han estado bajo diversos
regimenes de disturbio. El disturbio ha moldea-
do, cuando menos parcialmente, las historias evo-
lutivas de las especies. En consecuencia, no es atre-
vido sugerir que el disturbio natural puede ser una
parte fundamental de los ecosistemas (Sousa 1984,
Pickett y White 1985).

1.2. EL DISTURBIO EN LOS DISTINTOS NIVELES DE
ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

Aunque el concepto de disturbio parece
intuitivamente muy claro, en realidad esta
influenciado por multiples factores. Las causas y
los efectos del disturbio, al igual que los métodos
para evaluarlo, dependen en gran medida del ni-
vel de organizacion bioldgica que interese abordar
Los requerimientos para cuantificar disturbios se-
ran diferentes si se trabaja con zooplancton, con
aves o con sistemas lagunares. Por lo tanto, es difi-
cil desarrollar técnicas «universales» para analizar
disturbios.

1.2.1. DISTURBIOS EN ESCALA DE POBLACIONES

El estudio de la dinamica de las poblaciones es
muy Util para detectar los efectos de los distur-
bios. A pesar de su naturaleza obvia, conviene
mencionar que algunas definiciones de disturbio
estan fuertemente influenciadas por este contex-
to: «Un disturbio es un evento discreto y puntual
de mortalidad, desplazamiento o dafio de uno o
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CuaDRO 1. DEFINICIONES DE LOS CONCEPTOS USADOS PARA CARACTERIZAR DISTURBIOS AMBIENTALES

CoNCEPTO DEFINICION
Disposicion Disposicion espacial, incluyendo relaciones con gradientes geograficos, topograficos,
ambientales y comunitarios.
Frecuencia Nudmero promedio de eventos por periodo de tiempo. La frecuencia es usada como

Intervalo de retorno

Periodo de rotacion

Predictibilidad

Area o tamafio

Intensidad

Severidad

Sinergia

probabilidad de ocurrencia de disturbio, cuando es expresada como una fraccion
decimal de eventos anuales.

Inverso de la frecuencia; es el tiempo promedio entre dos disturbios.

Tiempo promedio necesario para que ocurra perturbacion de un area equivalente al
area de estudio (el area de estudio debe estar explicitamente definida).

Una funcién inversa, redimensionada, de la varianza del intervalo de retorno, que
permite ponderar la recurrencia del disturbio.

Area perturbada. Puede ser expresada como é&rea por evento, area por intervalo de
tiempo, area por evento por intervalo de tiempo o &rea total por tipo de disturbio
por intervalo de tiempo. Normalmente se expresa como porcentaje del area total.

Fuerza fisica del evento por area por unidad de tiempo (e. g. calor liberado por area
por intervalo de tiempo en un incendio, o velocidad del viento en huracanes).

Impacto en el organismo, la comunidad o el ecosistema (e. g. bimomasa removida).

Efectos por la ocurrencia de otros disturbios (e. g. la sequia incrementa la intensidad

del fuego y el dafio por insectos incrementa la susceptibilidad a tormentas).

Fuente: Pickett y White (1985).

mas individuos (o colonias), que crea directa o
indirectamente una oportunidad para el estable-
cimiento de nuevos individuos (o colonias)»
(Sousa 1984). La consecuencia implicita funda-
mental de esta definicion es que los disturbios
liberan recursos que pueden aprovechar otros or-
ganismos. De este modo, el disturbio es impor-
tante en dos aspectos del ciclo de vida de una
poblacion dada. En primer lugar, sirve como una
fuente de heterogeneidad espacio-temporal de la
disponibilidad de recursos, situacion fundamen-
tal para la permanencia de algunas especies. En
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segundo lugar, es ademas un agente de seleccion
natural en las historias de vida (Sousa 1984).
Las caracteristicas y los efectos de los distur-
bios dependen también de la movilidad del orga-
nismo estudiado. Cuando se trata de organismos
sésiles ( i.e. plantas) el disturbio puede caracteri-
zarse mediante el tamafio del area perturbada, la
magnitud del evento, la frecuencia, la
predictibilidad y el periodo de rotacién (el tiem-
po requerido para alterar toda la zona). De modo
complementario, la recolonizacién de una zona
alterada depende de: 1) la morfologia, la fisiolo-



giay la ecologia reproductiva de las especies pre-
sentes antes del disturbio; 2) la morfologia, la fi-
siologia y la ecologia reproductiva de las especies
que colonizaron el lugar o de las que pueden lle-
gar al sitio; 3) las caracteristicas del manchén de
ambiente en el que ocurre el fendmeno (intensi-
dad y severidad del agente de disturbio, tamafio
y forma, ubicacion y distancia de la fuente de
colonizadores, la heterogeneidad interna, la fe-
cha de su creacion o tiempo transcurrido desde
que se formé el manchén).

La evaluacion del disturbio en organismos
moviles es més dificil, debido a las capacidades de
los animales para desplazarse y elegir ambientes.
El efecto del disturbio en estas poblaciones no sélo
depende del tipo e intensidad de dafio al ambien-
te, sino también de las caracteristicas de las histo-
rias de vida de los animales. Las tasas de
sobrevivencia y de reproduccion se reduciran por
diversos mecanismos, activados por los disturbios.
Por ejemplo, si un incendio destruye el ambiente
en el que viven habra menos recursos disponibles
para la poblacién, por lo que la sobrevivencia ba-
jard. Simultdneamente la densidad de animales
aumentard en los parches de ambientes que no se
hayan destruido, con el consecuente aumento de
la interferencia entre especies (Sousa 1984).

La consecuencia demografica mas grave de los
disturbios es la extincion de las poblaciones afec-
tadas, o de las especies si el caso es extremo. El
vinculo entre el disturbio y la extincion se ha des-
crito mediante el «vdrtice de la extincion»
(Freedman 1995), modelo conceptual que des-
cribe la secuencia de eventos que conducen a la
extincion de una poblacion, activados por dis-
turbios de origen humano (figura 1).

La construccion de modelos conceptuales, que
relacionen las respuestas demogréficas con dis-
turbios causados por el hombre, puede ser de gran
ayuda para conservar diversos grupos taxono-
micos. En cada modelo deben plasmarse las ca-
racteristicas bioldgicas del grupo de interés y las
particularidades del disturbio. Cuando sea posi-
ble, también se debe analizar desde varios puntos
de vista la relacion entre el disturbio y la dindmi-
ca de poblacion del grupo taxondmico de inte-

rés. Un buen ejemplo lo constituyen las aves, que
son un grupo taxonémico muy til para estudiar
los efectos del disturbio (Hill et al. 1997). Los
estudios pueden hacerse enfatizando el tipo e in-
tensidad del disturbio y sus efectos sobre las po-
blaciones, o bien resaltando los efectos demogra-
ficos (figuras 2a y 2b). Sin embargo, para lograr
este tipo de andlisis es necesaria una gran canti-
dad de informacion especializada, condicion que
es dificil de lograr en muchas ocasiones.

1.2.2. DISTURBIOS EN ESCALAS DE COMUNIDADES

Algunas explicaciones de la estructura de las
comunidades se han basado en las interacciones
de las especies que las componen. La competen-
cia fue considerada durante mucho tiempo como
la interaccion de mayor importancia en la estruc-
tura de la comunidad (Schoener 1982). Un re-
sultado de esta manera de entender a la naturale-
za es la hipotesis del disturbio intermedio, que pro-
pone que la méxima diversidad de una comuni-
dad se alcanza con intensidades medias de dis-
turbio. Cuando los agentes causantes de mortali-
dad act(lan con intensidades intermedias, evitan
que las especies mas competitivas excluyan a las
demés, permitiéndoles permanecer en la comu-
nidad. Si la intensidad del disturbio fuera baja
las especies méas competitivas no serian inhibidas;
si fuera alta ninguna de las especies podria com-
pensar la gran mortalidad causada por el distur-
bio (Connell 1978, Lubchenco 1978).

Esta hipdtesis ha sido explorada en sistemas te-
rrestres y acuaticos con resultados en general satis-
factorios (Dayton 1971, Denslow 1985). Sin em-
bargo, existen algunos casos en los que esta hipo-
tesis parece no aplicarse, particularmente cuando
el efecto del disturbio se evalGia para especies mo-
viles. Por ejemplo, la mortalidad causada por el
disturbio no relaja la competencia, ya que en mu-
chos casos los organismos se reemplazan rapida-
mente por la inmigracion de nuevos individuos.

Planteado en otro contexto, para ecosistemas
terrestres se puede considerar que los disturbios
que afectan a especies sésiles inciden en los pri-
meros eslabones de las cadenas troficas, que son
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FIGURA 1. FACTORES ANTROPOGENICOS QUE PUEDEN CAUSAR LA EXTINCION

Vortice de extincion
Sobreexplotacion Ingreso de especies exoticas

Pérdida de habitat Contaminacion

Poblaciones pequefias, fragmentadas y aisladas

Inestabilidad / \kh-
demografica 4\ / Endogamia

Declinacion de la poblacion

Extirpacion o extincion
La extincion puede ser cusada por varios factores antropogénicos, los cuales pueden dar lugar a la fragmentacion y
aislamiento de las metapoblaciones. Estas se deterioraran debido a la endogamia y la inestabilidad demogréfica.
Las poblaciones declinan progresivamente hasta que se extinguen.

Fuente: Freedman 1995.

FIGURA 2A. EJEMPLO CON TIPOS DE DISTURBIO PARA AVES ZANCUDAS Y SILVESTRE Y SUS POSIBLES RESPUESTAS
A LO LARGO DE UN GRADIENTE ASCENDENTE DE SEVERIDAD

«GRADIENTE» DE DISTURBIO

| I ! A
Pasivo . . Activo Activo
. Nivel medio . .
Bajo nivel Continuo Alto nivel Alto nivel
Continuo Infrecuente Continuo
\ l ! !
, La mayoria de las La mayoria de las La mayoria de las
Zancudas y demas . . .
espcies toleran el aves se retiran por aves se retiran todo
aves se acostumbran . . : .
disturbio periodos cortos el tiempo
! J |
El sitio se vuelve poco El sitio mantiene la S6lo permanecen
atractivo para las especies mayor parte de su las mas tolerantes
mas vulnerables atractivo 1
L

El sitio se empobrece y asi
permanece

Fuente: Hocking et al. (1992) citado en Hill et al. (1997).
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FIGURA 2B. RELACION ENTRE EL DISTURBIO Y LA PERDIDA DE HABITAT, DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO,
TASA DE CONSUMO, CAPACIDAD DE CARGA Y RELEVANCIA PARA LAS METAPOBLACIONES

Disturbio
Pérdida de habitat

Poblacion > Disponibilidad de alimento

Aumento en la densidad

Tasa de disturbio

Interferencia mutua
Disminucién del alimento

l

Efectos metapoblacionales

Capacidad de carga

Conveniencia del habitat

Fuente: Hill et al. (1997).

los responsables del ingreso de energia al sistema.
Si el disturbio ejerce su efecto sobre especies mo-
viles, tipicamente se dafia a los eslabones supe-
riores de la red.

La hipdtesis del disturbio intermedio esta prin-
cipalmente enfocada a un solo nivel trofico, con-
siderando como constantes los demas (supuesto
necesario para construir modelos, pero poco rea-
lista). En la realidad, los organismos frecuente-
mente ocupan varios niveles tréficos y dependen
de las dindmicas de poblacion de especies en ni-
veles superiores e inferiores; en consecuencia, Su-
poner a las redes troficas como estaticas es inco-
rrecto (Wooton 1998).

Un modelo de una red trdfica bien establecida
puede resaltar algunas limitaciones de la hipotesis
del disturbio intermedio. En una situacion extre-
ma, si el disturbio afecta a todos los niveles troficos
quitandoles la misma proporcion de biomasa, la
competencia no se relaja ya que todas las especies
disponen de recursos en las mismas proporciones.
En cambio, si se afecta a un solo nivel de la red
tréfica, los organismos sobrevivientes en ese nivel
recibirdn una mayor cantidad de recursos, relajan-
dose asi la competencia entre ellos en ese nivel,

pero incrementandola en los superiores. Ademas,
la tasa de depredacion ejercida por los niveles su-
periores sobre ese nivel aumentard, al igual que
bajara la depredacion en niveles inferiores. Todas
estas consideraciones indican que los efectos del
disturbio en una red trofica no son féciles de cuan-
tificar (Wooton 1998).

1.2.3. DISTURBIOS EN ESCALAS SUPERIORES A LA DE
LAS COMUNIDADES

Est4 comprobada la importancia de los distur-
bios periddicos naturales, en la dindmica de las
comunidades y ecosistemas. Cuando los distur-
bios son muy intensos, los ecosistemas muy di-
versos y complejos se «simplifican», conservando
pocas especies e interacciones. Sin embargo, el
sistema podria regenerarse rapidamente, ya que
el disturbio libera recursos que son facilmente
aprovechados. Este tipo de disturbios «renueva»
al sistema, si la magnitud del disturbio no afecta
de modo significativo a las fuentes de germoplas-
ma en los alrededores.

En cambio, los disturbios de origen humano
normalmente no liberan recursos; de hecho, mo-
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difican tan profundamente algunas propiedades del
sistema que las especies no tienen la capacidad de
aprovechar estos tipos de disturbio. La pérdida de
la capacidad de regeneracion tiene como principal
consecuencia la degradacion del ecosistema. Este
tipo de disturbios de origen humano se puede cla-
sificar en cuatro grandes grupos: a) reestructura-
cion fisica del ambiente; b) introduccion de espe-
cies exoticas; ¢) descarga de sustancias toxicas al
ambiente y d) sobreexplotacion de recursos
(Rapport y Whitford 1999).

Es interesante el hecho de que los sintomas de
la degradacion sean similares entre ecosistemas
contrastantes. Se puede hablar de un sindrome de
estresamiento, caracterizado por: 1) biodiversidad
reducida; 2) alteraciones de la productividad pri-
maria y secundaria; 3) poca eficacia en el reciclado
de nutrimentos; 4) dominancia de especies exoti-
cas y 5) incremento de especies oportunistas pe-
quefias con ciclos de vida cortos.

Se han propuesto tres procesos como los prin-
cipales causales de esta sintomatologia comun: a)
interrupcion de los ciclos de nutrimentos; b) las
estrategias adaptativas (en sentido ecoldgico) de
las especies invasoras y ¢) la desestabilizacion de
sustratos. Los disturbios que inciden en uno o
varios de estos procesos ocasionan la degradacion
irreversible de los ecosistemas. Incluso, la impo-
sibilidad de regeneracion también tiene su ori-
gen en esos pProcesos, que permanecen activos aun
cuando la fuente de disturbio desaparezca
(Rapport y Whitford 1999).

Tipicamente, la preservacion de comunida-
des naturales ha consistido en protegerlas de dis-
turbios fisicos. Sin embargo, ya se ha comentado
que los disturbios son importantes en la dindmi-
ca de estos ambientes, en especial en los procesos
de regeneracion. Algunas propuestas para la elec-
cion del tamafio de las reservas sugieren que éstas
deben ser del tamafio suficiente como para que
permanezcan los regimenes de disturbio natura-
les. La preservacion del disturbio natural debe ser
explicita (Hobbs y Huenneke 1992).

Los efectos de los disturbios también son
cuantificables en escalas superiores a la comuni-
taria, por ejemplo en la de paisajes. Los distur-
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bios de intensidad media, ademas de aumentar la
diversidad alfa (nimero simple de taxa), también
incrementan la diversidad beta (tasa de cambio
de especies en un gradiente), ya que el disturbio
crea parches de caracteristicas diferentes inmersos
en un paisaje. De este modo, suelen coexistir en
una misma region parches de vegetacion de dife-
rentes edades y en distintas etapas de sucesion
(Hobbs y Huenneke 1992).

Sin embargo se debe ser cauteloso con las es-
trategias para conservar regimenes de disturbio,
pues si los propios disturbios alteran su frecuencia
e intensidad, se crean condiciones que pueden apro-
vechar especies exoticas para ingresar en el siste-
ma, con la consecuente disminucion de la diversi-
dad original (figura 3). La conservacion de los re-
gimenes de disturbio en un sistema implica una
estrategia muy delicada, ya que si bien el disturbio
es aparentemente necesario, una magnitud excesi-
va, una duracion prolongada o una frecuencia anor-
mal de éste puede causar problemas mayores.

|. Los SISTEMAS JERARQUICOS Y SU
INFLUENCIA EN LA DEFINICION DE DISTURBIO

11.1. GENERALIDADES

Si bien es cierto que muchos de los conceptos
relacionados con los disturbios tienen su funda-
mento en la estabilidad de los sistemas ecoldgicos,
también es cierto que dicha propiedad no se ha
demostrado de manera inobjetable. Més bien,
pareciera que son otras las caracteristicas funda-
mentales de dichos sistemas.

Desde una perspectiva filoséfica, algunos con-
ceptos que no se basan en la idea del equilibrio
han estado presentes en la biologia desde princi-
pios de la década de 1970-1980. Por ejemplo, en
la ciencia de la embriologia se desarrollé el con-
cepto de homeorhesis (preservacion del flujo),
como contrapartida de la homeostasis (preserva-
cion del estado estatico). Otras propuestas han
surgido de especialidades de la fisica (termodina-
mica fuera del equilibrio de procesos irreversibles),
o con el uso de modelos no lineales (que predicen
multiples estados de equilibrio). La teoria del caos



FIGURA 3. POSIBLES CAMBIOS EN EL REGIMEN HISTORICO DE DISTURBIOS DE UN ECOSISTEMA

REGIMEN NATURAL DE DISTURBIO
Mantiene la diversidad de especies nativas
(histdrico, tipo, frecuente e intensidad

del disturbio)

|

Descenso en frecuencia
e intensidad

L

Decremento de la diversidad
de especies nativas (dominio
de las especies competitivas)

Cambio en el tipo de
disturbio

L

|

Incremento en frecuencia
e intensidad

Eliminacion de especies nativas;
aumento de las invasiones
(dafio directo a las especies
nativas; creacion de nuevos
micrositios)

Eliminacion de especies
nativas; aumento de las
invasiones
(dafio directo a las especies
nativas; creaciéon de nuevos

micrositios)

Cualquier cambio en el régimen historico de disturbio de un ecosistema puede alterar la composicion de especies
mediante la disminucion de la importancia de las especies nativas, la creacidon de oportunidades para el ingreso de

especies exoticas o por ambos medios.

Fuente: Hobbs y Huenneke (1992).

también ha contribuido a pensar en los sistemas
ecoldgicos como no estables y poco predecibles.

11.2. LA HETEROGENEIDAD, LA ESCALA Y LA
DISPOSICION EN MANCHONES

Hay dos propiedades que no se habian conside-
rado con la suficiente atencion hasta hace relati-
vamente poco tiempo en el campo de la ecologia,
si bien han estado presentes en la literatura y en
el pensamiento ecoldgicos desde hace mucho
tiempo (Mclintosh 1991). Una de ellas es la hete-
rogeneidad: los sistemas ecoldgicos tienen com-
ponentes cualitativamente diferentes, cuyas pro-
piedades varian en el espacio y el tiempo (Kolasa
y Rollo 1991). Pero esa variabilidad es manifiesta
sblo si se analiza en la escala espacial y temporal
adecuada. Es fundamental elegir correctamente
las unidades de medicién (milimetros o kiléme-

tros, segundos o siglos) para detectar la heteroge-
neidad. Estas dos propiedades indisolubles, hete-
rogeneidad y escala, pueden servir como nuevos
hilos conductores que permitan reinterpretar los
procesos ecoldgicos (Wu y Loucks 1995).

La manifestacion concreta de la heterogenei-
dad y de la escala, es la condicion de mosaico de
la mayoria de los ecosistemas. Esta condicion es
ubicuay ocurre tanto en sistemas acuaticos como
terrestres. En términos generales y en un mosai-
co dado, un manchon o parche puede definirse
como «una unidad espacial diferente de su entor-
No ya sea en su apariencia o en sus propiedades»
(Wu y Loucks 1995). El reconocimiento de que
las cosas en la naturaleza ocurren en manchones
ha ganado mucho terreno en los Ultimos afios.

Los manchones pueden clasificarse por su ta-
mafio, forma, contenido, duracion, complejidad
estructural y propiedades de borde. En una escala
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superior, la condicion del mosaico espacial (spatial
patchiness) se puede caracterizar por la composi-
cion de parches (su tipo y abundancia relativa) y
por la configuracion espacial (tamarfio del parche,
forma, yuxtaposisicon y propiedades de borde).
Si bien es cierto que la condicién de mosaico
es una propiedad objetiva de los sistemas, también
es cierto que depende de los organismos que la
perciben. Un bosque es “percibido” de modo dife-
rente por un pajaro carpintero, por una manada
de lobos y por una plantula de pino. Para unos
serd una superfice homogénea, mientras que para
otros consistird en un intrincado conjunto de par-
ches diferentes interconectados. El llamado «gra-
no» es un término analogo a la resolucion de una
imagen y se refiere a la capacidad de un organismo
para diferenciar las entidades més pequefias de un
sistema (Allen y Hoekstra 1991). Esta habilidad
estd limitada por el tamafio de las particulas y por
la distancia entre ellas. Los organismos de «grano
fino» son capaces de detectar variaciones muy pe-
quefias del ambiente; en cambio, los de «grano
grueso» son poco sensibles a la heterogeneidad.
Se han propuesto diversos agentes causantes
del arreglo en parches ambientales (cuadro 2),
cuya interaccion en distintas escalas espacio-tem-
porales permite construir un modelo conceptual
integral de los origenes y la dindmica de los par-
ches (figura 4). La dindmica de parches es com-
plementaria en gran medida con los niveles de
organizacion tradicionales de la ecologia (indivi-

duo, poblacidn, etc.), sin embargo, esta clasifica-
cion no hace evidente la influencia de las escalas
espaciales y temporales, debido a que los niveles
de organizacion no siempre estan anidados en un
sistema jerarquico (Wu y Loucks 1995).

1.3. {OTRA DEFINCION DEL DISTURBIO?

Los disturbios pueden afectar a cualquier nivel de
organizacion estudiado por la ecologia (cuadro 3).
En consecuencia, los resultados del disturbio pue-
den ser medidos con unidades que dificilmente se
pueden comparar entre distintos niveles de orga-
nizacion. Las conclusiones que se obtengan no
siempre seran aplicables a todos los casos.

Por ello es necesario desarrollar un sistema de
conceptos que permita tratar con jerarquias y dis-
turbios. Para que la asignacion de cierta catego-
ria a un disturbio tenga significado ecoldgico, se
debe caracterizar de modo claro y objetivo la «es-
tructura» en la que actta el disturbio. Si el objeto
de estudio esta definido de modo arbitrario y no
representa las caracteristicas reales del sistema, en-
tonces el disturbio, y sus caracteristicas y resulta-
dos, seran también arbitrarios.

La delimitacién del «objeto de estudio
ecoldgico» sobre el que acttan los disturbios se
logra con el concepto de la estructura minima
(Pickett et al. 1989). Una estructura se define
como un sistema de subunidades e interacciones
cuyo resultado es la permanencia de las subuni-

CUADRO 2. ALGUNOS AGENTES CAUSALES DE EXISTENCIA DE PARCHES

WieNs (1976)

RoUGHGARDEN (1977)

ForMAN Y Gobron (1986)

- Disturbios aleatorios puntuales
- Depredacién

- Herbivoria selectiva

- Patrones de vegetacién

- Combinaciones de las anteriores - Dispersion

- Disposicién de recursos;

- Comportamientos gregarios

- Competencia

- Procesos de reaccion-difusion

- Parches de focos de disturbio

- Parches remanentes

- Parches ambientales

- Parches originados por actividades
humanas

- Parches efimeros

Fuente: Wu y Loucks (1995).
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FIGURA 4. MODELO CONCEPTUAL DE DISTRIBUCION EN PARCHES, SUS CAUSAS Y MECANISMOS EN SISTEMAS ECOLOGICOS
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. Climatologia/Metereologia

. Topografia

. Hidrologia

. Geologia

. Suelo

. Efectos biéticos

. Combinaciones de las anteriores

Las causas y los mecanismos pueden actuar en varias escalas de organizacion espacio-temporal, creando jerarquias
diferentes. Los disturbios pueden ser naturales (incendios, tormentas, vientos) o antropogénicos (e.g., introduc-
cion de especies exdticas, sobreexplotacion), las que, a su vez, pueden subdividrse en categorias mas finas en
funcién de las escalas espaciales y temporales. Las interacciones bioldgicas incluyen competencia, depredacion,

herbivoria selectiva, parasitismo, comensalismo y alelopatia.

Fuente: Wu 'y Loucks (1995).

dades en forma de una unidad de nivel superior.
La estructura minima, en consecuencia, es aque-
lla que se percibe cuando se analiza el primer ni-
vel de una entidad organizada. Con estas
premisas, la defincion de disturbio quedariacomo
sigue: «el disturbio es un cambio en la estructura
minima causada por un factor externo al nivel de
interés».

Conviene hacer algunas precisiones a este con-
cepto. Se debe reconocer, primero, que no todo efec-

to de un agente externo sobre un sistema ecoldgico
(o unade sus partes) es un disturbio. Puede tratarse
de una destruccion total del sistema o de una pre-
sién muy sutil; por ello es necesario distinguir en-
tre estados perturbados y no perturbados.

En este contexto, la dificultad esencial en los
trabajos relativos al estudio del disturbio est en
la identificacion de la estructura minima (cua-
dro 4). Una vez que se ha identificado, la evalua-
cion del disturbio debe ser relativamente simple,
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CuADRO 3. EXPRESION DEL DISTURBIO EN VARIOS NIVELES DE ORGANIZACION

NIVEL COMPONENTES AFECTADOS ATRIBUTOS AFECTADOS
COMPONENTE ESTRUCTURAL COMPONENTE FUNCIONAL
Individual - Biomasa - Fisiologia - Mortalidad
- Comportamiento - Crecimiento
- Reproduccion
Poblacional - Densidad - Biologia reproductiva - Estructura de edades
- Estructura - Comportamiento social - Estructura genética
- Evolucion
- Extincion
Comunitario - Estructura vertical - Niveles de recursos - Coexistencia

Ecosistémico

Paisaje

- Estructura horizontal
- Composicion de especies

- Grupos funcionales

- Tipos de elementos
- Configuracion

- Competencia - Equidad
- Mutualismo - Dominancia
- Flujos - Resistencia
- Resiliencia
- Régimen de disturbio - Estabilidad

- Flujos de organismos

- Conectividad

No se indican consecuencias entre niveles, aunque sean factibles. No se han incorporado los conceptos de organi-
zacion y estructura minima; los significados de estructura y funcién son los tradicionales.

Fuente: Pickett et al. (1989).

al menos en teoria. Para delimitar la estructura
minima es necesario un conocimiento muy pro-
fundo del sistema de estudio, condicion que rara
vez se cumple. Sin embargo, el siguiente algorit-
mo para la identificacion de la estructura mini-
ma es una ayuda para acotar, de modo sistemati-
co, los principales factores involucrados en una
evaluacion de disturbio (Pickett et al. 1989).

1) Construir un modelo jerarquico que conten-

ga el fenébmeno o nivel del sistema que sea de
interés.

146

2) Definir los componentes e interacciones den-
tro de cada nivel de la jerarquia.

3) Eliminar niveles que sean artificiales, que no
reflejen la estructura real del sistema.

4) Agregar la dimension espacial y/o temporal
para distinguir disturbios esporadicos de re-
gimenes de disturbio.

5) Examinar las posibles formas en las que se
puede afectar la estructura minima.

6) Examinar el efecto del disturbio en los niveles
de interés.



CuADRO 4. TRES JERARQUIAS ECOLOGICAS ELABORADAS CONSIDERANDO DIFERENTES ASPECTOS DE USO DE RECURSOS

Y PRIORIZANDO DISTINTOS NIVELES DE INTERES

A. JERARQU[A DE CAPTURA DE ENERGIA DE PLANTAS

Nivel Estructura minima Ejemplo de disturbio
Sitio -Individuos interactuantes - Fuego

- Rachas de viento

- Infecciones (dieback)
Individuo - Integracion fisiologica de la copa, - Caida de arboles

tallos y raices - Congelamiento

Copa - Arreglo e integracion de hojas y ramas - Viento

- Tormentas de hielo
Hoja - Arreglo e integracion de tejidos - Herbivoria
Tejidos - Integracion celular - Patdgenos
Célula - Integracion metabolica - Ruptura de membrana

B. JERARQU[A DEL REPARTO DE RECURSOS O COEXISTENCIA

Nivel Estructura minima Ejemplo de disturbio
Comunidad - Recursos compartidos - Espectro alterado de recursos
- Coexistencia de gremios
Gremio - Uso de recursos comunes - Pérdida de recursos comunes
- Coexistencia de estrategias
Individuo - Asignacion de recursos entre médulos - Muerte
y partes - Depredacion

C. Jerarquia del flujo de nutrientes

Nivel Estructura minima Ejemplo de disturbio

Ecosistema - Intercambio molecular entre compartimentos - Interrupcion de flujos

Compartimentos - Modos semejantes de transformacion de moléculas - Destruccién de transportadores

Transportadores - Procesado quimico o metabolico - Caracteristicas metabdlicas o
de transporte alteradas.

Se describen los niveles para cada jerarquia, se identifican las caracteristicas basicas de sus estructuras minimasy se
listan los tipos potenciales de disturbio. A. Jerarquia de la captura de energia de plantas (el nivel de interés es el
individuo). B. Jerarquia de la reparticion de recursos (el nivel de interés es el gremio). C. Jerarquia de flujos de
nutrimentos (el nivel de interés es el ecosistema). Ndtese que las distintas jerarquias pueden ser generadas comen-
zando con los mismos niveles de interés, pero considerando procesos diferentes.

Fuente: Pickett et al. (1989).
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I11. LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y SUS
EFECTOS SOBRE LOS SISTEMAS NATURALES:
EL CASO DEL DISTURBIO CRONICO

I111.1. GENERALIDADES

Es ampliamente reconocido que el impacto de
las actividades humanas ocurre en todos los si-
tios y a todas las escalas. A nivel local, por ejem-
plo, podemos cambiar las condiciones de la cali-
dad del aire mediante la combustion de residuos
en un sitio determinado. En el nivel regional es
posible modificar las condiciones fisicas y qui-
micas del aire mediante las emisiones de motores
de combustion interna y actividades industriales
en las megalépolis. Y a nivel global somos capa-
ces de cambiar la quimica atmosférica: como con-
secuencia de aumentar los niveles de CO,, he-
mos causando el incremento de la temperatura
media mundial, con el subsecuente deshielo de
los polos y con ello el aumento de los niveles de
los mares. No conformes con lo anterior, hemos
incluso incidido a escalas que rebasan el &mbito
global, como es el basurero de chatarra espacial
que gira alrededor de nuestro planeta, cuyos de-
sechos que ingresan a la atmosfera invitan a pedir
buenos deseos por confundirse, a 0jos inexper-
tos, con genuinas estrellas fugaces.

Tipicamente, el impacto humano se recono-
ce en las &reas urbanas, en los campos agricolas y
en algunos ecosistemas sensibles como son los
bosques templados y las selvas. Existe otro tipo
de impacto de origen humano sobre el ambiente,
que es poco atendido y sin embargo no es nada
despreciable: se trata del disturbio cronico. El
disturbio cronico es un tipo de perturbacion co-
tidiana que afecta al ambiente; éste consiste en
remover sistematicamente pequefias fracciones de
biomasa, generalmente lefia, forraje, materiales
para la construccion de origen organico, y otros
productos no maderables. Por lo general estas
actividades no dan suficiente tiempo para que la
vegetacion se recupere adecuadamente, incluso
estando dentro de la capacidad de carga del
ecosistema, causando, con el paso del tiempo, el
colapso productivo del sistema.
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La diferencia entre el disturbio agudo y el dis-
turbio cronico es que en el primero la alteracion al
medio natural se da de manera puntual en el tiem-
po y en el espacio mientras que en el segundo, la
carga humana se mantiene en el tiempo y el espa-
cio. El disturbio agudo permite que, después de su
efecto, el sistema se recupere mientras que en el cré-
nico por lo general acaba en el colapso del mismo.

El hecho de que la lefia sea todavia la mayor
fuente de energia para cocinar y la estimacion de
que para el afio 2010 desde 2.5 mil millones de
personas, principalmente de los paises en desa-
rrollo, consumirdn este recurso, es una muestra
indirecta pero de mucho peso, de laamenaza cons-
tante que tienen los bosques (FAO 1994, 2003).
Queda claro entonces que si no atendemos este
problema, no cabe la menor duda que seguiran
en aumento las areas silvestres sujetas a disturbio
cronico y se haran evidentes los efectos catastro-
ficos explicados previamente.

111.2. EL MONTE NO AGUANTA MAS

En México las principales causas de disturbio
cronico son la extraccion de lefia como fuente
de energia y material de construccion, la ex-
traccion de productos no maderables y la ga-
naderia extensiva. Las actividades menciona-
das en el péarrafo anterior y sus impactos sobre
el ambiente suelen ser discutidas, generalmen-
te, con una carga ideoldgica que normalmente
termina en una serie de recriminaciones y pos-
turas extremas. Lo anterior se debe a que estas
actividades estan intimamente relacionadas con
comunidades rurales e indigenas, y los usos y
costumbres de éstas. Este binomio indisoluble,
grupos con arraigo en el campo, y sus usos y
costumbres de acceso a los recursos naturales,
ha sido respetado, incluso dentro de areas na-
turales protegidas, en buena parte debido a que
se trata de los grupos sociales méas vulnerables
del pais. Sin embargo estos “privilegios” solo
han logrado una economia de subsistencia que
muy poco se acerca a resolver el problema de
fondo de estas personas, pero que si incide ne-
gativamente sobre el medio ambiente y los re-



cursos naturales. Cabe aclarar que no se pro-
pugna por el rechazo de las costumbres tradi-
cionales y su vinculo con los recursos natura-
les; lo que se intenta es invitar al lector a una
reflexion sobre cuéles actividades tienen un ver-
dadero beneficio, y cuéles se han desvirtuado,
cuales son utilizadas como una forma de ex-
plotacion que va mas alla del autoconsumo y
se han vuelto un verdadero negocio.

111.3. ;{COMO AFECTA EL DISTURBIO CRONICO?

La degradacion causada por el disturbio crénico
humano es frecuentemente discontinua y no li-
neal. Mientras la colecta de biomasa en el bosque
se mantenga por debajo de la capacidad de carga
del ecosistema, el efecto de recolecta es casi imper-
ceptible. Pero cuando la presion humana es tan
persistente que no permite su recuperacion natu-
ral, la degradacion se vuelve no lineal y el proceso
que causa acta de manera muy eficiente, agotan-
do rapidamente las reservas del bosque (Singh
1998). La fase no lineal del proceso se puede ver
en varios sitios de México, la Mixteca Alta de
Oaxaca es un buen ejemplo: siglos de extraccion
de productos forestales, aunados a una intensa agri-
culturay ganaderia extensiva, han convertido a esta
region en una de la més degradadas del pais.

Al parecer las practicas permitidas de utilizar
el follaje y las ramas pueden ser méas nocivas que
el seleccionar ciertos arboles y utilizarlos por com-
pleto. Existen experiencias en la cordillera de los
Himalaya donde se sustituyo la tala de arboles
(disturbio agudo) por el uso de sus partes (dis-
turbio cronico). Lo anterior causo que los arbo-
les fueran utilizados de una manera persistente
hasta que éstos no pudieron regenerar su follaje,
resultando esto en una mayor disminucién en la
regeneracion de los arboles, comparada con el pa-
sado (Singh et al. 1997).

En el momento que se empiezan a retirar ra-
mas de los arboles se genera un claro, el cual es
suficiente para estimular que algunas especies se
regeneren, sin embargo el claro es un micrositio
distinto al que dejaria un disturbio agudo, natural
o causado por el hombre. El claro asi formado con-

tinva recibiendo disturbio crénico, resultando un
sitio pobre en reclutamiento de plantulas y con
alta mortalidad de las mismas. La alteracion del
hébitat incluye la compactacion del suelo y el con-
secuente aumento en la escorrentia pluvial, pérdi-
das de materia organica y nutrimentos, cambio en
la composicion de plantas herbaceas y aumento
en las trepadoras, entre otras alteraciones ecoldgicas
(Singh 1998). Otros autores han reportado que el
disturbio crénico, debido al efecto de la presencia
de ganado, afecta principalmente a la vegetacion
en su estructura, dando como resultado una re-
duccion de la cubierta y la altura de ésta (Cole y
Monz 2002). En otros trabajos se demuestra que
la diversidad disminuye ante la presencia de dis-
turbio crénico, quedando solo aquellas especies
més tolerantes (Klug et al. 2002). En otros estu-
dios podemos llevarnos la sorpresa de que un dis-
turbio moderado puede hacer que algunas espe-
cies aumenten en su densidad, como es el caso de
Espeletia pycnophylla, las rosetas gigantes de los
paramos andinos (Suarez y Medina 2002).

El incremento de la poblacion y el aumento de
la pobreza, parecen ser las principales razones que
mantienen el disturbio crénico en los bosques de
los paises en desarrollo. Las poblaciones estan es-
parcidas a lo largo de todo el territorio, lo anterior
hace imposible separar los ecosistemas naturales
de la influencia humana. ;Seré posible que logre-
mos coexistir dentro de la naturaleza sin causar la
degradacion irreparable de ésta? La incognita per-
siste; solamente queda procurar un mayor esfuer-
zo paraelucidar las relaciones entre factores de dis-
turbio y el estado de los ambientes naturales.
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Los ecosistemas templados de montafia com-
prenden bosques, matorrales, praderas y otros
maés. Sin embargo, para los propdsitos del pre-
sente trabajo se hard énfasis en los bosques, con-
siderando especialmente a los bosques compues-
to por pinos (Pinus spp.) y encinos (Quercus
spp.). En estos ecosistemas el suelo constituye
un elemento fundamental, dado que cumple con
importantes funciones, de las cuales se derivan
servicios ambientales indispensables para el sos-
tenimiento tanto del ecosistema como de la vida
humana. La funcién més conocida es la de so-
porte y suministro de nutrientes a las plantas.
Sin embargo, el suelo cumple con otras funcio-
nes igualmente trascendentes, como la de cons-
tituir un medio poroso y permeable, apto para
la regulacion del sistema hidrolégico, influyen-
do asi en la retencion y pérdida de agua, y en su
purificacion o contaminacion, segun las circuns-
tancias. Asimismo, constituye el medio donde
se realizan ciclos biogeoquimicos necesarios para
la reincorporacion de los compuestos orgéni-
cos. Como resultado de estos procesos, se esti-
ma que el contenido de carbdn almacenado en
el primer metro de profundidad del suelo es 1.5
veces mayor que aquel acumulado en la biomasa
(Sombroek et al. 1993), constituyendo la terce-
ra fuente mas importante de carbono (Lal 1999).
Este “secuestro” de carbono en el suelo reduce
su liberacion a la atmosfera como CO,, uno de
los principales gases llamados “de invernadero”,
responsables del cambio climético (Kern y

Johnson 1993). Ademaés, segun sus caracteristi-
cas, el suelo es el habitat de una mirfada de or-
ganismos, muchos de los cuales cumplen un
papel fundamental en la salud humana. Final-
mente, en los ecosistemas urbanos, el suelo jue-
ga un papel fundamental no sélo como material
de construccidn, sino como cimiento para la in-
fraestructura urbana (Brady y Weil 1999). En
sintesis, los suelos juegan un papel fundamental
como soporte de todos los ecosistemas terres-
tres, determinando su funcionamiento y produc-
tividad.

El suelo, como cuerpo natural, presenta un
continuo en el paisaje con variaciones determi-
nadas por las condiciones lito-climéticas del si-
tio, el drenaje, la historia geomorfoldgica y el
uso de la tierra. Lo anterior puede explicarse si
alo largo de una ladera se encuentra un cambio
gradual en varias propiedades edaficas, como res-
puesta a un cambio en la topografia (pendiente,
orientacion) que ademas de influir en el
microclima condiciona la escorrentia, la erosion
y la sedimentacion. En esta catena o topose-
cuencia (Birkeland 1984) los suelos presentan
una variacion lateral, que afecta propiedades fun-
damentales como su profundidad, el contenido
de materia orgénica, la textura, la pedregosidad
y las caracteristicas quimicas, entre otras, que
condicionan tanto la aptitud para un determi-
nado uso agropecuario o forestal como la vul-
nerabilidad de los suelos.

153



CONDICIONES MORFO-EDAFICAS DE LOS
BOSQUES TEMPLADOS DE MONTANA

Los bosques templados de montafia en México
abarcan una superficie de 327,510.6 km?
(Velézquez et al. 2001) y se distribuyen princi-
palmente a lo largo de las cadenas montafiosas
(figura 1), cubriendo una gran variedad de con-
diciones morfogenéticas y litoldgicas. A lo largo
de la Sierra Madre Oriental, los bosques de pino-
encino se encuentran desde el sur de Tamaulipas
hasta el centro de Veracruz; a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, desde Chihuahua hasta el
norte de Michoacén; en el centro del pais desde
Colima hasta el centro de Veracruz cubriendo
parte del Eje Neovolcanico Mexicano; y en la Sie-
rra Madre del Sur, desde Michoacan hasta Oaxaca
(Challenger 1998). En Chiapas, especialmente
en partes de las sierras de Arriaga, de San Crist6-

bal Las Casas y en la Sierra Madre también exis-
ten bosques de Pinus spp. (Rzedowski 1978). Esta
distribucion se explica porque el 95% de este
ecosistema se dispone en formas de relieve carac-
terizadas por lomerios, colinas y montafias con
distinto grado de diseccion (INE 2003a). Una
primera conclusion que se desprende de esta dis-
tribucion es que los bosques templados cubren
parte importante de las cabeceras de las cuencas.
Por lo tanto, esta cubierta forestal es decisiva en
el funcionamiento de la zona de cada cuenca,
como érea de recarga de los acuiferos.

Los intervalos de pendiente dominantes don-
de se asientan los bosques de pino-encino son
también variables. Sin embargo, el intervalo de
pendiente dominante donde se encuentra el
24.84% del bosque varia entre 10°y 15°, mien-
tras que 10.6% de esta cobertura se encuentra en
superficies con pendientes muy suavemente in-

Ficura 1. DISTRIBUCION DEL BOSQUE TEMPLADO EN MEXICO

Fuente: Velazquez et al. (2001).
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clinadas (<3°) y 7.6% en superficies con pendien-
tes fuertes a muy fuertemente inclinadas (20-45°),
(figura 2, INE 2003Db). Casi todos los bosques
templados de montafia crecen en zonas cuya pre-
cipitacion anual promedio varia entre 600y 1200
mm distribuida a lo largo de seis a siete meses del
afio (Rzedowski 1978).

Como respuesta a estas condiciones morfoge-
néticas se forma una gran variedad de suelos. Al-
gunos presentan un fuerte desarrollo con
lixiviacion de arcillas, como son los Acrisoles y
Luvisoles; otros muestran un moderado
intemperismo, como los Cambisoles. Otro gru-
po de suelos caracteristicos presentan propieda-
des que estan determinadas por su fraccion co-
loidal (arcilla y materia organica, principalmen-
te), como los Andosoles. Sin embargo, los suelos
dominantes que sustentan a los bosques templa-
dos se caracterizan como superficiales, con un
incipiente desarrollo, como son los Litosoles y
Regosoles, los cuales mantienen en forma con-
junta al 58.6% del bosque templado (figura 3).

Es necesario resaltar que las condiciones
morfo-edéficas donde se ubican los bosques tem-

plados en México, hoy en dia, no corresponden
necesariamente a las condiciones ideales para el
sustento de estos ecosistemas, sino que mas bien
son el resultado de una intensa presion que se ha
ejercido desde el establecimiento de poblaciones
humanas sedentarias y que ha ido intensifican-
dose en las Ultimas décadas. Esta presion ha pro-
vocado la restriccion de los bosques templados
hacia zonas agrestes, donde los suelos son poco
aptos para la actividad agropecuaria.

Entonces, al referirse a ecosistemas de bosques
templados de montafia se implica no sdlo a una
diversidad bioldgica importante, sino también a
una gran diversidad de condiciones morfo-
edaficas. Asi, los bosques templados en México
cubren distintas condiciones geoldgicas,
morfométricas (pendiente, tipos de relieve) y
edaficas, que involucran desde suelos profundos
y desarrollados hasta suelos superficiales e inci-
pientes. Cada una de estas unidades morfo-
edaficas presenta un potencial, una funciény una
vulnerabilidad distinta, que debe ser reconocida
en los planes de manejo y de conservacion de los
bosques templados.

FiGurA 2. DISTRIBUCION DEL BOSQUE TEMPLADO DE MONTARNA SEGUN INTERVALOS DE PENDIENTES
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FiGurA 3. DISTRIBUCION DEL BOSQUE TEMPLADO DE MONTANA SEGUN LOS TIPOS DE SUELO
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DEGRADACION DE SUELOS: CONCEPTOS,
CAUSAS Y METODOS DE ESTUDIO

Uno de los principales factores que influyen en el
deterioro de los ecosistemas es la degradacion del
suelo que se relaciona con los procesos inducidos
por el hombre, que disminuyen la capacidad ac-
tual y/o futura del suelo para sostener la vida
humana (Oldeman 1988). Los fendmenos de
degradacion merman la calidad de los suelos, en-
tendida ésta como la capacidad de un tipo espe-
cifico de suelo para funcionar, dentro de los limi-
tes de un ecosistema natural o0 manejado, soste-
niendo la productividad vegetal y animal, man-
teniendo o mejorando la calidad del aire y del
agua, y sustentando la salud humana (Doran y
Parkin 1994).

La degradacion de los suelos ocurre como res-
puesta a multiples factores ambientales y
socioeconomicos. En la figura 4 se presentan al-
gunos de los factores ambientales y socio-econé-
micos mas importantes causantes de este feno-
meno, aunque es importante acotar que rara vez
es un solo factor el que desencadena un proble-
ma de degradacion. Si bien es cierto que, en cier-
tos paisajes, los suelos pueden ser mas erosionables
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0 la precipitacion mas erosiva, en practicamente
todos el factor preponderante recae en las activi-
dades humanas. En general, todo uso de la tierra
gue modifica el tipo y la densidad de las pobla-
ciones vegetales originales y/o que deja al descu-
bierto al suelo, propicia su degradacion.

Entre las principales actividades humanas que
inducen la degradacion de suelos se encuentran
las actividades agropecuarias, incluyendo la
deforestacion, el manejo inadecuado de los re-
cursos forestales, el sobrepastoreo y los sistemas
de produccion agricola.

A nivel mundial, el principal proceso de de-
gradacion de suelos esta constituido por la ero-
sion hidrica, la cual origina problemas al me-
nos a tres niveles (Pagiola 1999). A nivel de
parcela o en el sitio (cuadro 1) donde al afectar
las propiedades del suelo, reduciendo la dispo-
nibilidad de agua y de nutrientes para las plan-
tas y la profundidad de enraizamiento, men-
gua su productividad y representa una pérdida
en el almacenamiento de nutrientes minerales
del ecosistema. Ademas, el déficit hidrico re-
duce la productividad de las plantas, la pro-
duccidn de sus semillas y la germinacion de las
mismas (Jordan 1983).



FIGURA 4. PRINCIPALES CAUSAS AMBIENTALES Y SOCIO-ECONOMICAS DE LA DEGRADACION DE SUELOS
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Fuente: modificado de Lal (1990) por Cotler (2003a).

Cuabro 1. CONSECUENCIAS LOCALES DE LA EROSION HIDRICA

- Pérdida de estructura, ocasiona:

- disminucion de infiltracion y retencion de agua

- aumenta la susceptibilidad del suelo a la erosion

- aumenta el riesgo de compactacion del suelo
- Pérdida selectiva de particulas: particulas finas y materia organica
- Pérdida de nutrientes: disminuye productividad y aumenta costos de produccion
- Disminucion de profundidad del suelo: causa pérdida de funcion de soporte
- Disminucion de la calidad del suelo

- dificulta el establecimiento de nuevas plantaciones

- afecta la biodiversidad (interna y externamente)
- Disminucion de la recarga del manto acuifero

A nivel regional o fuera del sitio (cuadro 2), la buye al cambio climatico, a la pérdida de

erosion de suelos origina problemas de sedimen- biodiversidad y a la modificacién del régimen
tacion e inundacion, alterando la estructura y el hidrolégico de las cuencas nacionales e interna-
funcionamiento de otros ecosistemas terrestres y cionales (Maass y Garcia-Oliva 1990a, Pagiola
acuaticos. En el nivel global, este proceso contri- 1999, de Graaf 2000).
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Cuabro 2. CONSECUENCIAS, FUERA DEL SITIO, DE LA EROSION HIDRICA

- Incrementa sedimentos: sepulta cultivos bajos y suelos en partes bajas, afecta
infraestructura (casas, pistas, carreteras), azolva presas, lagos, estuarios y canales de

riego

- Altera la red de drenaje hidroldgica (dificultad en navegacion)

- Disminuye la vida de las represas

- Disminuye la capacidad de generacion hidroeléctrica

- Incrementa el costo de purificacion del agua

- Aumenta la turbidez del agua y eutrofizacion
« reduce la fotosintesis y la sobrevivencia de la vegetacion acuatica
« degrada el habitat de peces y altera la cadena alimenticia

- Aumenta el riesgo de inundaciones

- Acarrea material solido de diferentes fuentes (basureros, jales, aguas negras)

que constituyen fuentes de infeccion

- Genera contaminacion por metales pesados y componentes organicos

(provenientes de pesticidas)

- Aumenta emisiones de gases de efecto invernadero (CO,)

- Provoca contaminacion de aguas marinas

Durante las ultimas décadas, los estudios de
degradacion de suelos en México se han centra-
do en la evaluacion de la erosion hidrica. Sin em-
bargo, el conocimiento del estado actual de este
fenémeno es aln incipiente. La literatura sobre
el tema sigue siendo escasa, dispersa, de dificil
acceso Y, en ocasiones, confusa y contradictoria,
lo que refleja la poca importancia que se le ha
dado al problema (Maass y Garcia-Oliva 1990b).

Aun asi, es notable que utilizando distintas
metodologias, escalas de trabajo y variacion tem-
poral, varios autores informan que mas del 60%
del territorio mexicano sufre algun tipo de ero-
sion hidrica (Maass y Garcia-Oliva 1990b).

El bosque templado de montafia no es ajeno
a esta situacion. Como se muestra en la figura 5,
el 70% de los bosques de pino-encino presentan
signos de erosion hidrica superficial. Este resul-
tado sugiere que, como parte de las practicas de
manejo, se esta realizando un raleo intenso del
bosque, el cual estd dejando al suelo sin protec-
cion ante los efectos del agua de lluvia.

El efecto agresivo de la lluvia inicia cuando la
vegetacion es removida. Esto deja al suelo desnudo
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y expuesto a la accion de la energia cinética de las
gotas de lluvia (Morgan 1986). Luego, en funcién
de las caracteristicas del suelo, textura, estructura y
contenido de materia organica principalmente, y del
relieve, se presentan alteraciones en la capacidad de
infiltracion del suelo, propiciando el escurrimiento
superficial que causa la erosion hidrica.

Los procesos de erosion eblica afectan princi-
palmente a los suelos de bosques templados si-
tuados en la porcidn noreste del pais, caracteriza-
da por un clima arido a semi-arido, con valores
extremos en el estado de Chihuahua. A su vez, la
presencia de carcavas es comun en aquellas areas
que son utilizadas para el pastoreo extensivo.

El acelerado crecimiento poblacional, auna-
do a las también crecientes expectativas de desa-
rrollo, constituye una enorme presion de uso so-
bre los recursos naturales. Esto no solo se traduce
en una intensificacion de cultivos en zonas agri-
colas, sino que ademas estimula el sobrepastoreo,
la extraccion de lefia y favorece la deforestacion
como mecanismo de expansion de la frontera agri-
cola, muchas veces hacia zonas marginales y con
bajo potencial para esos fines.



FIGURA 5. PRINCIPALES TIPOS DE DEGRADACION DE SUELOS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MONTARNA
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Fuente: SEmARNAT-Colegio de Posgraduados (2002).

Uno de los aspectos menos mencionados en
la literatura especializada y que, sin embargo, jue-
ga un papel preponderante en los problemas de
degradacion de suelos, se relaciona con el impac-
to de las politicas publicas. Tradicionalmente, en
los paises de América Latina, la instauracién y
ejecucion de las politicas publicas estan regidas
por el beneficio econémico y politico que éstas
pueden proporcionar. Rara vez se evalUa el efecto
gue estas politicas definitivamente ocasionan so-
bre la estabilidad del medio ambiente y el capital
natural. Aunado a ello se deben considerar los
cambios e incoherencias juridicas, los tratados de
comercio (como el TLC), los subsidios a deter-
minados cultivos y practicas, los créditos rurales
ineficientes, la discontinuidad sexenal en las po-
liticas publicas y el divorcio casi concomitante
entre los programas y las acciones ejecutados por
las distintas instituciones del Estado (Cotler
2003a). Asimismao, la prevalencia de modelos de
desarrollo econémico insostenibles, impuestos
desde hace al menos dos décadas por asociacio-
nes de paises poderosos a paises con menos po-
der, han tenido una influencia negativa en la ri-
guezay en la estabilidad de los ecosistemas natu-

rales (O. Sanchez, com. pers. 2003). Asi, muchos
de los programas establecidos en México, como
son la ganaderizacion, la hegemonia de mono-
cultivos con alto consumo de agroquimicos y la
intensa deforestacién han originado y acentuado
muchos de los problemas de degradacion de sue-
los. Un factor igualmente trascendente es la poca
importancia que los diferentes niveles de gobier-
no, en México, le dan a la degradacion del suelo.
Como consecuencia de ello resulta, frecuentemen-
te, la dispersién de pequefios programas guber-
namentales dedicados al control de la erosion de
suelos, distribuidos fundamentalmente entre tres
secretarias (SEMARNAT, SEDESOL Y SAGARPA) CON
poco vinculo entre ellas.

EL MANEJO DEL SUELO EN ECOSISTEMAS DE
BOSQUES TEMPLADOS DE MONTARNA

El objetivo de realizar un manejo adecuado de
suelos en areas forestales o agricolas es el de man-
tener su fertilidad y estructura, para permitir el
buen funcionamiento del ecosistema en su con-
junto. Para este fin se recomienda el uso de
indicadores edaficos, los cuales facilitan la eva-
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luacion integral del recurso suelo, en términos de
su funcionamiento, aptitud y vulnerabilidad.
Ademas estos indicadores, relativamente sensibles
a los cambios del uso de la tierra y a cambios
climéticos, permiten el seguimiento de la calidad
del suelo en el tiempo, a fin de identificar ten-
dencias adversas.

Los indicadores de la calidad del suelo cons-
tituyen un insumo basico para el conocimiento
de la calidad de la tierra (entendida como uni-
dad de paisaje y de manejo). La calidad se en-
tiende como la “condicion o salud de la tierra
relativa a los requisitos humanos, incluyendo la
produccion agricola, forestal, la conservacion y
el manejo ambiental y, especificamente su capa-
cidad para un uso sustentable” (Pieri et al. 1995),
por lo que el mantenimiento del potencial pro-
ductivo de la tierra 'y la prevencién de su degra-
dacidn, constituyen elementos fundamentales de
uso sustentable.

Dada la importancia de los procesos de ero-
sion hidrica como elementos de disturbio en los
ecosistemnas, se hace necesario que algunos de los
indicadores evalten el estado y las tendencias de
este fendmeno. Los métodos de evaluacion de la
erosion hidrica pueden realizarse a varias escalas,
mediante la utilizacion de herramientas adapta-
das a cada nivel de resolucién. Asi, a nivel local,
el énfasis puede darse al reconocimiento de ras-
gos que expresen el arrastre de materiales superfi-
ciales (como arroyamiento, pedestales, terracetas,
etc.). A un nivel regional, la interpretacion de fo-
tografias aéreas nos permite detectar diferentes
grados de intensidad de la erosién, los cuales, al
relacionarse con los principales factores que la
influencian (relieve, tipo de suelo, erosividad del
entorno, cobertura vegetal y précticas de conser-
vacion) posibilita la elaboracion de modelos
predictivos de erosion hidrica.

Como parte del manejo de suelos, las practi-
cas de conservacion en las areas boscosas ha sido
una constante en diversos programas que se han
realizado en las Gltimas décadas. Estos progra-
mas se han caracterizado por considerar princi-
palmente préacticas de modificacién fisica
(gaviones, presas) y bioldgicas (reforestaciones)
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en sitios puntuales. Sin embargo, se considera que
estos programas carecen de una vision integral
que incluya la recuperacion ecoldgica del
ecosistema, buscando restablecer las condiciones
estructurales y funcionales més aptas, en térmi-
nos de las funciones del suelo, para que éste sea
capaz de sostener y proveer de nutrientes, sopor-
te, oxigeno y agua a la vegetacion. Por otro lado,
estos programas no se encuentran insertos en un
contexto espacial congruente, como es el ambito
de una cuenca hidrogréfica. Algunas de las prin-
cipales ventajas de trabajar en cuencas, como
unidades geogréaficas, consisten en el reconoci-
miento de las relaciones intrinsecas que existen
entre los diferentes elementos que conforman el
ecosistemna y entre diversos ecosistemas vecinos,
por ejemplo entre la parte alta y la parte baja de
una cuenca. En este sentido, los bosques templa-
dos, ubicados generalmente en zonas de cabecera
de cuenca, cubren una importante funcién
reguladora, ya que influyen en la cantidad, la ca-
lidad y la temporalidad del flujo del agua, prote-
gen a los suelos de ser erosionados y de la conse-
cuente sedimentacion, previenen la degradacion
de los rios y la afectacion, en general, de los di-
versos ecosistemas a lo largo de la cuenca. En ese
sentido, se considera que la cuenca hidrografica
provee un marco conceptual conveniente para
realizar el manejo de ecosistemas (Montgomery
et al. 1995).

Finalmente, la necesidad de un manejo ade-
cuado de los ecosistemas de bosque templado se
acentua si consideramos que, del total de la su-
perficie de bosques templados, sélo el 5.23% se
encuentra bajo proteccion en alguna categoria de
area natural protegida (informacién obtenida a
partir del cruce de las bases de datos de Conagio
y de Velazquez et al. 2001). Los estados donde
estos ecosistemas se encuentran mas protegidos,
oficialmente, son el Distrito Federal, Chiapas,
Querétaro, Hidalgo y Michoacén.
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INTRODUCCION

La transformacion acelerada de las superficies fo-
restales en areas de uso agropecuario o urbano, ha
sido uno de los procesos mas comunes en varias
regiones del pais durante los tltimos 30 afios (Lan-
da et al. 1997). La disminucion de la cubierta
boscosa (asociada frecuentemente con la
sobreexplotacion) puede ocasionar diversas alte-
raciones en una regién, tales como la disminucién
del volumen de manantiales, el incremento de las
tasas de erosion, el aumento de la tasa de azolve de
presas y lagos, el aumento de las inundaciones cau-
sadas por rios y el cambio de las condiciones
climaticas locales (Hewlett 1986). El desarrollo de
modelos que reflejen adecuadamente los cambios
de uso de suelo es importante para la compren-
sion de este complejo proceso, en el que intervie-
nen factores ambientales, ecolégicos y socioeco-
nomicos.

La presa de Valle de Bravo se construyd en la
década de los afios cuarenta del siglo XX, para sa-
tisfacer la demanda de energia eléctrica de la re-
gion. La presa provee agua para el funcionamien-
to de la planta hidroeléctrica «El Durazno», ali-
menta al sistema hidroeléctrico Cutzamala y satis-
face la demanda doméstica de las poblaciones de
Valle de Bravo y Avandaro. El ingreso de agua a la
presa proviene de la lluvia que cae directamente
en ellay en su cuenca de captacion, en particular
la que aportan los rios Amanalco y Avandaro.

La vida Gtil de una presa depende, en parte, de
la conservacion de la cubierta forestal de la cuenca

de captacion. Debido a que la pérdida de bosques
en la cuenca a que corresponde puede alterar el
balance hidraulico de la presa, es pertinente cuan-
tificar las tasas de cambio de uso de suelo y esti-
mar sus efectos en el largo y corto plazo. De esta
manera se pueden complementar los estudios es-
pecificos de balance hidraulico.

OBJETIVOS

En este ejercicio se estudidé el cambio de uso de
suelo en la cuenca de la presa de Valle de Bravo,
mediante la combinacion de dos herramientas de
analisis: los sistemas de informacion geografica
(SIG) y los modelos matriciales de probabilidad.
Los resultados permitieron establecer la relacion
potencial entre el balance hidrico de la presa y el
cambio de uso de suelo.

METoDOS
DELIMITACION DE LA CUENCA DE LA PRESA

El uso de los sistemas de informacién geografica
(SIG) y de la percepcion remota ha sido muy util
en la caracterizacion de los procesos de cambio de
uso de suelo (Beeby 1995). Entre otras capacida-
des, estos sistemas permiten delinear la estructura
y los patrones espaciales de la vegetacion, facili-
tando ademas la delimitacion de unidades de es-
tudio en escalas regionales (Edwards et al. 2003).
Otra gran ventaja de los SIG es que pueden usarse
de modo complementario con otro tipo de mode-
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los, por lo que el cambio de uso de suelo se ana-
liza considerando varios enfoques simultdneamen-
te, enriqueciéndose asi la comprension del siste-
ma estudiado.

En este trabajo se utilizd la delimitacion de la
cuenca del Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca
de Valle de Bravo-Amanalco, realizado por el Ins-
tituto de Geografia de la UNAM y por la Facultad
de Geografia de la Universidad Autdnoma del Es-
tado de México (UAEM 2003). Como ejercicio
de comprobacion, la cuenca se delimité de modo
independiente con un algoritmo desarrollado para
el caso (anexo I). La semejanza entre las dos cuen-
cas fue del 90%.

CAMBIO DE USO DEL SUELO

El anlisis de cambio de uso del suelo se realizé
comparando la vegetacion en dos tiempos (1980
y 2000), con mapas a escala 1:50 000, también
provenientes del estudio de ordenamiento ecol6-
gico antes mencionado (figura 1).

La informacion de la vegetacion utilizada en
este trabajo se presentd en formato digital nativo
del programa Arc View (Shapefile). Primeramente
se realizd una interseccion entre las cartas mencio-
nadas, seguida de la re-etiquetacion de los
poligonos formados combinando el nombre ori-
ginal de la vegetacion o uso del suelo presente en
1980y el nombre de la vegetacion o uso del suelo
en el afio 2000, de manera que se denotara el cam-
bio experimentado, por ejemplo: bosque de pino
aagricultura. En cada uno de los tiempos (1980 y
2000), al igual que en la interseccion de los dife-
rentes cambios de uso del suelo o de un tipo de
vegetacion a otro, se calculo el area total ocupada
dentro de la cuenca. Finalmente se agreg6 una eti-
queta final con la que se representaron los cam-
bios mencionados, o bien la falta de los mismos.

CONSTRUCCION DEL MODELO MATRICIAL DE
PROBABILIDAD

La representacion de procesos naturales de suce-

sion vegetal y de cambio de uso de suelo con
modelos matriciales de probabilidad (cadenas de
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Markov) ha dado resultados interesantes (Horn
1975, Tanner et al. 1997, Lopez et al. 2001). Es-
tos modelos, discretos (porque trabajan en uni-
dades discretas de tiempo), combinan dos pro-
piedades que frecuentemente aparecen en siste-
mas dinamicos como los paisajes. Primero, per-
miten representar procesos que pueden adquirir,
en una unidad de tiempo, un sélo estado dentro
de un conjunto posible de ellos. Por ejemplo, una
unidad espacial puede ser sucesivamente bosque
primario, campo de cultivo y zona urbana; otra
unidad de terreno puede permanecer siempre
como campo de cultivo. Lo importante es que
los estados posibles del sistema sean discretos, es
decir, que no estén a medio camino entre campo
de cultivo y zona urbana (este es un aspecto muy
importante, que debe considerarse en todo anali-
sis). En segundo lugar, las transformaciones en-
tre etapas son de tipo probabilistico: es decir, una
unidad de terreno se transformara en otra con
una probabilidad mayor a cero y menor a uno.
Ademas, la transicion de una etapa en un tiempo
(t) a otra en el tiempo siguiente depende exclusi-
vamente de la etapa en (t) y no de los tiempos
anteriores. Estos modelos permiten sintetizar, de
modo relativamente simple, fendmenos con mu-
chas transiciones entre componentes. El célculo
de las probabilidades de transicion puede reali-
zarse facilmente y, por otra parte, no es necesaria
mucha capacidad de computo para implementar
las simulaciones con estos modelos (anexo I1). Las
principales limitaciones de estos modelos residen,
evidentemente, en sus supuestos, que restringen
el tipo de fendmenos que son susceptibles de re-
presentacion mediante esta técnica.

VALIDACION DEL MODELO MATRICIAL DE
PROBABILIDAD

Los procesos de cambio de uso de suelo no tie-
nen porqué ser constantes en el tiempo o en el
espacio. La variacion de las tasas de cambio de
uso de suelo puede deberse a factores ambienta-
les 0 de origen humano. Una pregunta relevante
en los estudios de cambio de uso de suelo es de-
terminar el efecto de la variacion de las tasas de



Ficura 1. COMPARACION DE LA VEGETACION EN DOs TIEMPOS (1980 v 2000) coN mapas EscALA 1:50,000, BAsADA
EN LOS RESULTADOS DE UN ESTUDIO PREVIO

Cmnitics i Linas sl Sumin

Fuente: UAEM (2003).
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cambio, entre los distintos tipos de uso y las pro-
porciones de cada tipo de uso de suelo.

El llamado “vector estable” de los modelos
markovianos representa, idealmente, las propor-
ciones que deberia tener cada tipo de uso de suelo
si las tasas de cambio permanecieran siempre cons-
tantes (anexo I1). Sin embargo, debido a sus su-
puestos, los modelos markovianos no son buenos
para hacer predicciones cuantitativas, por lo que
la relevancia del vector estable no radica en la exac-
titud con la que este reproduce las proporciones
observadas. Sin embargo, dicho vector permite
estudiar la relacion entre el efecto de las variacio-
nes de las transiciones entre etapas, sobre las pro-
porciones finales de cada estado del sistema. Un
valor de transicion pequefio puede representar tan-
to a un proceso que tiene tasas de ocurrencia muy
bajas como errores en la medicion de las probabi-
lidades de transicion. En consecuencia, es impor-
tante detectar cuél es la transicion que tiene mas
influencia sobre la dindmica de todo el sistema para,
por ejemplo, estimar la importancia que pueden
tener los errores de medicion en esa transicion.

La validacion de las propiedades de un modelo
markoviano dificilmente se puede hacer usando
métodos paramétricos (basados en la distribucion
estadisticamente normal de valores) ya que, por
ejemplo, no se conoce la forma de la curva de dis-
tribucion de las probabilidades de transicion o de
las proporciones del vector estable. En este tipo de
situaciones deben emplearse técnicas que no se
fundamenten en los supuestos de normalidad es-
tadistica, tales como los analisis de remuestreos
intensivos (Dixon 1993). Estas herramientas per-
miten calcular medias y desviaciones estandar de
los descriptores de interés mediante el remuestreo
repetido (con reemplazo o sin él) de los datos ori-
ginales. Al construir histogramas de frecuencias de
los descriptores es posible estimar, de modo empi-
rico, la forma de la distribucion que los rige.

El célculo del efecto de la variacion de las pro-
babilidades de transicion en las proporciones fi-
nales del sistema se realiz6 mediante la compara-
cion del vector estable de proporciones de la ma-
triz sin modificar, con el vector estable obtenido
al modificar repetidas ocasiones (con métodos de
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boostraping) las probabilidades de transicion
(anexo I11).

ANALISIS DE CORTO PLAZO

Los analisis matriciales normalmente exploran las
consecuencias en el largo plazo de las tendencias
de cambio de uso de suelo, observadas en uno o
dos lapsos. Si bien estos son ejercicios valiosos,
no dan oportunidad de averiguar lo que pasa en
el corto plazo. El estudio de las tendencias inme-
diatas del cambio de uso de suelo puede ser de
gran ayuda para el disefio de estrategias de mane-
jo de recursos naturales.

Los anélisis de corto plazo se basan en el estu-
dio del comportamiento inmediato de los vectores
y emplean los mismos métodos de remuestreo in-
tensivo antes descritos. En lugar de obtener el
vector estable de porporciones de la matriz mo-
dificada, se calcula el vector a la tercera iteracion
(anexo Iy 1I).

Debido a que el cambio de uso de suelo se
evalud en un periodo de 20 afios, tres iteraciones
equivaldrian a 60 afios, lapso que es grande para
un ser humano, pero que en términos de la diné-
mica del paisaje es muy breve.

REesuLTADOS
MATRIZ DE TRANSICION

El &rea de la cuenca Valle de Bravo-Amanalco es
de 600 km? aproximadamente, con 10 tipos ge-
nerales de uso de suelo. Los tipos de uso de suelo
de la subcuenca se pueden agrupar en dos con-
juntos: los bosques de diversos tipos y las zonas
que han sufrido influencia humana.

La comparacion de las coberturas en los dos
tiempos (1980 y 2000), revela que porciones de
préacticamente todos los tipos de bosques se han
transformado en &reas agropecuarias (figura 2).
Sin embargo, las transiciones més grandes corres-
ponden a las de permanencia de los tipos de ve-
getacion; en consecuencia, puede sefialarse que
el area estudiada ha cambiado poco en los ulti-
mos 20 afios (cuadro 1).



FIGURA 2. MODELO SUCESIONAL DE LA CUENCA DE VALLE DE Bravo
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transformada
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CuADRO 1. MODELO MARKOVIANO DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN LA CUENCA DE VALLE DE BRAVO
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Bosques
alterados

0.4838

\_ Asentamientos
T3

humanos

Chaparral

Presa

AGRI BaLT CHap LaT MixTo PasT Pino Presa  TraNs  URrea
Agri 0.9904 0 0 0.0064 0.0224 0.0202 0.0403 0.0006 0.0037 0
Balt 0 0.5161 0 0 0 0 0 0 0 0
Chap 0 0 0.9477 0 0 0 0 0 0 0
Lat 0 0 0 0.9936 0 0 0 0 0 0
Mixto 0 0 0 0 0.9610 0 0 0 0 0
Past 0 0 0 0 0 0.9780 0 0 0 0
Pino 0 0 0 0 0 0 0.9507 0 0 0
Presa 0 0 0 0 0 0 0 0.9994 0 0
Trans 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9963 0
Urba 0.0096 0.4839 0.0523 0 0.0165 0.0018 0.0091 0 0 1.0000

Cada valor indica una transicion de 20 afios (de 1980 a 2000). Agri: agricultura; Balt: bosque alterado (con
pastizal); Chap: chaparral; Lat: bosque de latifoliadas; Mixto: bosque de pino-encino y encino-pino; Past; pastizal;
Pino: bosque de pino; Presa: superficie de la presa; Trans: vegetacion transformada (con matorral); Urba: zona

urbana.
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PROPORCIONES FINALES EN EL CORTO Y LARGO
PLAZO

Las proporciones observadas son muy diferen-
tes del vector estable calculado, lo que sugiere
que las transiciones (aij en adelante) no repre-
sentan a un sistema en condicion estatica, a pe-
sar de haber cambiado tan poco. La cobertura
de 80% de la superficie urbana es una conse-
cuencia de quea,,, ., la permanencia de la man-
cha urbana, tenga valor de uno. Una transicion
con valor de uno se conoce como estado absor-
bente, porque en el largo plazo todo el sistema
se volverd asi. En consecuencia no es muy util
para interpretar la dindmica de crecimiento de
la mancha urbana.

Las proporciones relativas en la tercera itera-
cion también son diferentes de las condiciones
actuales, siendo muy notorio el incremento de la
superficie urbana y los descensos de las cobertu-
ras de bosque (figura 3).

ANALISIS DE REMUESTRO INTENSIVO PARA EL LARGO
Y CORTO PLAZO

En el largo plazo, la variacion de la permanencia
de la superficie urbana (a,, ) es la que mas afec-
ta al vector de proporciones estables (figura 4a).
En segundo término, con un efecto mucho me-
nor, estan las variaciones en la permanencia de
las superficies de pino y de la presa (a,, Yy a,,
respectivamente). En cambio, la dindmica en el

FIGURA 3. PROPORCIONES RELATIVAS OBSERVADAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE USO DE SUELO Y ESTIMADAS DEL
MODELO SUCESIONAL DE VALLE DE Bravo
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Obs: proporciones observadas en el afio 2000; 3a iteracion: proporciones relativas obtenidas en la tercer iteracion

del modelo; estables: proporciones relativas
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FIGURA 4A. EFECTO DE LA VARIACION DE 5% DE LA TRANSICION (Ai,j)SOBRE EL VECTOR DE PROPORCIONES
FINALES DEL MODELO DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN VALLE DE BRAVO
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FIGURA 48. EFECTO DE LA VARIACION DE 5% DE LA TRANSICION (A,,)SOBRE EL VECTOR DE PROPORCIONES
EN LA TERCERA ITERACION DEL MODELO DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN VALLE DE BRAVO
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Agri: agricultura; Balt: bosque alterado (con pastizal); Chap: chaparral; Lat: latifoliadas; Mixto: bosque de pino-

encino; Past: pastizal; Pino: bosque de pino; Presa: superficie de la presa; Trans: vegetacion de transicion (con
matorral); Urba: zona urbana.
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corto plazo (figura 4b) esté condicionada prime-
ramente por la variacion en la permanencia de la
superficie agricola (a, ,), seguida de la transfor-
macion de bosques de latifoliadas a superficie
agricola (a,,) y de la permanencia del bosque
mixto (a; ).

DiscusioN

La cobertura de los bosques de la cuenca de la
presa de Valle de Bravo ha cambiado poco du-
rante el periodo estudiado. La estabilidad de los
usos de suelo de la cuenca puede deberse a varios
factores que actan de modo simultaneo, como
el empleo de estrategias de explotacion forestal
poco destructivas, tasas bajas de crecimiento
poblacional, o poco incremento de las superfi-
cies agricolas. Estos resultados sugieren que el
balance hidrico de la presa no ha sido afectado
fuertemente por los cambios de uso de suelo, al
menos en los ultimos 20 afios.

Sin embargo, las proyecciones hechas para un
lapso de 60 afios muestran incrementos de las su-
perficies urbana y agricola, al tiempo que dismi-
nuyen las areas forestales. La permanencia de la
superficie agricola parece ser la que més afecta a las
proporciones de cada cobertura. De ser correcto
lo anterior, es de esperarse que la dindmica hidrica
de la cuenca empiece a ser afectada por los cam-
bios de uso de suelo para ese intervalo de tiempo.

La dificultad para representar adecuadamen-
te los patrones de cambio de uso de suelo se debe
en parte a que las tasas de cambio no son cons-
tantes, ni en el tiempo ni en el espacio. El incre-
mento de las necesidades de productos madera-
bles, los flujos migratorios, o la implementacion
de nuevas politicas y estrategias de conservacion
de recursos naturales, son todos factores capaces
de modificar las tasas de cambio entre los distin-
tos usos de suelo, por lo cual deberian ser objetos
de seguimiento, a fin de conocer oportunamente
sus principales tendencias. Conjuntamente, se
debe reconocer que las a pueden variar en fun-
cion del vecindario particular que tenga cada
manchdn de vegetacion natural. Por ejemplo, la
probabilidad de que un manchén de bosque se
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convierta en un terreno agricola dependerd, en
buena medida, de que tenga cerca una carretera,
un poblado, o més terrenos de cultivo. Si bien los
supuestos basicos de los modelos markovianos
limitan sus aplicaciones, es posible construir
modelos con supuestos mas especificos que per-
mitan representar, por ejemplo, la variacion tem-
poral de las a, (Logofet y Lesnaya 2000). Sin
embargo, las estrategias para representar dindmi-
cas tan complejas como el cambio de uso de sue-
lo, quiza debieran basarse en el uso de herramien-
tas de andlisis que sean complementarias y espe-
cializadas en algunos aspectos del problema, mas
que en el disefio de modelos especificos.
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ANEXO |

PROTOCOLO SEGUIDO PARA LA DELIMITACION
DE LA CUENCA

Como un ejercicio previo para este trabajo, la
subcuenca que alimenta la presa fue delimitada
con el programa Spatial Analyst (ESRI 2000).
Inicialmente se delimitd un area circundante a la
presa de Valle de Bravo, con coordenadas extre-
mas 99°39'48" Wy 100° 0" 7" W, y entre 18°
59' 19" Ny los 19° 29' 42" N. En la delimita-
cion de la cuenca se utilizaron como material de
analisis cuatro cartas topograficas de curvas de
nivel a cada 20 m. Las cartas en formato digital
de escala 1:50,000 usadas fueron E14A36,
E14A37, E14A46 y E14A47. El modelo digital
de elevacion se construy6 con las curvas de nivel.

Las superficies de elevacion se construyeron
usando las coberturas de la carta topogréfica. Es-
tas superficies también sirvieron como base para
identificar la direccion de los flujos de agua en la
zona. A partir de la direccidn de los flujos se de-
tectaron los hundimientos (sinks) en la superficie
de escurrimiento que interrumpen los flujos de
agua en la cuenca e impiden para crear el modelo
de la cuenca delimitarla. El paso siguiente fue
"rellenar" los hundimientos con las herramien-
tas que provee el programa.

Una vez "llenados" los sitios de acumulacion
de agua se determinaron los escurrimientos y los
puntos de acumulacion en el &rea. Los flujos de
acumulacién se delimitan con conjuntos de cel-
das que tienen la misma orientacion y pendien-
te, por lo que el escurrimiento o flujo de agua
ocurre en la misma direccion. Se seleccionaron
los flujos de acumulacién que tuvieran un tama-
fio igual o mayor a 140 celdas.
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ANEXO I

CONSTRUCCION DEL MODELO MATRICIAL

Los modelos matriciales probababilisticos (o
markovianos) se usan para representar sistemas di-
namicos que se pueden categorizar en un conjunto
finito de estados posibles, en los que el paso de un
estado a otro esta condicionado por la probabilidad
de ocurrencia de cada transicion. Los supuestos ba-
sicos de este modelo son: a) El sistema debe tener
un conjunto finito y discreto de estados posibles; b)
la transicion de un estado del sistema al otro esta
regida por una probabilidad 3, (entre Oy 1), que
representa la probabilidad del paso del estado j al i
en una unidad de tiempo; c) el paso desde un esta-
do en (t) hacia otro en (t+1) solo depende del estado
en (t), es decir, sélo del estado anterior; d) se supone
que las probabilidades de transicion 8, se mantie-
nen constantes en el tiempo. El cambio de propor-
ciones del sistema en el tiempo (t+1) depende de las
probabilidades de transicion (aij) multiplicadas por
las proporciones de cada estado del sistema en el
tiempo anterior (t):

AXn . =n

0= Ny (ec. 1)

donde (A) es la matriz de a,yng,es el vector
de proporciones de cada estado posible del siste-
ma en (t). Cada valor 3, de A es la probabilidad
de que el estado j pase al estado i en una unidad
de tiempo. Debido a que A es una matriz probabi-
listica (i.e. la suma de todos los renglones a lo
largo de cualquier columna es 1), el valor propio
dominante )\(l) siempre es 1. Los componentes
del vector propio correspondiente, w,, son las
proporciones estables de estados del sistema, que son
independientes de las condiciones iniciales. El
método usado para este célculo fue el de poten-
cias (Caswell 2001). Esta técnica permite cono-
cer el cambio de las proporciones en cualquier
iteracion, por lo que es posible analizar la dina-
mica transitoria del modelo.

El calculo de las probabilidades de transicion
de un tipo de uso de suelo a otro se obtuvo por
medio de:



)
“

o F

(ec.2)

donde Pj es el total de superficie del estado j
en un tiempo precedente (t) y P, es el total de
superficie de j que se transformd en el estado i al
tiempo siguiente (t+1).

ANEXO 11

A) ANALISIS DE REMUESTREO INTENSIVO

Se eligio6 al azar una 3, que fue modificada, tam-
bién de modo aleatorio, un -5% o0 5%. Debido a
que las a, de una columna deben sumar 1, el por-
centaje modificado se distribuy6 entre las demas
transiciones de la columna, sumandose si a, dis-
minuyd su valor, o restandose en el caso de que
aumentara. Este proceso se repitié 5,000 veces,
calculandose en cada ocasion los valores propios
y el vector estable dominante. En promedio cada
8, se modifico 200 veces.

La influencia de los cambios de CH sobre cada
componente del vector estable domlnante se es-
timo mediante:

(ec. 3)

donde d® es el efecto promedio del cambio
de a,en el m ésimo componente (w) del vector
estable dominante (w); r es el nUmero de veces
que se modifico 3,y w es el valor del m-ésimo
componente del vector en la x-ésima modifica-
ciondea,.

El efecto del cambio de a, sobre el todo vector
estable dominante se evalu6 mediante la compa-
racion de las d{ con el vector estable que se ob-
tiene sin modificar las entradas de la matriz:

S -win)
pE T T (e d)

En esta expresion wi) es el m-ésimo compo-
nente del vector dominante w que se obtiene sin
alterar las a; y n es la dimension de la matriz.

B) ANALISIS DE CAMBIO EN EL CORTO PLAZO

Los analisis arriba citados evaltan la dindmica del
sistema en el largo plazo, ya que estdn fundamen-
tados en los vectores estables de proporciones y no
en vectores de cambio momentaneo (transitorios).
Una manera de cuantificar el efecto de la variacion
de las aij sobre los cambios de las proporciones en
el corto plazo, consiste en realizar los célculos an-
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teriores con el vector de proporciones iterado tres
veces en lugar de usar el vector estable. Como las
transiciones estan evaluadas en un periodo de 20
afos, el vector en t(3) deberia representar las pro-
porciones dentro de 60 afios En este contexto la
ecuacion (4) adquiere la forma:

E[ o1 —w 2y (ec. 5)

N
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Donde Cij es el efecto promedio de a; en el
vector de proporciones, w,, () es el m-ésimo com-
ponente del vector en la tercer iteracion y w(zt
es la proporcion del m-ésimo tipo de cobertura
observado en el afio 2000.
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INTRODUCCION

En este articulo se introduce la nocion de la cien-
cia del paisaje, y se analiza ésta como herramienta
conceptual en la conservacion de ecosistemas tem-
plados de montafia. Una vez establecida la rele-
vancia del tema, se describen los alcances de la bio-
logia de la conservacion, desde la perspectiva del
paisaje y, posteriormente, se proponen cinco as-
pectos como guia para la accion concreta.

La pérdida de la biodiversidad es uno de los
resultados méas contundentes de la accion huma-
na durante el Gltimo siglo. Hoy en dia prevalecen
procesos de envergadura inigualable, tales como la
desertificacion, la deforestacion, la fragmentacion
del hébitat silvestre y su eventual incidencia en el
cambio climético global; todos ellos desencadena-
dos por el uso inadecuado de los recursos por par-
te de los seres humanos, cuya actividad busca
maximizar el beneficio econdmico, a veces con cos-
tos ambientales irreversibles. Los grandes cambios
del uso del suelo han sido inducidos por el hom-
bre, y s6lo una minima proporcidn es producto de
acciones naturales, tales como huracanes, incen-
dios y volcanismo, entre otros. La velocidad y la
magnitud de la conversién de origen humano son
de tres a cuatro veces mayores en las regiones tro-
picales (FAO 2000), aunque en areas templadas
no dejan de ser muy preocupantes. El resultado
inmediato es la desaparicion de una fuerte pro-
porcion del capital genético natural. Por ejemplo,
el 24 % de la mastofauna y el 11% de la avifauna

en los paises intertropicales, incluyendo sus zonas
templadas de montafa, estan dentro de alguna
categoria de amenaza; de éstos, el 95% de los ma-
miferos, el mismo valor para aves, el 70% de rep-
tiles y el 50% de los anfibios, dependen directa-
mente de los ecosistemas tropicales y subtropicales
para su subsistencia (Myers y Mittermeier 2000).
Las consecuencias de esto en el mediano y largo
plazo son una de las principales preocupaciones
del hombre mismo, quien se ha consternado por
la masiva pérdida de innumerables bienes y servi-
cios derivados de los ecosistemas naturales.

Bajo esta nueva realidad resulta imprescindi-
ble contar con enfoques cientificos innovadores,
gue permitan evaluar con precision, exactitud y
rapidez, los procesos de deterioro provocados por
la accion humana. Los modelos de analisis
espacialmente explicitos son los de mayor deman-
da, pues tan importante es la tasa de pérdida como
el lugar donde se manifiesta. Los resultados obte-
nidos con este tipo de analisis son, ademas, de gran
utilidad para apoyar la toma decisiones y la bas-
queda de alternativas que concilien el uso de los
recursos bidticos y su conservacion.

Por lo anterior, se ha planteado que la conser-
vacion de la biodiversidad debe considerarse como
una modalidad de manejo de los recursos natura-
les (Hilborn y Ludwig 1993). Para los paises desa-
rrollados esto no parece ser crucial, pues basan su
estabilidad en el desarrollo tecnoldgico. Los paises
en vias de desarrollo, en contraste, basan buena
parte de su actividad econémica en los recursos
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derivados de los ecosistemas naturales, ademas de
que son los responsables de salvaguardar la ma-
yor concentracion de riqueza bioldgica del pla-
neta. Bajo esta doble demanda, se hace necesario
buscar méaximos beneficios econdmicos al mas
bajo costo ambiental. Las tendencias en los pai-
ses intertropicales, incluyendo sus ecosistemas
templados, sin embargo, proyectan un panora-
ma poco alentador. Por un lado, las tasas de
deforestacion mas aceleradas se concentran en los
paises tropicales, incluyendo las referidas a zonas
templadas. Por el otro, la conciencia sobre el de-
terioro ambiental se incrementa de manera dis-
par. Ante esto, los encargados de la gestion de los
recursos naturales y en particular de las especies
silvestres, observan dos tendencias: la rapida des-
aparicion de la biodiversidad y el continuo incre-
mento de publicaciones cientificas que lo docu-
mentan (Castillo 2000). Las tendencias sugieren
que, aunque cada vez sabemos mas, la pérdida de
los recursos naturales sigue incrementandose.
Ante esta paradoja, resulta indispensable generar
nuevos métodos que permitan traducir resulta-
dos complejos derivados de la investigacion en
acciones préacticas de manejo (Dale 1998).

El estudio del paisaje, por si mismo trans-dis-
ciplinario, puede jugar un papel importante des-
de dos perspectivas: por un lado atendiendo de-
mandas de investigacion especificas y, por otro,
generando informacién crucial para el manejo
integrado del territorio (Van der Zee y Zonneveld
2001). En este trabajo se discute la manera en
que el enfoque del paisaje puede apoyar las tareas
de conservacion, del manejo de los recursos y de
la investigacion, de manera conjunta.

LA BIOLOGIA DE LA CONSERVACION Y
SU APLICACION HASTA HOY LIMITADA

La biologia de la conservacion nacid y se desarro-
[16, como aproximacion cientifica, durante las
Gltimas dos décadas (Soulé 1986). Su existencia
resulté de la demanda urgente de poner en préc-
tica los resultados de investigaciones en ecologia
(de poblaciones, comunidades y ecosistemas) para
fines de conservacion. Histéricamente, sin em-
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bargo, y por més de cinco décadas, las investiga-
ciones en ecologia han continuado centradas en
dar respuesta a preguntas de relevancia teorica,
con una fuerte propension experimental y con
una excesiva tendencia a dar origen a resultados
publicables, més que Utiles para resolver los pro-
blemas ambientales. La consecuencia inmediata
de esto es que la mayoria de las experiencias cien-
tificamente comprobadas no resultan de aplica-
cion directa en la planeacion, el manejo y la con-
servacion de los recursos naturales en general.
Muchos investigadores opinan que para esto es
necesario adoptar enfoques transdisciplinarios,
que involucren a ciencias como las de la Tierra,
las ciencias naturales y las sociales, entre otras
(Berkes y Folke 1998). A pesar de los esfuerzos
recientes por corregir el rumbo, muchas revistas
relacionadas con la biologia de la conservacion
aun fomentan experiencias unidisciplinarias, de
corte experimental, de regiones aisladas y prote-
gidas, con unidades de estudio puntuales y sin
considerar el contexto social. La biologia de la
conservacion ha hecho esfuerzos por incorporar
la dimension espacial a su marco conceptual (ver,
entre otros, Dale et al. 1994). Sin embargo, ha
existido un sesgo hacia experiencias a nivel de si-
tio o de estacion experimental. A nuestro modo
de ver, una gran cantidad de problemas ambien-
tales y la situacion critica de muchas especies, se
explican a través de estudios regionales, cuyos
resultados evidencian que el factor humano des-
encadena los desequilibrios en los procesos
ecosistémicos. Factores como el clima, el relieve,
procesos de cambio de uso del suelo y la erosion,
entre otros, son obviados en las investigaciones
que buscan éreas protegidas, aisladas de la gente
y bien conservadas. Los resultados, por lo tanto,
describen situaciones hipotéticas, poco operativas
maés alla del &rea estudiada, y poco aplicables al
nivel de la formulacion y seguimiento de la poli-
tica pablica en el tema.

La colaboracion entre disciplinas como agro-
nomia, la ciencia forestal, la geografia, la
edafologia, la antropologia y la economia, es ne-
cesaria para poder ofrecer un contexto coherente
con los problemas de conservacion de una region.



Estas disciplinas, no obstante, han sido frecuen-
temente olvidadas por algunos grupos que inves-
tigan en el campo de la biologia de la conserva-
cion (Berkes y Folke 1998).

EL AMBITO DE ESTUDIO DE LA CIENCIA DEL
PAISAJE

La ciencia del paisaje (landschaftskunde o landscape
science), como la denomind por primeravez Carl
Troll (citado en Naveh y Lieberman 1993), ini-
ci6 hace méas de dos siglos como un campo
interdisciplinario, holistico. El concepto esta in-
tegrado por la palabra “land” (Tierra) que, en esta
connotacion se refiere a las interacciones vertica-
les y horizontales de los diversos componentes de
un ecosistema, y “scape” (escena, vista) que se re-
fiere al estudio de una entidad de un territorio
real o representativo de la problemética regional.
En palabras més llanas, la ciencia del paisaje se
ocupa del estudio de las interacciones de compo-
nentes tales como el clima, la roca o el material
originario y el relieve y del hecho de que a partir
de ellos se pueden delinear unidades discretas en
el espacio, y describir procesos de mediano y lar-
go plazo. El componente biolégico (integrado por
vegetacion, fauna y otros) se estudia como un
ensamblaje que puede ajustarse en su distribu-
cion a los componentes (abidticos) que permiten
segmentar el paisaje para propositos de estudio.
El suelo, como componente, resulta de la
interaccion entre el relieve y la biota. Su papel es
relevante, ya que representa el soporte de los ob-
jetos naturales a conservar, sin excluir al suelo
mismo. El componente social describe los proce-
sos de modificacion de los ambientes naturales a
través de la apropiacion de los productores, en
espacio y tiempo (Van der Zee y Zonneveld
2001).

La unidad fundamental de estudio de la cien-
cia del paisaje es el ecotopo que, de manera
espacialmente explicita, representa la unidad mi-
nima con caracteristicas homogéneas de los di-
versos componentes del paisaje. Ecotopos afines
como grupo conforman facetas que, en conjun-
to, describen un sistema de unidades de paisaje

(Van der Zee y Zonneveld 2001). Justamente aqui
radica el aspecto que ha recibido criticas desde
enfoques cuantitativos: ;como medir la homoge-
neidad al interior de estas unidades?

Con base en esta breve descripcion de la cien-
cia del paisaje, se consideran a continuacion cin-
co aspectos de vital relevancia en la conservacion
de la biodiversidad. Esperamos que estos temas
ofrezcan elementos para una plataforma concep-
tual, que contribuyan a orientar la préactica con-
creta del enfoque de paisaje, en la conservacion
de ecosistemas templados de montafia.

1. LA DIMENSION SOCIAL

La investigacion desde el enfoque de paisaje se
centra en problemas especificos, que atafien a un
lugar y tiempo determinados. Es decir, el objeti-
vo de la investigacion es guiado por la demanda
generada por un problema local, por lo que la
manera de aproximarse es dependiente del sitio.
La situacion en México, como en la mayoria de
los paises intertropicales se caracteriza por la au-
sencia de datos confiables sobre recursos natura-
les a escalas meso-regionales (en el orden las de-
cenas a cientos de km?2). Existen datos propor-
cionados por INEGI para la totalidad del terri-
torio nacional, pero a escalas cuya resolucion re-
sulta inadecuada para tomar decisiones sobre el
manejo de recursos, es decir, se trata de datos
cartograficos a escala 1:250,000, para temas de
indole fisica y bioldgica. Existen asimismo datos
muy finos, pero para éreas relativamente peque-
fias ubicadas en algunos puntos del territorio na-
cional (en general, aquellos relacionados con las
estaciones bioldgicas de los centros de educacion
superior). De este modo, queda un vacio relacio-
nado con éreas bajo diferentes niveles de priori-
dad, incluyendo aquéllas ya protegidas, aquéllas
asi definidas por la Conabio como prioritarias o,
incluso, otras areas que resulten de relevancia.
Todo esto se ha producido con el fin de desarro-
llar inventarios de recursos naturales o de mode-
lar situaciones hipotéticas.

Para resolver este problema, resulta crucial se-
guir un proceso de investigacion participativa. Al
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ser los productores locales los principales modifi-
cadores de su entorno natural, se convierten, de
hecho, en parte del tema de investigacion. Por otro
lado, el conocimiento local, en muchos casos in-
digena, ligado a las actividades productivas
ancestrales, opera como fuente de datos confiables
acerca de los recursos naturales y su manejo. El
investigador puede entender el territorio como un
mosaico de unidades de paisaje, 0 de tratamien-
tos, que son utilizadas de manera diferente, con
demandas y actores diferentes, donde los sistemas
productivos humanos son los que desencadenan
los procesos que gobiernan en la region. Desde una
perspectiva purista de la ciencia, esto implica lle-
var a cabo experimentos a varias escalas, con gru-
pos de observaciones a veces redundantes, y sin un
disefio experimental estricto.

Esta complejidad analitica forza a la ciencia del
paisaje a ponderar el impacto de la accion humana
por unidad de paisaje, a fin de identificar patrones
y facetas criticas, asi como posibles alternativas via-
bles dentro del mismo contexto local. Con base en
esto se identifican actores y acciones, positivos y
negativos, en torno a los procesos ecosistémicos
que se desea mantener a largo plazo, lo que permi-
tir4 dar apoyo a decisiones concretas por unidad
territorial. El modelo oferta-demanda de recursos
naturales por unidad de paisaje es medido y eva-
luado, para poder generar alternativas de uso y con-
servacion dependientes del sitio sin dejar de lado a
los productores rurales, es decir, los manejadores
de los recursos.

En otras palabras, en la ciencia del paisaje los
actores sociales son vistos como el factor que des-
encadena los procesos dominantes, tanto en la
perturbacion como en la conservacion. Esto su-
pone que la investigacion aplicada deba recurrir al
concurso de cientificos sociales con una formacion
s6lida en recursos naturales. Esto no es féacil, pero
debe tenderse a fortalecer grupos de trabajo en este
sentido. El investigador, preocupado por la aplica-
cion del resultado de su trabajo cientifico, debiera
asimismo recurrir al conocimiento local sobre sue-
los, conservacion, plantas, animales, entre otros,
como una manera de resolver la falta de datos (ya
mencionado en el pérrafo anterior) pero, funda-
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mentalmente, como una manera de incluir desde
el principio a los actores sociales en la busqueda
conjunta de soluciones a los problemas de manejo
y conservacion de los recursos.

2. LA DIMENSION ESPACIAL

Los mapas, referidos aqui como modelos
espacialmente explicitos, son un producto fun-
damental de la ciencia del paisaje. El relieve es el
componente que permite dividir en unidades dis-
cretas y de manera légica el paisaje, ya que el
suelo, los componentes bioldgicos e incluso al-
gunos sociales se ajustan, en la mayoria de los
casos, a las formas del terreno. Cada componen-
te del paisaje puede ser plasmado en un mapa,
pero la construccion logica de las unidades de
paisaje requiere de un proceso integral, basado
en la definicion de limites de entidades natura-
les. La topodiversidad y la biodiversidad se ajus-
tan, en este concepto, a través de las unidades de
paisaje (Velazquez y Bocco 2001). Esta estratifi-
cacion del territorio a partir de entidades natura-
les tiene significado ecoldgico, evolutivo, social y
econdmico, por lo que debe hacerse con la ayuda
de expertos en el tema. Hoy dia prevalece la es-
tratificacion del espacio en entidades geométricas
arbitrarias, generalmente referidas como celdasen
un sistema matricial. En este sentido, se utiliza
una estructura de datos (el sistema en celdas)
como sinénimo de un modelo de segmentacion
del territorio. Esta situacion crea cierta ambigue-
dad en la comprension del funcionamiento del
territorio, en conjuncién con la definicion de
ecosistema como un concepto no relacionado con
el contexto espacial (Hunter 1999). En ese enfo-
que, la correspondencia entre sistemas de clasifi-
cacion y su distribucion espacial suele ser arbi-
trariay, en general, se asume homogeneidad den-
tro de las celdas definidas sin disponer de argu-
mentos solidos. Por ejemplo, se ha hecho uso de
mapas de diversas escalas para un mismo objeti-
vo, y de los mismos atributos para definir o pre-
decir patrones de distribucion de especies de fau-
Nna, sin considerar sus atributos ecoldgicos como
tamafios corporales, dieta, requerimientos de



habitat entre muchos otros que los hacen dife-
rentes (Bissonette 2002).

La ciencia del paisaje parte de entidades natu-
rales organizadas jerarquicamente, en donde la
unidad minima susceptible de cartografia se de-
fine en concordancia con el objetivo del estudio.
Esto conlleva la necesidad de conciliar precision
(tamafio de la unidad minima) y exactitud (hete-
rogeneidad bien representada). Problemas como
la pérdida de hébitat de especies particulares, la
fragmentacion, la degradacién ambiental, la eva-
luacion del potencial de la captura de carbono y
el desequilibrio de balances hidricos, entre otros,
pueden ser estudiados desde la perspectiva del
paisaje con modelos espacialmente explicitos
(Gutzwiller 2002). Los mapas (y no simples fi-
guras sin rigor cartografico), presentan una ven-
taja adicional: sirven como medio de comunica-
cion entre un investigador, el manejador o ges-
tor, y los actores sociales involucrados. Esto ulti-
mo es crucial, ya que la comunicacion es uno de
los principales problemas en la conservacion y
manejo de recursos naturales en general (Castillo
2000). Estos principios son ignorados en la gran
mayoria de los estudios de conservacion, en los
cuales prevalece la idea de concebir a la escala
como un problema; los alcances de los insumos
(v. gr. imégenes de satélite) son obviados y hasta
confundidos con el objetivo del estudio, y la rea-
lidad geogréafica es simplificada a un modelo
geométrico de latitudes y longitudes.

Existen, sin embargo, dos problemas que no
son féciles de resolver: 1) la falta de correspon-
dencia entre niveles de agregacion bioldgica y ni-
veles de agregacion territorial (por ejemplo en
laderas), lo que complica la conformacién de
unidades integradas y 2) la diferencia entre los
sistemas clasificatorios rigurosos (caso de la bo-
tanica o la zoologia, por ejemplo), y los sistemas
de clasificacion territoriales que, en comparacion,
resultan ambiguos.

3. LA TOPODIVERSIDAD

La topodiversidad, entendida como la diversidad
entre diferentes agregados de laderas homogéneas

en cuanto a exposicion, aislamiento, erosion,
escorrentia, pedogénesis y otros atributos, juega un
papel fundamental en la expresion de la biodiver-
sidad y de las actividades humanas. Los compo-
nentes fisicos del paisaje (roca madre, relieve, sue-
lo) son menos dindmicos que los bidticos, pero
interactan en forma coherente. La mayor parte
de los procesos que controlan los cambios en la
biodiversidad son resultado directo de la influen-
cia de estos componentes, asi como de la misma
actividad humana. Por ejemplo, en gran parte del
territorio de paises intertropicales donde prevale-
cen sistemas productivos tradicionales, incluyen-
do aquéllos en zonas templadas de montafia, se
observa una relacién coherente entre los patrones
de distribucion de las formas del terreno y de di-
chos sistemas. Importantes procesos desde el pun-
to de vista espacio-temporal, tales como el retro-
ceso de glaciares, inestabilidad de laderas, inunda-
ciones, entre otros, explican la mayor parte de la
estructura del paisaje actual, incluyendo los patro-
nes de distribucion de flora y fauna.

En el estudio del paisaje, el relieve es visto
como una expresion de las formas del terreno que
constituyen el escenario fisico para los ciclos
hidroclimaticos y ecoldgicos. Las formas del te-
rreno permiten dividir en unidades discretas una
region (por ejemplo, una cuenca) de manera ro-
busta y, a partir de esto, conformar un modelo
espacialmente explicito de los procesos funcio-
nales de un ecosistema. El estudio del relieve ha
sido practicamente ignorado en las tareas de ma-
nejo, conservacion y restauracion a pesar de sus
implicaciones en los ciclos biogeoquimicos, en la
dindmica de los ecosistemas y en los procesos pro-
ductivos. Por ello, un estudio de paisaje que no
parta de un andlisis del relieve puede carecer de
fundamentos suficientes para entender la dina-
mica de una region.

4, LA APROXIMACION INTEGRADA AL TERRITORIO
La ciencia del paisaje se centra en espacios rea-
les, es decir, tiene por objeto de estudio una por-

cion concreta de territorio. Los procesos
ecoldgicos en un espacio real dependen en algu-
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na medida de las condiciones sociales locales.
La accion humana, no obstante, ocurre de ma-
nera diferente en cada unidad de paisaje, v el
conjunto de las formas de apropiacion y uso del
territorio, por unidad de paisaje, modifica la
estructura de este ultimo en forma sustantiva
(Bissonette 2002).

Una parte significativa de la investigacion en
biologia de la conservacion, en contraste, se ha
realizado en areas aisladas de la realidad social,
con fuerte énfasis en los sistemas templados de
latitudes medias, y utilizando una aproximacion
experimental para un pufiado de especies y sitios
de dimensiones infinitamente pequefias (Holling
1978). Partiendo de que, en tales casos, se trata
de la documentacion de procesos en situaciones
no representativas, los datos derivados en general
no son utilizables para llevar a cabo acciones de
uso y conservacion regional.

El estudio de espacios reales introduce nue-
vos retos en la manera de llevar a cabo la inves-
tigacion. Problemas y preguntas locales, en el
contexto de pensamientos globales, son los que
definen el objetivo de la investigacion (investi-
gacion guiada por la demanda, por contraste con
la investigacion guiada por la curiosidad legiti-
ma del cientifico). El disefio del muestreo, el
tamafio de muestra y el uso de herramientas
analiticas son altamente sensibles a esta realidad
local. La aproximacion experimental, en una
perspectiva de paisaje, se vuelve débil al incluir
observaciones redundantes (pseudo-réplicas),
pues se estudian muchos tratamientos sin con-
trol, y porque los resultados no son replicables
ni refutables. Para este tipo de datos se han ge-
nerado herramientas analiticas ad hoc que sir-
ven para analizar datos de diferentes fuentes que
ponderan el peso de muchas variables de mane-
ra simultanea (Burrough 1988). Los resultados
son en general exploratorios y descriptivos, ba-
sados en datos a veces cualitativos, y de poca
aplicabilidad para técnicas paramétricas de ana-
lisis. El cuerpo de andlisis se centra en la com-
prension de los atributos que explican los pro-
cesos dominantes en espacio y tiempo y todo se
aborda de una manera integral. Asi, disciplinas
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entre las que destacan la geografia, edafologia,
ecologia y ciencias sociales resultan necesarias
para poder comprender la dindmica de un espa-
cio real. Las recomendaciones sobre conserva-
cion son adaptativas y debe darseles seguimien-
to para validarlas y calibrarlas, ya que los
ecosistemas son dindmicos (Holling 1978,
Veldzquez y Bocco 2001). Estos tipos de inves-
tigaciones son especialmente necesarias en los
paises intertropicales, incluyendo sus zonas tem-
pladas de montafia, donde ocurre la mayor con-
centracion del reservorio genético, de donde
menos conocimiento existe y donde las tasas de
pérdida son las més altas (Nobel y Dirzo, 1997).

5. EL USO DE LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS

El desarrollo de los sistemas de informacion geo-
gréfica, de la percepcion remota, de los sistemas
de manejo de bases de datos digitales y de los
posicionadores geograficos, muestra un incre-
mento sin precedentes. Sensores de amplitud es-
pectral variada (de hasta cientos de bandas), re-
solucion espacial muy fina (de hasta 15 cm en el
terreno) y una amplia gama en su alcance en
tiempo (hasta de tiempo real) estan disponibles
en el mercado. El acceso a esta informacion es
cada vez menos costoso por lo que su obten-
cion, manejo e intercambio son relativamente
faciles. Como consecuencia, la gran base de da-
tos existente cada vez es mas poderosa, y los es-
tudios sobre cambio global, deforestacion,
desertificacion, inundaciones, sequias, fragmen-
tacion, biodiversidad, y otros, se pueden llevar
al cabo con la informacion ya disponible en
portales electronicos. El mayor riesgo se centra
en la calidad de los datos utilizados y en la sub-
ordinacion de los objetivos de la investigacion a
las innovaciones tecnolGgicas. Los objetivos de
las investigaciones deben ser independientes de
la tecnologia disponible y enfocarse a proble-
mas en un espacio real, y deben ser concordantes
con la demanda, si deseamos que los resultados
sean efectivos para las acciones de manejo y con-
servacion de la naturaleza.



COMENTARIOS FINALES

El estudio del paisaje no es una disciplina nueva,
dado que su planteamiento original con fuertes
bases geograficas data desde el siglo XIX. Esta
concepcion integral del analisis del territorio se
enriquecié con otras disciplinas que definieron
nuevas lineas, como la geo-ecologia, la ecologia
del paisaje, y la ecogeografia. En afios recientes se
ha observado un fuerte interés en la ecologia del
paisaje, principalmente promovido por Forman
y Godron (1986) quienes introdujeron la impor-
tancia de este enfoque para los angloparlantes.
Un peso equitativo entre las ciencias sociales, de
la Tierra y las naturales es preciso para lograr en-
tender la dindmica de los paisajes en una region
dada. Esto es una idea fundamental del estudio
del paisaje y resulta crucial para las tareas de con-
servacion.

Las bases de datos derivadas del enfoque de
paisaje son Unicas, porque permiten tener una
vision sinoptica y (semi) cuantitativa de la con-
dicion de los recursos naturales y su dindmica es-
pacio-temporal. Por lo anterior, pueden apoyar a
diversas tareas vinculadas con la implementacion
de politicas ambientales y, eventualmente, con-
vertirse en la base para los planes de uso y orde-
namiento del territorio. Entre otras aplicaciones
destacan la identificacion de los principales fo-
cos de cambio y de sus procesos asociados (e. g.
deforestacion o fragmentacion). A partir de los
atributos de estos focos se puede generar una pre-
diccion de la direccion de sus propios cambios.
En consecuencia se podran medir las
implicaciones bioldgicas (pérdida de capital na-
tural) o sociales de estos cambios probables, sus
repercusiones econémicas y los mecanismos de
control de las causas de origen. Esto, en su con-
junto, ayudaria a generar un sistema de seguimien-
to y actualizacion periddica, semi-automatizado,
que permitird tener evaluaciones vigentes de la
situacion de los recursos naturales para diversos
fines. Ademés, se permite el anlisis real, poten-
cial y futuro de los bienes y servicios ambientales
que en general se deriva de un buen inventario de
sus recursos naturales (capital natural) y su res-

pectiva dindmica. Entre los servicios y bienes de
consumo directo se enlistan el agua y la capa fo-
restal que funciona como trampa para el carbono
y mitiga el calentamiento global y la conserva-
cion del valor de opcion proveniente de la
biodiversidad en su conjunto. En diversos estu-
dios regionales se hace necesario contar con este
tipo de datos para identificar las reas més favo-
rables para fines de conservacion (sistemas de reas
naturales protegidas), uso sustentable y desarro-
llo regional. Contar con cartografia resulta fun-
damental para hacer operativa una serie de pro-
yectos en regiones especificas y evitar inversiones
innecesarias, asi como dirigir los esfuerzos a las
regiones de mayor demanda. Esto Gltimo es una
de las tareas centrales del ordenamiento ecoldgico
gue en su conjunto se deriva de los datos produ-
cidos por la ciencia del paisaje.
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INTRODUCCION

La biologia de la conservacion ha recorrido un tre-
cho considerable desde que el Profesor M. Soulé
acufid y propuso su definicion en 1978, durante
la Primera Conferencia Internacional de biologia
de la conservacidn en San Diego, California
(Gibbons 1992). Mas adelante fue reconociéndo-
se el valor de la biologia de la conservacion como
unadisciplina relevante, que podria y deberia con-
tribuir a resolver el estado de crisis que atraviesa la
diversidad biolégica en el planeta (Primack 1993).
Para fines practicos, la historia moderna de esta
disciplina puede seguirse desde la fundacion de la
Sociedad para la Biologia de la Conservacién en
1985. En sus cerca de 18 afios de desarrollo, la
biologia de la conservacién no sélo ha debido crear
y sintetizar nuevos conceptos, sino también gene-
rar métodos y técnicas ingeniosos, derivados de la
confrontacion de problemas reales, en diferentes
escalas de espacio y de tiempo. Desde hace tiem-
po se le considera una disciplina cientifica perti-
nente para el futuro de muchos paises, entre los
gue destaca México por su formidable riqueza de
manifestaciones de la biodiversidad. Dar a la bio-
logia de la conservacién un enfogue integral, con-
siderando los aspectos bioldgicos junto con los so-
ciales y econémicos, ha agregado valor real a su
potencial de aplicacién practica, especialmente en
paises en desarrollo. Pero en un analisis objetivo,
también habra que reconocer que el enfoque ex-
cesivamente academicista que han dado muchos
paises, principalmente los econémicamente desa-

rrollados, a la biologia de la conservacion, ha pro-
piciado mas bien la acumulacion de nueva infor-
macion cientifica, pero no necesariamente han pro-
ducido aplicaciones con suficiente trascendencia
practica.

En otra seccion de este volumen se han descri-
to algunos conceptos basicos de la biologia de la
conservacion (véase Monroy-Vilchis). El presente
trabajo intenta ofrecer un panorama general, aun-
gue necesariamente incompleto dada la activa evo-
lucion de esta disciplina, respecto de algunos en-
foques aplicables al caso de ecosistemas templa-
dos de montafia. Asimismo, se ha intentado adap-
tar algunos elementos de la biologia de la conser-
vacion, para proponer algunas bases para el segui-
miento del estado de la biodiversidad a escala de
unidades del paisaje. Ante la imposibilidad de ex-
poner con suficiente detalle todos y cada uno de
los numerosos temas involucrados, se ha tratado
de incluir referencias que permitan al lector acu-
dir a fuentes de informacion mas especificas.

DEFINICION PRACTICA DE UN AREA DE
TRABAJO Y DETERMINACION DE LOS
SITIOS QUE EJERCEN O RECIBEN
INFLUENCIA RESPECTO A ESTA

Es frecuente que se exprese interés en la conserva-
cion de los ecosistemas de algun area general, aun
cuando ésta todavia no se haya definido con exac-
titud (por ejemplo, una region montafiosa de de-
terminada entidad federativa); sin embargo, al
pasar de la intencién de conservacién a la accion,
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resulta evidente que se requieren determinacio-
nes claras. Mientras mayor es un area, mas com-
plicado resulta abordar el diagndstico y, mas adn,
proponer estrategias de conservacion, por ello es
que el proceso demanda la aplicacion de concep-
tos claros, de trabajo metddico y de técnicas ade-
cuadas.

En general, al trabajar con propositos de con-
servacion y con un enfoque centrado en
ecosistemas (ver Maass, Benitez y Bellot, ambos
en este mismo volumen), es necesario definir el
area de interés de manera concreta. El proceso
puede iniciarse ubicando el area en funcion de su
pertenencia a algiin elemento de una region geo-
gréfica mayor (por ejemplo, en el caso de los
ecosistemas templados de montafia, definiendo
algiin macizo montafioso particular), sin embar-
go, en muchos casos practicos esto aun resulta
demasiado impreciso.

En general, es conveniente ubicar y delimitar
el rea de interés mediante una afinacion progresi-
va de la escala de trabajo. Esta labor permitira por
principio ubicarla en términos de la cuenca hidrica
a la cual pertenece, lo cual tiene la ventaja de colo-
car al &rea dentro del contexto de espacio real en el
que ocurren sus procesos Y ciclos, fisicos, quimi-
cos y bioldgicos. Para fines practicos, una cuenca
puede considerarse como la superficie total desde
la cual escurre el agua que alimenta un lago, un
humedal o un tramo determinado de rio. Esta es
una descripcion operativa, basada en la utilizada
por el U. S. Fish & Wildlife Service (2003), que
coincide con otras que han sido propuestas.

Una cuenca, aun si estuviera restringida a una
sola ladera de un sistema de montafias, todavia
podria resultar un area demasiado grande para
ciertos propositos practicos de diagnostico y con-
servacion de la biodiversidad. En tal caso, si se
determina la necesidad de trabajar a una escala
maés detallada, serd importante delimitar el area
de interés en funcion de la subcuenca a la que
pertenece, entendiendo una subcuenca como cada
porcidn de una cuenca hidrica determinada, que
pueda identificarse como un vertedero indepen-
diente, pero que confluya con otros de escala si-
milar hacia el cauce principal de la cuenca.
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Pero incluso una subcuenca no es necesaria-
mente homogénea. Dentro de ella, las distintas
pendientes y sus orientaciones, los distintos tipos
de roca y de suelo, la historia biogeogréafica de la
biota local y las diversas actividades humanas,
entre otros factores, han determinado la presen-
cia y ubicacion de componentes bidticos, cuyas
combinaciones pueden ser reconocidas a la esca-
la de paisajes locales. La determinacion de unida-
des del paisaje es un paso muy importante para
tratar de aplicar algunos principios de la biologia
de la conservacion, como se explicard méas ade-
lante en este texto y las cuencas hidrogréficas, a
distintas escalas, permiten dar una dimension rea-
lista a las expectativas de conservacion de los
ecosistemas (Montgomery et al. 1995).

La figura 1 muestra un ejemplo de carta geo-
grafica base que contiene cuencas y subcuencas;
puede partirse de informacion gréafica como esta,
para delimitar un area de trabajo y sus &mbitos
de influencia. Para una discusion mas especifica
sobre los alcances y las limitaciones del enfoque
basado en cuencas, véase Cuplin (1986a) y los
trabajos de Maass y de Cotler (ambos en este mis-
mo volumen).

Sea en escala macro, meso 0 micro, cuando se
pretenda desarrollar analisis conducentes a la con-
servacion de ecosistemas en funcion del concep-
to de cuencas anidadas mencionado anteriormen-
te, también es recomendable determinar cuales
son las areas circundantes que ejercen mayor in-
fluencia, directa e indirecta, positiva y negativa,
sobre los componentes y valores de la
biodiversidad del area (LaBounty 1986, Weller
1986). Quiza un ejemplo permitird comprender
mejor el concepto: si se pretendiera construir una
represa en un area donde existen bosques, los
ecosistemas locales podrian experimentar cambios
importantes con la presencia de un nuevo cuer-
po de agua. Muy probablemente estos cambios
no se limitaran a la afectacion directa por la inun-
dacion del vaso de la represa, sino que la opera-
cion posterior de la represa provocard cambios
en el régimen hidroldgico rio abajo de la cortina
y también cambios en el microclima en las ribe-
ras del vaso. Con esto muchos ambientes origi-



FIGURA 1. FRAGMENTO DE UNA CARTA BASE DE CUENCAS Y SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS DEL SUROESTE
DEL EsTapo DE MEXIco
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Obsérvese que la estructura anidada de las subcuencas y cuencas facilita el analisis inicial para la conservacion
a escala de ecosistemas: el limite entre las cuencas del Rio Balsas (RH18) y Lerma-Chapala-Santiago (RH12) se
muestra con linea gruesa; parte de la Cuenca del Rio Cutzamala estd marcada como G y consta de subcuencas
como las de Tejupilco (E), Temascaltepec (F) y Valle de Bravo-Tilostoc (G).

Fuente: Reyes Torres, C. 1992: 34-35 en: Atlas del Estado de México 1992,
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nales, incluso algunos relativamente lejanos al
predio, pero en la misma cuenca o subcuenca,
podrian verse comprometidos. A la inversa, si por
ejemplo se desea conservar un humedal nativo,
serd indispensable determinar el area de influen-
cia desde la cual se originan fendmenos que afec-
tan, directa o indirectamente, al humedal (por
ejemplo, captacion de aguas en la parte alta de la
vertiente, influjo de los vertederos de drenaje u
otros). Es recomendable considerar estos facto-
res, con el grado de detalle que reclame cada caso,
desde el momento en que se efectdia un diagnos-
tico inicial para la conservacion de los ecosistemas
locales.

Hoy existen el conocimiento y la tecnologia
necesarios para generar modelos geogréficos a
distintas escalas (ver Velazquez y Bocco, en este
volumen), los cuales permiten entender mejor la
confluencia espacial de distintos valores de la
biodiversidad, de los factores que les son adver-
sos y de aquellos que representan oportunidades
para la conservacion.

Sin embargo, cabe aclarar que para la mayor
parte de los casos quiza no bastara con producir
un modelo basado en imégenes, sino que habra
que cotejar sus caracteristicas en el campo. A pe-
sar de la recurrente insuficiencia del financia-
miento, al trabajar con modelos geograficos debe
procurarse incluir la verificacion de campo, cuan-
do menos de algunos indicadores minimos que
se estimen cruciales, pues solamente con infor-
macion veraz podra aspirarse a trazar objetivos
realistas para estrategias y programas de conser-
vacion.

Como se aprecia de lo anterior, delimitar lo
maés claramente posible el &rea de interés y ubi-
carla, en el contexto de las unidades ecogeogréficas
a las que pertenece, permite enmarcar y
dimensionar mejor los esfuerzos de conservacion
(desde el diagnostico hasta el disefio de estrate-
gias, su desarrollo y la evaluacion de sus resulta-
dos). Asi se pueden considerar, de modo efectivo
y funcional, los procesos que ocurren en el siste-
ma formado por las unidades de paisaje del area
de interés, dentro de la subcuenca, la cuencay la
macrocuenca a las que cada una pertenece. Cual-

198

quiera que sea la escala de trabajo requerida, es
recomendable que el area de interés se delimite
claramente y en funcion de los criterios mas ob-
jetivos que sea posible alcanzar, de manera que
no se subestimen funciones e interacciones am-
bientales importantes.

La ubicacion razonada de los limites del &rea
general de interés y de sus reas de influencia pro-
veera un marco solido para tratar de definir, mas
adelante, aquellas unidades componentes del pai-
saje de las cuales se requiere diagnosticar sus con-
diciones y sus interacciones con las restantes uni-
dades existentes en el &rea. Es claro que los facto-
res sociales y econdmicos que convergen como
causales en los fenémenos de deterioro de la
biodiversidad no necesariamente se circunscriben
a las cuencas u otras unidades naturales pero, sin
duda, el andlisis de los componentes sociales del
caso también se facilitara al contar con un marco
firme de referencia geogréfica.

DETERMINACION Y DESCRIPCION DE
UNIDADES DISCERNIBLES A ESCALA DE
PAISAJE, DENTRO DE UN AREA DE INTERES
PARA LA CONSERVACION

Como se expuso lineas arriba, la escala a la cual se
requiere trabajar en un problema de conservacion
de ecosistemas templados de montafia es un factor
determinante para decidir sobre los tipos de anali-
sis necesarios, a fin de generar un diagndstico sufi-
ciente y a partir de éste orientaciones para crear
una estrategia de conservacion adecuada.

La conservacion de ecosistemas es un reto tan-
to intelectual como préctico que frecuentemente
requiere utilizar herramientas de varios campos
del conocimiento y, eventualmente, hasta modi-
ficarlas o fusionarlas para atender problemas es-
pecificos. Por ello conviene no precipitarse al crear
una estrategia de conservacion. Dedicar tiempo
suficiente (compatible con el marco de las cir-
cunstancias y tiempos reales) a desarrollar un diag-
nostico tan objetivo como sea posible, de las ca-
racteristicas del area de interés y sus condiciones,
antes de emprender acciones puede ahorrar mu-
chos problemas en el futuro.



En general, para determinar unidades
discernibles a nivel de paisaje dentro de un area
de interés para la conservacion, es recomendable
partir del andlisis detallado de imégenes satelitales
y aéreas, seguin convenga a cada caso, cuidando
que la escala y el tipo de imégenes sean adecua-
dos para el problema que se desea tratar (ver
Velédzquez y Bocco, en este mismo volumen). Una
manera, entre varias, de abordar la determinacion
de unidades de paisaje dentro de un érea, consis-
te en tratar de ubicar componentes visualmente
reconocibles en lasimagenes y en sobreponer gra-
ficamente, en ese modelo inicial, la informacion
topogréfica, litoldgica, edéfica, del microclima,
de la vegetacion y de aspectos socioecondémicos
relevantes que se tengan disponibles. Generalmen-
te esto se hace por medio de la integracion de
esos tipos de elementos informativos en un Siste-
ma de Informacion Geogréafica o SIG (véase
Veldzquez y Bocco, ibid.). Ese tipo de prospec-
cion inicial permite identificar grandes compo-
nentes del mosaico ambiental del &rea y tomar
las primeras decisiones acerca de cuéles elemen-
tos (o grupos de elementos), merecen atencion a
mayor detalle en el trabajo de diagndstico para la
conservacion de los ecosistemas locales.

Una vez que se hayan determinado las princi-
pales unidades componentes del paisaje en el &rea
de trabajo, habra que abordar una nueva etapa: el
reconocimiento de las caracteristicas mas impor-
tantes de cada una de ellas.

Para ello es recomendable efectuar algin le-
vantamiento minimo de informacion de campo
que revele para cada unidad de paisaje, de ma-
nera razonable y con una relacion de costo y
tiempo adecuado al caso, los valores mas im-
portantes de la biodiversidad local, las amena-
zas que enfrentan, las prioridades para su aten-
cion y las oportunidades para su conservacion.
Al trabajar con un enfoque hacia la conserva-
cion de ecosistemas dificilmente se tiene opor-
tunidad de hacer estudios de campo particula-
res, profundos y prolongados, sobre las
interacciones de las formas de vida presentes con
su medio natural y con el entorno humano. En
cambio, es factible ponderar cudles son los ras-

gos maés relevantes de la biodiversidad local en
los rubros arriba mencionados, y adquirir la
mayor cantidad y calidad posible de informa-
cion indicativa sobre ellos.

En situaciones reales referidas a regiones tem-
pladas de montafia pocas veces se trata con areas
homogéneas, al menos en cuanto a su topografia,
fisonomia y vegetacion, por lo que en realidad el
diagnostico debiera tratar de determinar qué uni-
dades (geoformas, manchones de vegetacion u
otros rasgos destacados) son las mas relevantes
para la conservacion en cada una de las unidades
discernibles dentro del area, a la escala elegida
para el trabajo y para fines précticos de conserva-
cion considerando los factores sociales y econo-
micos.

Dentro de este enfoque hacia ecosistemas debe
tenerse en mente que, en el lenguaje comdn, sue-
len utilizarse frases genéricas como “los
ecosistemas que componen una region”. Sin em-
bargo un ecosistema no tiene, por si mismo, un
limite definido en la préactica; por ello, con fre-
cuencia ser necesario determinar unidades con-
vencionales dentro del &rea general. Estas unida-
des deben ser discernibles con un grado acepta-
ble de objetividad y deben ser utilizables como
elementos de base para tomar decisiones.

Por esto, otra de las tareas que es necesario
abordar antes de tratar problemas de conserva-
cién de la biodiversidad a la escala de ecosistema,
es intentar traducir este concepto a una acepcion
manejable en la préctica. Ecosistema es un térmi-
no relativamente claro desde la perspectiva tedri-
ca en biologia, pero frecuentemente poco accesi-
ble al referirlo al contexto del espacio y el tiempo
reales. En general, es posible asumir que en un
area geogréafica dada existe un conjunto de
ecosistemnas, cuyas funciones se desarrollan a dis-
tintas escalas espaciales, menores que esa area y
cuyas interacciones determinan la existencia de
lo que podria llamarse el “ecosistema general”.
Este ecosistema general del &rea, a su vez, forma
parte de los “ecosistemas mayores” propios de una
determinada region.

Bajo el razonamiento anterior y tratdndose de
la conservacion préactica (es decir, aquella com-
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patible con la escala de tiempo en la que ocurren
los fendbmenos sociales y econdmicos que dete-
rioran la biodiversidad), un sucedaneo utilizable,
aunque confesadamente pragmatico, de
ecosistemna puede ser cada una de las unidades del
paisaje que, por sus atributos, haya resultado
distinguible de otras. Segun las caracteristicas del
area general, los atributos que definen una uni-
dad de paisaje pueden ser geomorfoldgicos (por
ejemplo, una ladera o un cuerpo de agua); de dis-
tribucion de la vegetacion (un manchdn de un
tipo de vegetacion determinado); y hasta conjun-
tos de signos inequivocos de alteracion en exten-
siones ubicadas entre tractos de vegetacion nati-
va (como ejemplo, un predio extenso donde se
ha abandonado una actividad productiva).
Algunos 6rganos de distintos gobiernos na-
cionales, que trabajan en la conservacion con
enfoque hacia ecosistemas, han propuesto defi-
niciones operativas del término ecosistema que
coinciden, en general, con el enfoque de unida-
des del paisaje aqui explicado. Como un ejem-
plo, “It is a geographic area including all the li-
ving organisms (people, plants, animals and
microorganisms), their physical surroundings (such
as soil, water and air), and the natural cycles that
sustain them...Ecosystems can be small (a single
stand of aspen) or large (an entire watershed
including hundreds of forest stands across many
different ownerships).” Esta definicion operativa
de ecosistema es la que utiliza el U. S. Fish &
Wildlife Service (U. S. F&WS 2003), pero co-
incide en términos generales con otras como la
gue comenta Maass (en este mismo volumen).
Aun cuando existen otras, en general son coin-
cidentes con ésta en sus aspectos mas importan-
tes. Pueden conocerse algunos antecedentes his-
téricos acerca de los enfoques de la ecologia a la
escala de paisaje consultando Risser et al. (1984).
La naturaleza difusa de los ecosistemas en el
mundo real es un reto para la biologia de la con-
servacion pero, en la préctica, el uso de sucedaneos
convencionales como los arriba descritos puede
facilitar la determinacion de unidades concretas
de trabajo. Cualesquiera que sean los criterios uti-
lizados para delimitar un é&rea general de interés
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(y dentro de ella sus unidades de paisaje
reconocibles), estos deben ser claros, pues a esas
unidades se referiran las eventuales estrategias de
conservacion.

CONSTRUCCION DE CRITERIOS PARA
DETERMINAR UNIDADES EN EL AREA DE
INTERES, DISCERNIBLES A LA ESCALA DE
PAISAJE

Es imposible explicar aqui como construir crite-
rios de determinacion particulares, aplicables para
todos los casos. A cambio de ello, se exponen al-
gunas bases conceptuales que pueden ayudar a
tomar decisiones, con base en los resultados del
cruce de informacion de distintos tipos, median-
te sistemas de informacion geografica y otras he-
rramientas.

Diversos factores pueden ser importantes para
generar criterios de determinacion de unidades de
paisaje relativamente objetivas, que a su vez puedan
representar sucedaneos del concepto de ecosistema
utilizables en la préctica. Dentro de un amplio es-
pectro posible de factores, pueden considerarse:

- Factores con implicaciones positivas respecto a
la biodiversidad
Presencia de extensiones grandes y continuas,
con un determinado tipo de vegetacion nativa.
Presencia de extensiones grandes en las que
coexistan, en continuidad, diferentes tipos de
vegetacion nativa.
Presencia de conjuntos de manchones de ve-
getacion nativa mas 0 menos contiguos.
Presencia de conjuntos de manchones am-
plios de varios tipos de vegetacion nativa,
aungue no sean contiguos.
Presencia de areas con gradientes pronuncia-
dos, que puedan albergar numerosos
ecotonos.
Presencia de unidades geomorfoldgicas com-
pletas en el area.
Presencia de unidades hidroldgicas Iénticas
(lagunas y lagos), especialmente en cuencas
endorreicas (de vertimiento hacia el centro)
que estén limitadas al area de interés.



Presencia de tramos I6ticos poco alterados
(rios y arroyos) en el area.

Presencia conocida de especies endémicas a
México como pais 0, aun mas, microendé-
micas a porciones menores del territorio na-
cional.

Presencia de sitios en el area que puedan al-
bergar poblaciones de especies consideradas
en riesgo.

Presencia de extensiones donde ocurran fe-
némenos ecoldgicos Unicos.

Presencia de rasgos de paisaje singulares o,
incluso, simplemente inaccesibles.

- Factores con implicaciones negativas, potenciales
o reales, respecto de la biodiversidad en el &rea de
interés y su area de influencia (recibida o ejercida)

Presencia de numerosos asentamientos y co-
munidades humanas.

Presencia de asentamientos industriales (di-
ferenciando los tipos tanto como sea posi-
ble).

Presencia de usos del agua que afecten la dis-
ponibilidad y calidad de ésta, incluyendo sus
magnitudes, ubicacion local y destinos.
Influjo de aguas de mala calidad (identifican-
do los tipos en lo posible).

Presencia de aprovechamiento extractivo de
otros recursos inorganicos.

Presencia de aprovechamiento extractivo de
recursos bidticos nativos, incluyendo tala, co-
secha de otras formas de vida silvestre y re-
mocion de suelo.

Presencia, tipo, ubicacion y magnitud de ac-
tividades agricolas.

Presencia, tipo, ubicacion y magnitud de ac-
tividades pecuarias.

Presencia, tipo, ubicacion y magnitud de ac-
tividades de turismo o de recreacion conven-
cional.

Perspectivas de exploracion minera o de otros
tipos comparables.

Erosion incipiente o avanzada.

Presencia de especies exoticas (entendidas como
todas las que son ajenas al sitio o a la region, no
solamente aquellas extranjeras a México).

Presencia, ubicacion, magnitudes, frecuencias
y origenes conocidos de fuegos inducidos.
Alteracion significativa de la incidencia o ci-
clos conocidos de eventos naturales de pertur-
bacién (disturbio) ambiental, tanto en ubica-
cién, como en magnitudes y frecuencias.

Factores como los enunciados pueden servir para
desarrollar criterios que los responsables de un pro-
grama de conservacion de ecosistemas necesitaran,
a fin de diferenciar unidades de paisaje con base en
sus caracteristicas. El analisis comparativo e inte-
grado de distintos tipos de factores, mediante mé-
todos objetivos y préacticos, permitira construir cri-
terios suficientemente solidos para distinguir uni-
dades convencionales a escala del paisaje. Estas, asu
vez, proveeran bases mas firmes para crear progra-
mas de conservacion de los ecosistemas locales.

No sobra decir que es conveniente consultar
a especialistas relacionados con cada factor rele-
vante a evaluar. Por otra parte, no es posible defi-
nir una “manera 6ptima” de combinar factores
para el anlisis pero, sin duda, un conocimiento
suficiente y bien integrado sobre geografia,
ecologia, biologia de la conservacion y sobre as-
pectos socioecondmicos (véanse articulos al res-
pecto en este volumen), asi como sobre temas ju-
ridicos y administrativos, permitira afinar el jui-
cio profesional de cada grupo técnico a cargo de
programas de conservacion de ecosistemas.

Lo anterior adquiere particular importancia
en el caso de la conservacion de los ecosistemas
templados de montafia que, por su historia
biogeografica singular e irrepetible, significan una
de las mayores prioridades para México. Por ello
se recomienda, como una parte adicional del tra-
bajo de andlisis para la conservacion de
ecosistemas templados de montafia, reunir la
mejor informacién posible acerca de la historia
biogeogréfica del area general de interés, a fin de
conocer sus vinculos geolégico-historicos con
otras areas cercanas y del grado de aislamiento
(antiguo y presente) que pudiera presentar la biota
local respecto a la de aquellas (Brown 1988: 78-
81). A mayor aislamiento a través del tiempo
geoldgico cabria esperar mayor unicidad de los
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componentes de la diversidad bioldgica local. Si
ese fuera el caso, debera considerarse explicita-
mente esa circunstancia a través de las etapas de
diagndstico y de planeacion.

Ademas, el conocimiento de los antecedentes
biogeogréficos de los ecosistemas templados de
montafia locales también puede permitir hacer
algunas inferencias acerca de la flora y la vegeta-
cion que, histéricamente, pudieron haber preva-
lecido en los sitios hoy alterados. Otro tanto puede
aplicarse a algunos componentes de la fauna, de
la micota y otros elementos de la biota local.

BASES PARA EL DIAGNOSTICO DE LOS
VALORES DE LA BIODIVERSIDAD, DE LAS
AMENAZAS QUE ENFRENTAN, Y DE LAS
PRIORIDADES Y OPORTUNIDADES PARA SU
CONSERVACION

En funcion de lo explicado pérrafos arriba, ideal-
mente, para cada unidad de paisaje definida den-
tro de un &rea de interés deberian ponderarse los
principales valores de la biodiversidad que con-
tiene, las amenazas que éstos enfrentan, la priori-
dad con que se requiere atender las distintas uni-
dades y las oportunidades existentes para ello.
Ahora bien, como se explicard més adelante, el
abordaje de este tema requiere la verificacion pre-
via de ciertos indicadores de campo, al menos de
los que se estimen como de mayor significacion.

El conjunto de unidades del paisaje, determi-
nadas como relevantes en un area, deberia repre-
sentar la mejor combinacion posible de compo-
nentes para maximizar la conservacién de la
biodiversidad local (Noss 1983). Queda claro que,
para valorar adecuadamente este aspecto, debe
disponerse de un minimo de informacién local
sobre esos componentes y sus relaciones mutuas.

La biodiversidad no se reduce solamente a la
riqueza de formas de vida diferentes, sino que tie-
ne diversas manifestaciones y niveles de integra-
cion (a nivel de genes, de organismos individua-
les, de poblaciones, de comunidades y a escala de
ecosistemas). Los articulos de Monroy-Vilchis, y
de Benitez y Bellot (en este mismo volumen) pro-
veen detalles al respecto.
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Entre sus postulados, la biologia de la conser-
vacion ha establecido que existen distintos tipos
de valores de la biodiversidad, por ejemplo: a) el
intrinseco a su mera existencia; b) el de su im-
portancia para la continuidad y calidad del am-
biente humano; c) el valor econémico directo e
indirecto que representa y d) su valor estético,
entre varios otros (McNeely 1988, McNeely et
al. 1990).

Una vez determinada la escala a la cual debera
tratarse un caso particular de conservacion de
ecosistemas, deberé dejarse claro que aun cuando
pueda existir algin interés especial en alguno de
los valores de la biodiversidad, debe considerarse
la mayor cantidad posible de éstos en cualquier
analisis y en las estrategias de conservacion que
de €l se deriven. Sin embargo, algunos niveles de
integracion de la biodiversidad son mas dificiles
de documentar que otros y, al momento de deci-
dir qué se evaluara en el campo, esto debera
ponderarse con un enfoque préactico respecto al
tiempo y a los recursos disponibles, a fin de re-
unir la informacion de mayor utilidad para desa-
rrollar estrategias oportunas de conservacion.

Una posibilidad para la determinacion de los
valores més relevantes de la diversidad bioldgica
local es practicar el llamado reconocimiento ra-
pido (Rapid Assessment Program, RAP) respec-
to a la estructura de la vegetacion y a otros aspec-
tos bioldgicos y sociales de cada unidad identifi-
cada. En lo bioldgico, este procedimiento se basa
en indicadores generales del aspecto y la compo-
sicion general de la vegetacion, y en patrones es-
paciales de presencia de especies (0 grupos de es-
pecies) de particular relevancia, cuyos requeri-
mientos ambientales conocidos pueden indicar
un estado de conservacion aceptable del entorno.
Un RAP, bien desarrollado, puede proporcionar
una alternativa préctica para mitigar la insuficien-
cia de conocimiento cientifico profundo a nivel
de comunidades y ecosistemas. Este reconoci-
miento rapido es de mayor utilidad cuando se
acompania con algunas estimaciones, aun cuan-
do sean gruesas, de riqueza y quiza abundancia
relativa, cuando menos de las especies mas rele-
vantes y conspicuas. Si bien puede ser objeto de



algunas criticas justificadas de método, respecto
a su grado de representatividad para areas exten-
sas (véase, mas adelante, la seccion sobre toma de
decisiones durante la verificacion de campo), el
reconocimiento rapido es un abordaje en general
aceptable para intentar reconocer, al menos en
principio, la riqueza de comunidades ecoldgicas
y algunos otros rasgos de la biota de un &area con
fines de conservacion.

En lapsos reales, compatibles con el tratamien-
to de los problemas de conservacion, un recono-
cimiento rapido permite construir un catalogo
minimo inicial de los rasgos mas relevantes de la
biodiversidad, asociados con cada unidad de pai-
saje identificada en un area de interés. El grado
de detalle alcanzable en ese catalogo depende fuer-
temente de qué tanto conocimiento previo existe
sobre la vida silvestre en la region general y de la
viabilidad de abordar estudios sobre aspectos par-
ticulares del caso (ver detalles sobre el RAP y al-
gunos conceptos acerca de muestreo y valoracion
estadistica, més adelante).

Para abordar el reconocimiento inicial del es-
tado de la biodiversidad se recomienda determi-
nar, caso por caso, cual disefio de trabajo puede
resultar mas productivo y adecuado en funcion de
la cantidad y tipos de unidades de paisaje detecta-
dos, de las preguntas cruciales y del tiempo y los
recursos disponibles. Esto es especialmente impor-
tante, pues desde las primeras visitas a un sitio ya
deberia iniciarse la identificacion de indicadores
susceptibles de seguimiento en el futuro.

Al preparar ese catadlogo minimo, de los ras-
gos mas relevantes de las distintas unidades de
paisaje, es recomendable asociar a cada rasgo des-
crito alguna determinacion del o los tipos de va-
lores de la biodiversidad que representa, tanto
desde la perspectiva humana como respecto a los
valores intrinsecos de la biodiversidad. En esta
etapa también debiera incorporarse al protocolo
de trabajo un primer reconocimiento grueso de
las amenazas que enfrenta cada uno de ellos. Esto
hace claro que un reconocimiento rapido, mas
alla de su concepto original (descriptivo de la biota
local), actualmente requiere incluir valoraciones
iniciales de los aspectos socioeconémicos.

Poco més adelante en el reconocimiento ini-
cial, serd necesario al menos esbozar algunas ideas
acerca de la prioridad relativa asociada con la con-
servacion de cada uno de esos valores, en cada
unidad de paisaje que se haya considerado rele-
vante. Aqui también resulta obvio el vinculo con
el andlisis de los aspectos sociales y econémicos
relacionados con el rea o localidad de interés (ver
el articulo de Merino, en este mismo volumen).
En general las prioridades de conservacion guar-
darén relacion con el estado de integridad que
muestren las comunidades ecoldgicas locales, base
del funcionamiento de los ecosistemas; pero tam-
bién con los tipos, las ubicaciones, las magnitu-
des y las frecuencias de impactos negativos pro-
vocados por actividades humanas. Asi, la valora-
cion de prioridades en funcion de los componen-
tes bioldgicos, estructura de la vegetacion, com-
posicion taxondémica de grupos conspicuos, an-
tecedentes biogeograficos, atributos ecoldgicos
destacados y el estado actual de conservacion de
cada unidad del paisaje, deberia hacerse en for-
ma comparativa, con respecto a distintas varia-
bles indicadoras del entorno socioeconémico.

Asimismo, para construir una estrategia con-
gruente con la realidad serd necesario agregar, a
la mejor determinacion posible de valores de la
biodiversidad y de prioridad relativa de atencion
a éstos, una evaluacion preliminar de las oportu-
nidades existentes para atender la conservacion de
esos valores, por unidad de paisaje y para todo el
conjunto. Nuevamente, el enlace con una sélida
metodologia para el reconocimiento de los facto-
res socioeconodmicos resultard un factor clave. Por
otra parte, las oportunidades para la conserva-
cién no solamente se relacionan con la disponi-
bilidad de predios, de condiciones administrati-
vas propicias, de fondos econdmicos y de actitu-
des sociales comprometidas con la proteccion de
la biodiversidad nativa, sino también con otros
factores menos obvios. Entre otros estan aquellos
que pueden proporcionar una retroalimentacion
negativa respecto a los fenémenos econdmicos que
causan el deterioro ambiental (e. g. factores que,
al incrementarse en magnitud o ritmo de un pro-
ceso econdmico, propician el decremento de otros
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factores de la economia que causan degradacion
a los ecosistemas). Este aspecto reviste gran im-
portancia, sin embargo este espacio no permite
analizar los detalles del fendmeno de retroalimen-
tacion negativa, por lo que se recomienda al lec-
tor la consulta de Costanza et al. (1999).

También es recomendable mantenerse alerta
para detectar otros tipos de oportunidades que
favorezcan la conservacion de los valores de la
biodiversidad local, por ejemplo, el rescate de ac-
tividades tradicionales de manejo y la busqueda de
actividades alternativas de produccion que puedan
substituir, siempre que sea con ventajay con efec-
tos positivos para la biodiversidad nativa, a las
actuales.

VERIFICACION DE CAMPO POR MEDIO DE
INDICADORES DE LA BIODIVERSIDAD, EN
LAS UNIDADES DE PAISAJE DETERMINADAS

Una vez resefiado el proceso general para el diag-
noéstico inicial de valores de la biodiversidad, de
las amenazas que afrontan, de la prioridad relati-
va para su atencion y de la deteccion de oportu-
nidades para su conservacion, tratemos de abor-
dar algunos detalles de la verificacion de campo,
con énfasis en los aspectos bioldgicos.

Conforme a lo expuesto parrafos arriba, cuan-
do la cantidad y la calidad de la informacion re-
cabada se consideren suficientes para tomar las
primeras decisiones sobre identificacion de uni-
dades del paisaje (al menos con un modelo basa-
do en iméagenes, en los términos que ya se ha ex-
plicado arriba), serd necesario proceder a verifi-
car, en campo, la congruencia del modelo asi ge-
nerado con respecto a la situacion real.

Si las imagenes y datos diversos empleados
para alimentar un SIG son recientes, probable-
mente los factores de continuidad, contigtidad
o fragmentacion de la vegetacion, ubicacion de
rios, asentamientos humanos y otros similares,
no presentaran mayores problemas para el reco-
nocimiento de algunas unidades aparentes del pai-
saje. Sin embargo, es recomendable que el res-
ponsable del estudio y/o programa de conserva-
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cién tome contacto con especialistas relaciona-
dos con cada uno de los factores que se pretenda
valorar, para mejorar las posibilidades de inter-
pretacion de las iméagenes. Concretamente, esos
contactos profesionales le aportaran elementos
valiosos para tomar decisiones acerca de los
indicadores de campo mas adecuados para esti-
mar en cada rubro (biol6gico o socioecondmico)
y a la escala adecuada, la representatividad del
modelo que se haya generado.

Aungue no esta debidamente documentada,
ha existido una tendencia historica hacia consi-
derar la presencia de especies de interés especial
(sea por su eventual riesgo de extincién o por su
importancia para la sociedad) como el indicador
por excelencia del estado de la biodiversidad. En
algunos casos particulares esto puede resultar jus-
tificado y suficiente pero, para enfocar la conser-
vacidn hacia el nivel de ecosistemas, es necesario
adoptar una perspectiva mucho méas amplia. Debe
recordarse que la biodiversidad se entiende, hoy,
como la variedad de formas de vida en distintos
niveles de integracion: diversidad genética, diver-
sidad de poblaciones, diversidad de especies, de co-
munidades ecoldgicas y, en fin, diversidad de
ecosistemas (Primack 1993). Con respecto a su
medicion, la diversidad bioldgica se ha concep-
tuado como diversidad alfa (el nimero simple de
especies en una unidad espacial determinada),
diversidad beta (la tasa de cambio en la composi-
cion de especies, a lo largo de una serie de unida-
des espaciales ubicadas en un gradiente) y diver-
sidad gamma (la tasa con la que se pueden encon-
trar especies adicionales que sustituyen, en su
papel ecoldgico, a sus similares de ambientes com-
parables en otras localidades no vecinas). Para
mayor informacién sobre estos conceptos y so-
bre métodos para hacer estimaciones numéricas
al respecto, véanse Magurran (1988) y Primack
(1993).

Bajo este enfoque multidimensional de la
biodiversidad y en concordancia con los factores
que se mencionaron en una seccion previa para
construir criterios de decision, los valores de la
biodiversidad local (en cada unidad del paisaje)
pueden incluir, entre otros:



alta riqueza de especies,

alta riqueza de comunidades ecoldgicas,
unicidad de las comunidades ecolégicas,
alta complejidad estructural de las comuni-
dades,

bajo nivel de perturbacion inducida de las
comunidades,

presencia de especies de alto interés por su
unicidad a escala mundial, del pais, de una
entidad federativa u otra extension menor
(migratorias y endémicas, entre otras),
presencia de fenémenos ecoldgicos Unicos e
irrepetibles, a escala mundial, continental,
nacional, estatal u otras,

presencia de especies consideradas en estado
de amenaza general o en riesgo de desapari-
cion local, especialmente las consideradas en
listas nacionales e internacionales,
aportacion de servicios ambientales concretos,
en varias dimensiones espaciales y temporales,
utilidad real, tradicional y actual, de las co-
munidades ecoldgicas o de especies particu-
lares para las comunidades humanas locales
(para usos consuntivos 0 no consuntivos),
utilidad potencial de las comunidades
ecoldgicas o de especies particulares para las
comunidades humanas locales, para usos
consuntivos 0 no consuntivos,

presencia de especies y otros rasgos del entor-
no natural que tengan un significado cultural
relevante, a escala local, regional o mundial.

La verificacion de campo de atributos de uni-
dades de paisaje generalmente se halla restringida
por limitaciones impuestas por la escala defini-
da, por la accesibilidad y por la problematica par-
ticular del area, y del tiempo y los recursos real-
mente disponibles. Frecuentemente esto no per-
mite un reconocimiento detallado del estado de
la diversidad biolégica en cada una de las unida-
des de paisaje detectadas, pero al menos debe
buscarse obtener informaciéon suficiente para co-
tejar la validez del modelo y las implicaciones rea-
les de éste.

Respecto a los rasgos generales de la
biodiversidad en cada unidad de paisaje que se

haya determinado en el anélisis previo, una posi-
bilidad es, como se adelant6 parrafos arriba, el
reconocimiento rapido del estado general de la
vegetacion y, también, de las especies o grupos de
animales mas conspicuos (Pressey 1990). Este
enfoque de reconocimiento rapido fue concebi-
do y explorado principalmente por el botanico
Al Gentry (1945-1993) del Missouri Botanical
Garden, quien lo desarrollé en conexion con el
Programa de Evaluacion Répida (Rapid
Assessment Program, RAP) de Conservation
International, del cual fue cofundador con el
ornitélogo Ted Parker y de cuyo enfoque el mé-
todo ha tomado su nombre genérico.

En esencia, el esquema de reconocimiento ra-
pido es claramente aplicable al tema de la conser-
vacion de ecosistemas templados de montafia en
Meéxico. Una vez determinadas cuantas y cuales
son las unidades de paisaje reconocibles, es posi-
ble planear una verificacion de campo, al menos
para cada una de las més relevantes. Es deseable
que el reconocimiento rapido incluya aspectos
sociales y econdmicos, ademas de los bioldgicos;
con la mayor suficiencia que sea posible alcanzar
(para integrarlos, se sugiere ver el trabajo de Me-
rino, en este mismo volumen).

Tratdndose de una de las primeras fases del
trabajo de campo, debe procurarse que el reco-
nocimiento rapido provea datos suficientes para
poder estimar los valores, las amenazas, las prio-
ridades y las oportunidades de conservacion. Por
otra parte, este esfuerzo inicial en campo tam-
bién deberia aprovecharse para recabar informa-
cion sobre los aspectos susceptibles de segui-
miento sistematico en el futuro. La manera en
que se efecte el proceso de reconocimiento ra-
pido inicial también serd determinante para el
disefio del propio protocolo de seguimiento,
pues provee no solo una lista de indicadores
potenciales, sino una descripcion de las condi-
ciones (“estado cero”) que guardan éstos en cada
unidad de paisaje de interés, al momento de ini-
ciarse el proceso de diagnostico.

La comparacion de los resultados de un reco-
nocimiento rapido local con informacion simi-
lar, disponible para otros ecosistemas templados
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de montafia mexicanos vecinos (estructuray com-
posicion de la vegetacion, rasgos de la fauna, de
la micota u otros componentes conspicuos), au-
mentara las posibilidades de encontrar elemen-
tos que faciliten una valoracion inicial adecuada
y una propuesta bésica viable para el seguimien-
to de las unidades de paisaje locales.

LA TOMA DE DECISIONES DURANTE LAS
VERIFICACIONES DE CAMPO Y EN ETAPAS DE
SEGUIMIENTO DE LAS UNIDADES DE PAISAJE

Dependiendo de los objetivos particulares que se
persigan y del grado de complejidad de los pro-
blemas que plantee cada caso real, los métodos
de verificacion de campo pueden abordar: a) la
mera comprobacion de la presencia y ubicacion
de extensiones con distintos tipos de vegetacion
0 de especies relevantes y b) la comparacion més
detallada de esas unidades de paisaje, con el pro-
posito de tomar algunas decisiones que resulten
indispensables, acerca de diferencias aparentes de
rasgos entre unidades del paisaje o0 de heteroge-
neidad dentro de unidades particulares.
Evidentemente, el alcance de ambos enfoques
es muy diferente y debe ponderarse cuidadosa-
mente cudndo bastara con el primero y cuando
es indispensable abordar el segundo.
Resumiendo: la verificacion de campo es, pues,
una exploracion inicial (o serie de exploraciones
iniciales) que debe(n) servir para decidir si un
modelo espacial generado con base en imagenes
es, en general, correcto. Pero como también se
anoto, su utilidad puede extenderse a identificar
indicadores que permitan, en el futuro, dar segui-
miento (también llamado “monitoreo”) a cambios
relevantes de algunos rasgos importantes de las
unidades de paisaje. El seguimiento sistemaético
del estado de conservacion de unidades del pai-
saje auin estd poco desarrollado en México y no
siempre se aplica correctamente, en especial en lo
que se refiere a los enfoques y a los métodos.
Dificilmente las prioridades, tiempos y pre-
supuestos de proyectos de conservacion de
ecosistemas ofrecen condiciones adecuadas para
desarrollar trabajo cientifico de campo con abso-
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luto rigor, pero al menos en aquellos aspectos re-
levantes que resulten dificiles de valorar de modo
cualitativo y directo, es recomendable tratar de
aplicar el método cientifico para poder estable-
cer decisiones mas solidas.

En este sentido, se elude a veces la aplicacion
de métodos estadisticos cuando deberia abordar-
Se 'y, en otros casos, se aplican cuando no existen
los datos adecuados para ello (Galindo-Leal 2002)
0 cuando no es necesario hacerlo.

Las primeras visitas de campo que se hacen
con propositos de verificacion pueden ser sufi-
cientes para definir qué aspectos resultan claros o
hasta obvios y, por tanto, no requieren mayor
demostracion numérica; pero también dejaran ver
cudles otros resultan méas complejos y quiza re-
quieran determinarse mediante decisiones basa-
das en la estadistica (por ejemplo, dos tipos de
vegetacion vecinos, similares en sus componen-
tes floristicos, pero con estructura aparentemen-
te distinta).

Desde luego no se intentara explorar aqui los
métodos estadisticos que existen y que pueden
ser potencialmente Utiles, pues hoy son realmen-
te numerosos (univariados, bivariados, multiva-
riados, paramétricos y no paraméticos, entre
muchos otros tipos; véanse Sokal y Rohlf 1979 y
Siegel 1970, para explicaciones de fondo). Ade-
més, la aplicabilidad de distintos métodos de ané-
lisis estadistico a casos practicos depende de muy
diversas circunstancias.

Sin embargo, hay ciertas ideas generales sobre
como abordar el muestreo y la interpretacion es-
tadistica de datos, que pueden resultar aplicables
a proyectos de conservacion a la escala de
ecosistemas.

Cuando se haya definido que, debido a que no
se puede esclarecer de inmediato una situacion,
existe la necesidad imperiosa de realizar un andli-
sis estadistico sobre algin aspecto del entorno na-
tural (o incluso algun aspecto socioecond-mico),
sera necesario tomar muestras de datos en campo
a fin de efectuar més adelante los anélisis necesa-
rios y arribar a una decision fundamentada. Esto
requiere, primero que nada, asegurar que se to-
man los datos correctos y de la forma adecuada.



Como principio, en tales casos se requerira el
establecimiento de puntos de muestra en cada
unidad de paisaje, pero debe tenerse presente que
la cantidad y la distribucion de puntos de mues-
tra por unidad de paisaje afectan los resultados
de un muestreo, por lo cual este es un tema que
requiere consideracion cuidadosa, previa al tra-
bajo de campo.

En los términos del método cientifico, pri-
mero deberia aclararse exactamente qué atribu-
tos particulares se desea comparar y a qué nivel
(entre unidades de paisaje, entre partes de una
unidad de paisaje dada, u otros), para decidir qué
debe hacerse para tomar las muestras y como se
formalizard la comparacion. Supongamos que
luego de una primera visita (o serie de visitas) de
reconocimiento inicial, una unidad de paisaje
aparece como una entidad aparentemente homo-
génea, pero hay indicios de posible diferencia que
generan duda. En esa situacion, para determinar
objetivamente si existe 0 no homogeneidad en el
area, probablemente se desee hacer un levanta-
miento de datos representativos de distintas par-
tes de esa unidad, estableciendo varios puntos de
muestra dentro de ella.

Los puntos de muestra dentro de cada uni-
dad podrian determinarse siguiendo un patrén
sistematico, regular, por ejemplo una rejilla ima-
ginaria definida en toda la extension de la uni-
dad, pero el levantamiento de los datos implica-
ria esfuerzo, tiempo y recursos muy considera-
bles. Sin embargo, también existe la alternativa
de trabajar sobre un nimero algo menor de pun-
tos, elegidos al azar entre varias ubicaciones te6-
ricamente posibles en la superficie de esa unidad
de paisaje (muestreo al azar simple).

Si, por el contrario, el reconocimiento rapido
inicial hubiera dejado ver que la unidad de paisa-
je reconocida en el modelo de imagen aparenta
estar compuesta por distintas partes menores (i.
e. tiene subunidades) cuya existencia real se desea
definir, entonces el asunto serad mas complejo pues
para determinar si se justifica el reconocimiento
formal de esas subunidades, el muestreo tendria
que estratificarse: es decir, desde el principio ha-
bria que ubicar un conjunto de puntos de mues-

tra, sea con un orden sistematico o al azar, dentro
de cada subunidad aparente, para poder muestrear
cada una adecuadamente. La figura 2 ejemplifica
dos situaciones distintas de muestreo al azar.

Queda claro que, en casos reales, no todos los
aspectos podran ser tratados con rigor estadistico
y que por ello debe determinarse, cuidadosamen-
te, en qué circunstancias es absolutamente nece-
sario utilizar la estadistica.

Para explicar mejor el tipo de consideraciones
necesarias para la aplicacion de métodos estadis-
ticos, en los casos que asi lo requieran, considere-
mos un ejemplo: supongamos que se hubiera de-
terminado la necesidad de definir, objetivamen-
te, el significado de una diferencia aparente en el
didmetro promedio de los arboles en un man-
chdn de bosque aparentemente perturbado, con
respecto al didmetro de los &rboles en otro man-
chon cercano. Previamente al levantamiento de
datos en campo deberia hacerse un disefio de las
comparaciones estadisticas que seria conveniente
hacer. En primer término habria que determinar
si la variable a estimar es continua (mensurable
en una escala numérica con fracciones) o discreta
(mensurable a través de la cuenta de casos por
atributos; es decir, de las frecuencias con que ocu-
rren los casos en cada categoria). En el ejemplo,
es claro que se desea medir una variable continua
(el didmetro de los &rboles) en los dos sitios. Para
que la comparacion sea valida, debera planearse
igual método de muestreo en ambas areas y, asi,
asumiendo que los didmetros de los arboles en
cada sitio siguen un patrén de distribucion de
frecuencias normal (estadisticamente hablando),
podria elegirse aplicar una prueba paramétrica
para comparar los datos, tal como el conocido
estadistico “t” de Student [utilizado para estable-
cer si el promedio de valores en un grupo de da-
tos (u,) es significativamente diferente, o no, res-
pecto al promedio para otro grupo de datos (u,)].

El siguiente paso en este ejemplo simple de
comparacion de promedios para una variable con-
tinua en dos sitios de muestreo, seria formalizar
la comparacion que se desea hacer estableciendo
dos opciones: una es la llamada hipétesis nula o
H, (en el ejemplo, es un enunciado que establece
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FIGURA 2. ILUSTRACION DE PUNTOS DE MUESTRA AL AZAR Y ESTRATIFICADOS AL AZAR
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(A) Ejemplo hipotético de distribucion de 10 puntos de muestreo simple al azar, en una unidad de paisaje relati-
vamente homogénea. (B) ejemplo de un muestreo estratificado al azar en un area aparentemente heterogénea, de
extension similar, con 10 puntos en cada subunidad identificada (derecha). Claramente, el esfuerzo de muestreo

sera mayor cuando se requiera estratificar.

que no hay diferencia entre los promedios de dia-
metro de arboles para ambos sitios comparados);
es decir, H: u, = p, 0 bien, H: y, - u,= 0. La
opcién contraria es la llamada hipotesis alterna-
tiva (enunciado que implica que si hay diferen-
cias significativas entre los promedios calculados
para cada grupo de datos): H.: u, # p, 0 puesto
de otro modo, H,: u, - u, # 0. El calculo del esta-
distico ty su posterior comparacion con los valo-
res criticos conocidos de la propia t, para el nu-
mero de datos comparados y para el nivel de pro-
babilidad o significacién estadistica requerido
(usualmente 0.05, aunque para ciertos casos prac-
ticos podria ser suficiente 0.1), permitiran deci-
dir si los promedios difieren o no. Esto, a su vez,
permitird tomar una decisién mejor fundamen-
tada (sin embargo, véase la explicacion sobre es-
timacion de la potencia de una prueba estadistica,
mas abajo).

Como se menciond, para realizar compara-
ciones, sea entre sitios o entre distintos tiempos para
un solo sitio, existen pruebas tanto paramétricas
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(que asumen que los datos tienen una distribu-
cion normal) como no paramétricas (que no ha-
cen esa suposicion). Clasificando de otro modo,
algunas pruebas estadisticas son univariadas (exa-
minan el efecto de cada variable por separado) y
otras multivariadas (examinan el efecto de la
interaccion simultanea de distintas variables). Si
a diferencia del ejemplo de los didmetros de los
arboles, se deseara medir una variable discreta
(quiza el namero de individuos de distintas cate-
gorias de edad de una especie vegetal dada, en
dos sitios), debera disefiarse un protocolo de cam-
po aceptable para tomar esos datos de manera
adecuada y en la misma forma en ambos sitios.
Luego, para compararlos, podria elegirse utilizar,
por ejemplo, una prueba como la Xi cuadrada.
Los tratados mas comunes de estadistica expli-
can muchas pruebas relativas a comparaciones en
pares o multiples. Existen multitud de alternati-
vas con potencial aplicabilidad en situaciones con-
cretas (Sokal y Rohlf 1979 y ediciones posterio-
res, Siegel 1970). Una excelente fuente de infor-



macion y consulta en linea, muy detallada, es el
manual de estadistica producido por Statsoft
(2003, que puede consultarse en la URL http://
www.statsoftinc.com).

Como se ha visto, a partir de la fase de verifica-
cién inicial de campo puede resultar indispensa-
ble tomar algunas decisiones estadisticas de indole
variada. En el ejemplo sobre la significacion de las
diferencias aparentes en didmetro de troncos de
arboles, se refirié la comparacién de un mismo
atributo entre dos 0 mas sitios, pero deberia tenerse
presente que el tipo de comparacion no se limita
al caso de dos sitios en un tiempo dado sino tam-
bién a un solo sitio en dos 0 mé&s tiempos diferentes,
toda vez que se haya medido de igual modo y en
cada tiempo el indicador elegido. Esto deja claro
que algunas aplicaciones de la estadistica pueden
ser de utilidad, también, para el seguimiento del
estado de los ecosistemas locales, a través de la de-
teccion y ponderacion de cambios de sus
indicadores en el tiempo. Para esa circunstancia se
aplicarian las mismas consideraciones estadisticas
anteriores. Por esto resulta tan importante elegir
los aspectos, los indicadores y lugares a los que se
desea dar seguimiento, pues los datos deberan le-
vantarse siempre en los sitios previstos y de la mis-
ma manera en distintos tiempos, para poder hacer
comparaciones Utiles para el seguimiento.

Resumiendo a partir de los ejemplos simples
explicados en pérrafos anteriores, antes de elegir
y aplicar alguna prueba estadistica es esencial te-
ner claro qué se quiere comparar y para qué, qué
tipo de datos se tendrian que recabar (si conti-
nuos o discretos), con qué disefio de muestreo y
en qué forma deberian recabarse, y qué prueba o
pruebas estadisticas resultarian aplicables llegado
el caso. Siempre debe tenerse en mente que los
indicadores no deben ser demasiados, ni su me-
dicion debe ser demasiado complicada o costosa
pues esto, en lugar de ayudar, podria dificultar el
trabajo destinado a la conservacion de los
ecosistemas locales.

Respecto a las comparaciones estadisticas, hay
otra consideracion muy importante que hacer:
cuando se ha determinado que para tomar una
decision sobre un cierto aspecto se requiere el uso

de una prueba estadistica, debe ponderarse tam-
bién el grado de confiabilidad que ésta tendria
bajo las condiciones en que se pretende levantar
los datos de campo. Este es un tema muy impor-
tante pues no son pocos los casos en los que, lue-
go de haber invertido tiempo, esfuerzo y dinero
en un muestreo, la calidad y la cantidad de los
datos no resultan adecuados, o suficientes, para
aplicar exitosamente una prueba estadistica, o
peor, para establecer si el resultado de ésta es real-
mente representativo de la realidad.

Lo primero es decidir, con bases objetivas, si
es realmente indispensable practicar un andlisis
estadistico para tomar una decision y, en caso afir-
mativo, qué grado de detalle se necesitaria en los
datos para esclarecer la interrogante de interés.

Si se determina que es necesario aplicar anali-
sis estadistico, debe considerarse que incluso las
pruebas aparentemente mas simples y més cono-
cidas (como la t del ejemplo de arriba) podrian
resultar poco Utiles si no se efectla, previamente,
un andlisis de la potencia estadistica que tendrian
al aplicarse bajo el disefio de muestreo elegido.
Una de las preguntas fundamentales al respecto
es: ¢cual es el tamafio de muestra, (n = tamafio de
muestra, es decir, el nimero de individuos o el
numero de puntos donde se levantaran los datos,
entre otros, segun el caso lo requiera) que se re-
queriria para tener resultados concluyentes a un
cierto nivel de significacion estadistica?

Si simplemente se estuviera haciendo el ejerci-
cio de analizar algun estudio previo ya publicado,
seria posible y aceptable efectuar un analisis de
potencia estadistica post hoc, a fin de evaluar con
qué grado de certeza los autores han derivado sus
conclusiones. Pero si se trata del desarrollo de ana-
lisis propios, cuyos resultados y efectos para la toma
de decisiones seran responsabilidad de quien desa-
rrolla un programa de seguimiento para la conser-
vacion, entonces antes de pasar a la fase de recoger
datos se recomienda realizar, como primer paso,
un analisis de potencia estadistica a priori. Este dara
una primera aproximacion de cual seria el tamafio
de muestra més cercano al dptimo, bajo los su-
puestos que se requiere cumplir a fin de aplicar
exitosamente una prueba estadistica.
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Utilicemos el mismo ejemplo que hemos pro-
puesto, en el que se deseaba averiguar si los pro-
medios de didmetro de los arboles en dos sitios
de muestreo difieren o no de modo significati-
vo, aplicando una prueba t de Student. Para rea-
lizar un andlisis de la potencia estadistica de esta
prueba a priori, debe definirse el nivel de proba-
bilidad (o) al cual se desea buscar significacion
(por ejemplo 0.05, 0.1 u otro). También debe
definirse el tamafio del efecto (d) que se conside-
rard como relevante (es decir, una cifra que re-
fleje la “distancia” entre la hipdtesis nula H, (no
hay diferencia entre dos medias poblacionales de
diametro de arboles) y la hipotesis alternativa H,
(que implica diferencia significativa entre ambas
medias). La variable d es compuesta y se basa en
estimaciones sobre el comportamiento general
de cada prueba estadistica, mismas que ya fue-
ron definidas y calculadas previamente por es-
pecialistas en estadistica (Cohen 1992). Auto-
res como Erdfelder et al. (2002) explican el sig-
nificado de los intervalos especificos del tama-
fio del efecto de Cohen que se desea detectar,
para distintos tipos de pruebas estadisticas; con
ello, estos calculos hoy en dia son cifras directa-
mente aplicables por el usuario, toda vez que
han sido traducidos a categorias convencionales
de efecto (pequefio, 0.2; medio, 0.5 o grande,
0.8). Con todos estos insumos a la mano es po-
sible calcular, a priori y con algoritmos como
los sefialados por Erdefelder et al. (2002), la po-
tencia estadistica que tendria la prueba elegida,
bajo las circunstancias del muestreo previstas.

Pero antes de creer que basta con conocer el
tamafio de muestra, basado en un anélisis de po-
tencia a priori, para hacer un muestreo adecua-
do, veamos lo que puede ocurrir: si por ejemplo,
se estableciera que se desea hacer la pruebat para
una significacion estadistica de a = 0.05, proba-
blemente al efectuar un anélisis de potencia esta-
distica a priori encontrariamos que el célculo del
tamario de muestra necesario resulta muy grande
(de hecho, el tamafio de muestra determinado
aplicando un anélisis de potencia estadistica a
priori puede llegar a ser tan alto que resulte inal-
canzable en la practica).
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Ante ello, el responsable de un muestreo po-
dria sentirse desalentado pero, considerando que
en efecto el mundo real impone limitaciones a
veces insalvables, es posible realizar un andlisis de
potencia estadistica de compromiso entre la situa-
cion ideal y las limitantes que impone un caso
préctico. Tipicamente, cuando se hace un anali-
sis de este tipo es porque existe una restriccion
conocida para el muestreo (por ejemplo, un cier-
to nimero maximo de individuos o puntos que
es posible muestrear, sea por razones de tiempo,
de accesibilidad u otras). Este es un primer dato,
atil para calcular la potencia estadistica en una
situacion real, de compromiso. Una segunda ne-
cesidad que justificaria efectuar un andlisis de este
tipo es que el interesado valore qué tan grave re-
sultaria cometer un error de tipo I (reconocer di-
ferencias entre los grupos de datos comparados,
cuando estas no existen; i. e. Rechazar laH cuan-
do deberia aceptarse), respecto a cometer un error
de tipo Il (no reconocer diferencias a pesar de
que éstas existan,; i. e. aceptar la H, cuando debe-
ria rechazarse).

En términos de andlisis orientados a la con-
servacion en la practica, cometer un error Tipo |
podria implicar alarmismo innecesario y contra-
producente (por ejemplo, al asumir como exis-
tente una situacion negativa que no es demostra-
ble). Pero cometer un error Tipo Il puede provo-
car una falsa confianza y tener un costo muy alto,
al desestimar la necesidad de atender oportuna-
mente alguna situacion real negativa , debido a
que ésta fue mal evaluada por el analista.

Para desarrollar andlisis de potencia estadisti-
ca aplicable a situaciones practicas, existen varias
maneras de abordar la importancia relativa de los
dos tipos de errores de interpretacion estadistica (im-
portancia usualmente denominada g, en el len-
guaje estadistico). Una forma que puede resultar
muy préctica es calcularla como g = I1/1: puede
partirse de asignar una importancia relativa de
50% para cada tipo de error, cuando no haya ra-
z6n especial para creer que puede ser peor come-
ter un tipo de error que el otro (q = 0.50/0.50 =
1). Si el error de Tipo 11 se considera de mayor
impacto negativo en las decisiones (en el ejem-



plo, considerando potenciales consecuencias ne-
gativas que podria tener el decir que no hay dife-
rencia en el didmetro promedio de los arboles
entre dos sitios cuando ésta existe), entonces pue-
de estimarse g con valores de importancia mayo-
res a 50% para Tipo Il. S6lo como un ejemplo
ilustrativo entre muchos otros casos posibles, si
se considera que al cometer un error de Tipo 1l
tendria una importancia proporcional de 75%,
entonces se obtendria: g = 11/1 = 0.75/0.25 = 3.

Para fines practicos de anélisis de potencia es-
tadistica, si se conoce tanto el nimero de puntos
de muestra que es posible tener en la realidad como
la importancia relativa que tendria cometer error
tipo 11 o tipo I (q), y si ya se ha decidido cudl es la
magnitud del efecto de la diferencia que se desea
detectar: pequefio (poco discernible), medio (per-
ceptible) o grande (intuitivamente evidente), se es-
tara en posibilidades de calcular, de manera muy
aproximada, la potencia que se obtendria, efectuan-
do la prueba estadistica elegida con los datos obte-
nidos al hacer un muestreo en esas circunstancias.
En aquellas decisiones para la conservacion de
ecosistemas que requieran aplicar técnicas estadis-
ticas, la valoracion de la potencia, previamente a la
aplicacion de una prueba determinada, aportara
un factor de mayor certeza .

La explicacion de los supuestos y algoritmos
que permiten hacer anélisis de potencia estadisti-
ca queda, obviamente, fuera de los alcances de
un trabajo como el presente, pero los lectores
encontraran explicaciones amplias en Cohen
(1992) y en Erdfelder et al. (2002). Una vez com-
prendidos los fundamentos que alli se explican,
es posible utilizar programas de computo que fa-
cilitan considerablemente los célculos. Uno de
esos programas fue desarrollado precisamente por
Erdfelder y sus colaboradores, quienes lo deno-
minaron “G*Power” (el programa puede
obtenerse gratuitamente via Internet en una URL
de la Universidad de Duesseldorf, Alemania (http:/
Iwww.psycho.uni-duesseldorf.de/aap/projects/
gpower) y los autores Gnicamente solicitan que en
todo reporte que incluya resultados obtenidos con
G*Power se les reconozcan los créditos correspon-
dientes.

El programa tiene versiones para las dos prin-
cipales plataformas de hardware (PC y Mac) y es
capaz de producir anélisis de potencia estadistica
tanto a priori como de compromiso y post hoc.
Una ventaja especial de ese programa es que da
opciones para el calculo de potencia estadistica
respecto a distintos tipos de pruebas, algunas
paramétricas y otras no paramétricas, ademas de
que, para cada una de las pruebas incluidas, se da
la posibilidad de elegir una de las tres categorias
convencionales de tamario del efecto de Cohen.
Para ilustrar la aplicacion del anlisis de potencia
estadistica, los siguientes parrafos muestran ejem-
plos para una prueba t de Student, efectuados con
G*Power:

A.- Comparacion de dos andlisis de potencia
estadistica a priori, es decir, para dos situaciones
ideales, planeados para detectar un efecto noto-
rio (grande, 0.80 en la escala de Cohen) de dife-
rencia entre los promedios de dos muestras, con
distintos grados de significacion y mediante una
prueba t de Student de dos colas (cuadro 1).

De lo anterior, podemos apreciar que, ideal-
mente, para lograr comparaciones con mayor po-
tencia estadistica los tamafios de muestra deben
ser en general més grandes y, también, que mien-
tras mas estricto sea el nivel de significacion esta-
distica que se persiga, se requerira disponer de
una muestra mayor.

B.- Comparacion de analisis de potencia esta-
distica de compromiso, es decir, cuando existen li-
mitaciones reales del tamafio de muestra que pue-
de obtenerse, para una prueba t planeada para
detectar un efecto notorio (0.80 en la escala de
Cohen) de la diferencia entre promedios de dos
muestras. En el primer célculo se considera muy
importante el error de Tipo I, en el segundo se
da igual importancia al error Tipo I yal Tipo Il y
en el tercero se considera mas importante el error
Tipo | (en estos casos los tamafios de muestra se
mantienen iguales: n.=10 y n,=10) (véase el
caudro 2).

Obsérvese que en estas circunstancias de un
tamario de muestra restringido (10 casos), la signi-
ficacion estadistica general a la que puede aspirarse
no es precisamente muy alta. Por otro lado, sélo

211



Cuabro 1. EJEMPLO DE ANALISIS DE POTENCIA ESTADISTICA A PRIORI PARA DISTINTOS NIVELES DE SIGNIFICACION

NIVEL DE SIGNIFICACION VALOR CRITICO TAMARIO DE MUESTRA PoTENncCIA
ESTADISTICA ELEGIDO DE t DE STUDENT REQUERIDO ESTADISTICA
a=0.05 t(82) = 1.9893 n =284 0.9518
a=0.10 t (68) = 1.6676 n=70 0.9524

CuADRO 2. EJEMPLO DE ANALISIS DE POTENCIA ESTADISTICA DE COMPROMISO PARA DIFERENTES IMPORTANCIAS RELATIVAS
DE ERROR TIPSO | Y Il Y TAMARIOS IGUALES DE MUESTRA

IMPORTANCIA RELATIVA t criTICA SIGNIFICACION ESTADISTICA POTENCIA ESTADISTICA

DE CADA TIPO DE ERROR ALCANZADA OBTENIDA
(= 11/1)

2.0000 t (18) = 1.4134 a=0.1746 0.6508
1.0000 t (18) = 1.1599 a=0.2612 0.7388
0.5000 t (18) = 0.9144 a=0.3726 0.8137

podra esperarse que la potencia de la prueba sea
un poco mayor, a cambio de que el analista esté en
posicion de aceptar un nivel de significacion esta-
distica modesto, pero que estime compatible con
el problema que esta tratando. Desde luego esto
puede implicar un riesgo de equivocacion impor-
tante por lo que, en general, se recomienda mante-
ner el nivel de significacion (a) entre 0.05y 0.1.

C.- Comparacion de anélisis de potencia esta-
distica de compromiso cuando existen distintas limi-
taciones de tamarios de muestras disponibles, para
una prueba t de dos colas planeada para detectar un
efecto notorio (e. g. 0.80 en la escala de Cohen) de
la diferencia entre promedios de dos muestras. El
primer caso considera una muestra de menor tama-
fo, el segundo de un tamafio intermedio y el terce-
ro, mayor. En todos los casos el error Tipo Il se
consideré mas importante que el de Tipo | (en el
ejemplo, el valor de Cohen es q = 2 para las tres
celdas) (ver cuadro 3).
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En este caso C, resulta también claro que la
potencia estadistica de la prueba mejora sustan-
cial-mente al aumentar el tamafio de muestra. Por
otro lado, aungue no se llega al ideal de 95% de
potencia, es evidente que puede llegarse a conclu-
siones con un grado de certeza aceptable en la prac-
tica, al darse un incremento relativamente modes-
to del tamafio de la muestra. Obsérvese que en el
nivel intermedio se logra un grado de confiabilidad
moderadamente aceptable (casi 80%) y un nivel
de significacion de al menos 0.1. Comparese esto
con el tamafio de muestra necesario en la estima-
cion hecha a priori, es decir, para circunstancias
ideales (o = 0.05 y potencia de la prueba = 0.95).

Un empleo razonado y cuidadoso de los ana-
lisis de potencia estadistica puede reducir los ries-
gos, tanto de hacer comparaciones apresuradas y
no validas como, en contraste, de trabajar inne-
cesariamente haciendo muestreos excesivos para
los fines que se persiguen.



CuADRO 3. EJEMPLO DE ANALISIS DE POTENCIA ESTADISTICA DE COMPROMISO PARA DISTINTOS TAMARIOS DE MUESTRA

TAMARIO DE MUESTRA t criTICA SIGNIFICACION ESTADISTICA PoTENCIA
ALCANZADA OBTENIDA
n,=15, n,=15 t (28) = 1.5553 a=0.1311 0.7378
n,=20, n,=20 t (38) = 1.6851 a =0.1002 0.7997
n,=30, n,=30 t (58) = 1.9161 a =0.0603 0.8794

Con base en todo lo anterior, en situaciones rea-
les conviene determinar cuidadosamente qué deci-
siones requieren de manera ineludible la aplicacion
de pruebas estadisticas formales. Si se tratara de su-
jetar todos los aspectos de un proceso de evaluacion
0 seguimiento de ecosistemas a un riguroso trata-
miento estadistico, con el paso de los afios tal vez se
tendria material para varias tesis de posgrado, pero
probablemente no se habria tenido oportunidad de
tomar, a tiempo, decisiones cruciales para la conser-
vacion en el area de interés. Debe tenerse presente
gue mientras mas detalles se pretenda conocer res-
pecto a los ecosistemas y a sus componentes, el
muestreo y el analisis serdn mas laboriosos y prolon-
gados, con los altos costos de esfuerzo, tiempo y di-
nero inherentes a ello. En la préctica deberia consi-
derarse cuéles son los minimos aceptables de infor-
macién y de analisis para poder tomar decisiones
criticas, con suficiente confianza y, sobre todo, den-
tro de los tiempos apropiados.

Finalmente, una advertencia: aunque como dije
antes, la basqueda a gran detalle y de suficiente
informacién en todos los aspectos de interés para
la conservacion de un sitio actta en contra de los
propios objetivos de conservacion, también es cierto
que la ausencia de método cientifico al tomar de-
cisiones suele implicar riesgos muy considerables.

BASES PARA EL DISENO DE UN RECONOCI-
MIENTO (VERIFICACION) INICIAL DE CAMPO

Una vez que el responsable, o grupo de trabajo a
cargo de un proyecto de conservacion de

ecosistemas templados de montafia, haya estable-
cido las preguntas que se desea contestar y los
tipos de analisis que le resulta necesario efectuar,
debiera planear como recabara la informacion
requerida. Los objetivos y la problematica propia
de cada proyecto de conservacion determinaran
cuales son los métodos mas adecuados para ello.

Tal como se observo en una seccion inicial de
este trabajo, hay ciertas decisiones que pueden
tomarse virtualmente de inmediato, especialmen-
te cuando las diferencias entre sitios o situacio-
nes son simples y contundentes (por ejemplo ;qué
justificaria usar estadistica compleja para demos-
trar que un manchdn de bosque es distinto al de
una pradera adyacente?). Pero no hay que olvidar
gue en casos menos nitidos puede ser indispen-
sable levantar datos especificos, para su posterior
analisis.

A la escala de unidades de paisaje pueden ha-
cerse valoraciones tanto cualitativas como cuan-
titativas. El acervo metodoldgico y tecnoldgico
para ello podra ser mas extenso, en la medida en
que la experiencia y los recursos de que dispone
el responsable de un programa de conservacion
de ecosistemas sean mayores. Partiendo de que
cada persona a cargo de un caso particular debe-
ra producir sus propios programas de reconoci-
miento y verificacién de campo, y de seguimien-
to de los aspectos que resulten relevantes, a con-
tinuacion se sugeriran algunas ideas generales para
la valoracion inicial de la biodiversidad en
ecosistemas templados de montafia. Sin dejar de
lado la atencion de las necesidades indispensa-
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bles de investigacion cuantitativa planteadas por
cada caso real, debe aceptarse que principalmen-
te se requiere buscar orientaciones précticas, que
provean una guia oportuna y eficaz para el ma-
nejo de ecosistemas.

Supongamos que en un hipotético proyecto de
conservacion de ecosistemas templados de mon-
tafia se han detectado, a través del analisis de ima-
genes de satélite, fotografias aéreas e informacion
diversa georreferida e interpretada mediante un
SIG, tres unidades de paisaje (digamos una prade-
ra, un bosque mesofilo y una laguna). Mediante el
propio SIG es posible incorporar al modelo espa-
cial la ubicacion de las comunidades humanas y
de los sitios donde los habitantes de éstas desarro-
llan distintas actividades, asi como también la lo-
calizacion de areas protegidas si este fuera el caso;
todo ello con respecto a las unidades de paisaje
aparentes en la primera capa temética (el mapa
base). Con estos elementos es posible generar una
idea inicial acerca de los atributos mas importan-
tes de los ecosistemas locales, y de los conflictos
reales y potenciales asociados con ellos.

Luego, el andlisis del propio modelo contri-
buird a decidir qué aspectos es necesario cotejar
en campo y a determinar qué datos sera necesa-
rio recabar para ello. Con estos elementos se pre-
para un protocolo para el levantamiento de los
datos necesarios, por ejemplo mediante un es-
quema de reconocimiento rapido inicial (RAP),
para cada unidad de paisaje que lo requiera. Tra-
tando de optimizar los recursos habria que de-
tectar, al mismo tiempo y en cada una de las tres
unidades de paisaje del ejemplo, indicadores po-
tenciales apropiados para dar seguimiento al es-
tado de la biodiversidad en el futuro (Noss 1990).

En teoria un reconocimiento rapido debe ser
eso, rapido; pero ello no implica que pueda o
deba hacerse todo en una sola ocasion. Depen-
diendo de las necesidades y los recursos, debiera
optarse por hacerlo en un plazo adecuado, razo-
nablemente corto, para reducir la posibilidad de
que se omita evaluar atributos importantes en
cada unidad de paisaje.

Debe tratar de establecerse una base de datos
firme desde el principio. Ciertos aspectos del
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ambiente pueden requerir enfoques metodolo-
gicos y técnicos especiales, como ocurre con la
evaluacion del estado y las tendencias de ambien-
tes acudticos y su interfaz con los ambientes te-
rrestres (Karr y Schlosser 1978). Por otro lado,
diversos métodos y técnicas, botanicos y zoologi-
cos, principalmente basados en muestreos de tra-
yectos y parcelas, pueden ser de utilidad: se ha-
llan explicados en la literatura ecoldgica (como
ejemplos Canfield 1941, Bonham 1989, Krebs
1989, Buckland et al. 1993, Aranda 2000 y Cal-
mé 2000), por lo que no se detallaran aqui.

A continuacion tratemos de ilustrar algunas
opciones, evidentemente no son las Unicas, para
abordar la evaluacion inicial de la biodiversidad
en una unidad de paisaje determinada. Volvamos
al ejemplo hipotético de tres unidades de un pai-
saje (una pradera, un manchén de bosque
mesdfilo y una laguna).

Para el caso de la unidad de pradera en el ejem-
plo, podria recomendarse levantar datos represen-
tativos acerca de la estructura de la vegetacion y de
su composicion floristica, efectuando muestreos
de area minima (Krebs 1989) en una primera visi-
ta o serie de primeras visitas de reconocimiento.
También resultaria recomendable asociar los
muestreos de vegetacion con la toma de datos rele-
vantes acerca de las caracteristicas fisicas del suelo,
al menos mediante el corte de un perfil y la sedi-
mentacion de muestras de cada estrato en agua para
determinar las texturas de los materiales compo-
nentes y sus proporciones (véanse Cotler en este
volumen, y Comiskey, Dallmeier y Mistry 1999).
Por otro lado, ademés de describir la vegetacion
existente en los puntos de muestra bajo las condi-
ciones actuales de la pradera, la descripcion y valo-
racion inicial de signos de perturbacion es un ejer-
cicio adicional que puede resultar productivo. Por
ejemplo, es posible buscar signos de alteracion de-
bidos a pastoreo, recoleccion u otros factores. Esto
Gltimo puede dar la pauta desde las primeras visi-
tas para establecer, mas adelante, experimentos a
mediano plazo, cercando pequefias areas estratégi-
camente distribuidas para excluir el posible acceso
de animales domésticos u otros factores de dete-
rioro similares; todo ello a fin de averiguar si la



estructura y la composicion floristica de la prade-
ra, dentro de los cercados, experimenta cambios
respecto a la que existe en sitios aledafios sin exclu-
sion (Facelli et al. 1989). Estos sencillos procedi-
mientos pueden contribuir a determinar qué as-
pectos podrian ser considerados como indicadores
del estado de la pradera en plazos més largos.

Respecto al bosque mesdfilo del mismo ejem-
plo hipotético, un reconocimiento inicial de cam-
po debiera incluir al menos la determinacion so-
bre si todo el manchon que se aprecia, en una
foto aérea o de satélite, es razonablemente homo-
géneo. De no ser el caso, habria que estimar si es
justificable definir subunidades de éste. Los ele-
mentos a considerar podrian ser, una vez mas, la
estructura y la composicion general de la vegeta-
cién, medidos en un namero adecuado de pun-
tos de muestra dentro del area que ocupa la uni-
dad de paisaje. Para levantar la informacién bési-
caes posible recurrir a parcelas de muestra llama-
das “terrenos de Whittaker” (Comiskey, Dallmeier
y Mistry 1999). Explicado en breve, el método
consiste en hacer muestreos en un terreno de
1,000 m? (50 X 20 m) de manera diferenciada,
dividiéndolo en areas de distintos tamafios. En la
division més grande (20 X 5 m) trazada en el cen-
tro, se toman datos sobre los arboles; en dos te-
rrenos de menor tamario (5 X 2 m) los arbustos,
y en 10 terrenos pequefios (2 X 0.5 m) las hier-
bas. En este disefio de levantamiento de datos
también es posible, y recomendable, asociar al
muestreo de vegetacion una valoracion general
de las caracteristicas fisicas del suelo en la parce-
la; para conocer métodos y técnicas aplicables,
véase igualmente Cotler en este volumen y
Comiskey, Dallmeier y Mistry (1999).

Si por razones de tipo préctico se deseara po-
ner énfasis en el reconocimiento de arboles, una
alternativa seria el censo aplicado a &reas ubica-
das en trayectos definidos del bosque. Los trayec-
tos deben tener una longitud y anchura definidas
(s6lo como ejemplo, 500 m X 25 m) y, en un
censo de este tipo, lo mas importante es que la
posicion de cada arbol registrado se ubique en
un croquis del trayecto. El levantamiento inicial
del censo puede ser laborioso, no obstante si se

ha elegido con cuidado la ubicacion del trayecto
éste podra constituir, al mismo tiempo, un terre-
no de referencia donde la vegetacion arbérea ya
quedara documentada para posteriores visitas de
valoracion. El censo sera doblemente util si se
decide establecer el seguimiento de esos trayectos
a largo plazo, no solamente respecto a los arboles
sino también respecto a la presencia y abundan-
cia de especies animales u otras que sean conspi-
cuas. La descripcion y la valoracion inicial de sig-
nos de perturbacion en esos trayectos también
resultan recomendables. Si el bosque se halla en
alguna ladera u otro tipo de gradiente, deberian
incluirse trayectos que atraviesen ese gradiente (un
trayecto que atraviesa un gradiente es, con pro-
piedad etimoldgica, un transecto; Sanchez 2000).

Respecto a la laguna del mismo ejemplo hipo-
tético, quiza un reconocimiento rapido inicial po-
dria incluir la medicion del contorno real del cuer-
po de agua en la fecha de la visita, basada en pun-
tos georreferidos con un GPS (Global Positioning
System) portétil. La batimetria es otro tipo de in-
formacion que puede obtenerse con cierta facili-
dad, sobre todo si el cuerpo de agua es navegable.
Ademas, en ese caso, al momento de hacer las me-
diciones batimétricas también pueden tomarse
muestras de agua (al menos a nivel superficial, a la
profundidad media y en el fondo, para cada pun-
to batimétrico) para evaluar méas tarde sus
pardmetros generales de calidad en un laboratorio.
La ubicacion y el tamafio de manchones de vege-
tacion sumergida y de vegetacion emergente tam-
bién es informacion util, que es posible agregar
durante una o varias visitas iniciales de verifica-
cion de campo. Igual que para los dos casos hipo-
téticos anteriores, se sugiere considerar la descrip-
cién y valoracion inicial de signos de perturbacion
en los puntos de muestra, que constituyen datos
Gtiles para disefiar un protocolo de seguimiento
sistematico. Para una introduccion sobre métodos
y técnicas aplicables a ecosistemas acuaticos pue-
den consultarse, entre otros, Cuplin (1986a),
LaBounty (1986) y Weller (1986).

Como se sefal6 antes, ademas de las caracte-
risticas generales de la vegetacion en cada uno de
los casos del ejemplo hipotético, la pradera, el
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bosque y la laguna, es posible hacer reconocimien-
tos rapidos de la presencia de especies animales
conspicuas, en cada uno de esos ecosistemas. En
tierra es viable aplicar el método de recorrido de
trayectos, tanto para el reconocimiento rapido
inicial como para el seguimiento posterior. En el
método de trayectos esencialmente se trata de
tomar nota de los individuos de especies anima-
les y vegetales detectados durante cada recorrido
(sobre todo, de especies que pueden ser de espe-
cial interés como indicadores para el futuro se-
guimiento). No debe olvidarse definir, previamen-
te, qué tipo y grado de detalle de informacion se
precisa recabar sobre la presencia de especies o
grupos de especies animales conspicuas, para
mantener uniformidad en los muestreos y poder
hacer comparaciones validas en el marco del es-
pacio y del tiempo. Por otra parte, si se hubiera
optado por hacer una evaluacion general de la
vegetacion con énfasis en los arboles, mediante el
censo de estos en trayectos, sera posible emplear
esos censos para referir a ellos los patrones de la
presencia y abundancia estimadas de las especies
animales conspicuas en el mismo trayecto. De-
pendiendo del propdsito que se haya determina-
do para el reconocimiento inicial de la fauna, pue-
den utilizarse métodos como los descritos por
Aranda (2000), Calmé (2000) y Sanchez (2000).
Al respecto, dado que por lo menos las aves y los
mamiferos suelen tener gran movilidad, debe te-
nerse especial cuidado al recorrer los trayectos,
de modo que se minimice la probabilidad de con-
tar dos 0 méas veces un mismo individuo (esto
puede facilitarse haciendo el recorrido de mane-
ra continua y a la velocidad adecuada para cada
tipo de taxon a registrar, o bien definiendo sitios
de observacion suficientemente separados entre
si a lo largo del trayecto, y tomando datos en és-
tos durante lapsos suficientemente breves. Estas
recomendaciones tienen el propdsito de evitar la
pseudoreplicacion de los datos [i. e. la dependen-
cia de los registros hechos en un punto de obser-
vacion con respecto a los de los puntos restantes,
debida a la posibilidad de que un mismo animal
se hubiera desplazado al siguiente sitio]. Para ex-
plicaciones amplias acerca de la pseudoreplicacion
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véase Hurlbert (1984). En general, el lector en-
contrard més detalles acerca de los métodos de
muestreo de trayectos para estimar la abundan-
cia de especies de interés particular en Buckland
et al. (1993).

El muestreo de fauna acuética puede ser méas
complejo, pero aun asi es posible disefiar méto-
dos que permitan un muestreo razonablemente
aceptable de la presencia y la abundancia relativa
de especies particulares. Por ejemplo, para el caso
de moluscos y otros invertebrados asociados con
vegetacion sumergida, es posible tomar muestras
distribuidas al azar en el espacio ocupado por esa
vegetacion en el cuerpo de agua. Para animales
menos sedentarios como los peces y algunos an-
fibios, puede recurrirse al muestreo simultaneo en
varios puntos de un cuerpo de agua, utilizando
redes de igual tipo, tamafio y configuracion. Cada
ronda de muestreo debiera estar separada por un
lapso considerablemente largo, para evitar la de-
pendencia mutua de los datos debida a la alta
movilidad de los peces o anfibios acuéticos, que
podria originar la cuenta multiple de los mismos
individuos alterando la fiabilidad del muestreo.
Para algunos tipos de especies animales acuéticas
riberefias es posible aplicar un sistema de muestreo
en trayectos, utilizando el propio borde de una
laguna o la ribera de un arroyo como la referen-
cia longitudinal necesaria. Para explicaciones ge-
nerales sobre técnicas de muestreo de peces, pero
que son adaptables a otros organismos acuéticos,
puede consultarse el trabajo de Nielsen y Johnson
(1983).

Una vez que se hayan obtenido datos suficien-
tes, durante la fase de reconocimiento inicial de
vegetacion y de fauna en los puntos estratégicos
de las unidades de paisaje, también serd Gtil com-
pararlos con informacion disponible en la litera-
tura biogeografica, al menos con respecto a la
composicion por especies en ecosistemas simila-
res de regiones vecinas. De preferencia deberia
compararse con areas cercanas, en las que la biota
se estime proveniente del mismo linaje biogeo-
grafico o el més cercano posible; esto permitira
un enfoque integrador, incluso susceptible de
comparacioén multivariada de patrones de presen-



cia y ausencia de especies (Sanchez y Lopez,
1988), asi como de determinacion de las afinida-
des biogeogréficas y, con base en ellas, de la im-
portancia relativa de la biota presente en el sitio
de trabajo. En muchos casos quiza no habra dis-
ponibilidad de informacién comparativa suficien-
temente detallada y, por ello, quizé pueda ser ne-
cesario recurrir acomparaciones con informacion
maés general acerca de ese tipo de ambientes en
otras areas de México (esto, sin embargo, puede
tener severas restricciones debidas al carécter fre-
cuentemente Gnico de muchos ecosistemas tem-
plados de montafia).

Como se ha venido reiterando, durante la fase
de reconocimiento inicial de campo también es
necesario recabar informacion acerca de los fac-
tores sociales y econémicos relacionados con los
sitios que, con base en el modelo derivado del
GIS, se estimen cruciales en cada unidad de pai-
saje. La ubicacion precisa (de preferencia con
GPS) de las &reas donde se extraen recursos es
muy recomendable, asi como asociar a esos datos
georreferidos una descripcion del tipo de activi-
dad registrada, la fecha, su magnitud aparente,
frecuencia y antigliedad conocidas, asi como de
la importancia e interés que distintos habitantes
locales le conceden, al menos al momento de le-
vantar el dato. Evidentemente, el registro de este
tipo de informacion puede ser un asunto sensi-
ble, por lo que se recomienda considerar los con-
ceptos de Merino en la perspectiva social (en este
mismo volumen), asi como las propuestas
metodoldgicas de Aguilar Cordero (2000). La
posibilidad de sistematizar la informacion
socioecondmica acerca de unidades del paisaje
individuales o en su conjunto es variable, segin
las circunstancias, pero es recomendable intentar
definir, al menos, grandes categorias de datos que
resulten susceptibles de medirse de igual manera
en distintos momentos, a fin de integrarlos en
una base de datos relacional y analizarlos de ma-
nera lo més objetiva que sea posible.

Una vez que se tiene una idea razonable de los
valores de la biodiversidad local, de sus usos cono-
cidos y de la percepcion social de su importancia,
es posible ponderar de modo general las amena-

zas. Durante este proceso inicial de analisis, es re-
comendable tratar de establecer un orden de prio-
ridad relativa de atencion a las distintas unidades
de paisaje y un catadlogo minimo de oportunida-
des para la conservacion de cada unay del conjun-
to, apoyandose en la consulta con opiniones ex-
pertas en el rea (de técnicos y cientificos experi-
mentados y, sobre todo, de habitantes locales de
reconocida experiencia) principalmente en los as-
pectos ecoldgicos y socioecondmicos.

Como se apreciara de lo expuesto en esta sec-
cion, la planeacion y ejecucion cuidadosa de la
etapa de verificacion de campo de un modelo
inicial generado con SIG reviste gran importan-
cia, especialmente porque de ello puede derivar-
se informacién importante sobre amenazas a la
biodiversidad local, tal que permita establecer al-
gunas prioridades, detectar oportunidades para
la conservacion y determinar posibles indicadores,
biolégicos y socioeconémicos, para planear el
futuro seguimiento.

CONCEPTOS GENERALES ACERCA DE LA
ELECCION Y SEGUIMIENTO DE INDICADORES

Todavia es comdn encontrar casos en los que, una
vez que se dispone de una lista floristica y faunistica
para un area que interesa conservar, se considera
que ya se tiene un inventario. En realidad lo que se
tiene son listas de taxones que, por si mismas, no
permiten dar un seguimiento sistematico al estado
de los ecosistemas locales. Es verdad que la propia
complejidad de los sistemas ecoldgicos hace muy
dificil establecer y mantener un seguimiento a de-
talle. Sin embargo, esto no debe ser pretexto para
soslayar el trabajo de base necesario para crear y
mantener algunos tipos de inventarios dindmicos,
al menos respecto a los indicadores més relevan-
tes. El reconocimiento sistematico del estado de
esos indicadores, en distintos tiempos, permitira
detectar sus tendencias en el mediano y largo pla-
zo, con lo cual sera posible aspirar a la toma de
decisiones mejor fundamentadas.

El seguimiento es un proceso en el cual se
miden atributos selectos del entorno (bioldgicos y
socioecondémicos) de manera siempre igual y en
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lapsos adecuados para conocer sus estados y sus
tendencias, en los plazos medio y largo. Determi-
nar la condicion y la tendencia de indicadores,
de manera periddica, es un factor clave para un
buen manejo de los ecosistemas naturales, pues
permite disponer de algunas alertas tempranas
basadas en distintos signos y sintomas de dete-
rioro, asi como también idear alternativas para
una adaptacion progresiva de las estrategias y ac-
ciones de manejo.

Idealmente, un sistema de seguimiento ase-
quible, basado en los postulados de la biologia de
la conservacion y adaptable a distintos casos prac-
ticos, deberia, al menos:

incluir aspectos cualitativos, pero sin descar-
tar automaticamente otros de tipo cuantita-
tivo que pudieran ser indispensables,

ser relativamente simple, ademas de realiza-
ble con equipo y presupuesto moderados,
involucrar un entrenamiento sencillo para los
operadores de campo,

proveer informacion util en el mediano y
largo plazo,

responder, en contenido y en tiempo opor-
tunos, a los cambios que originan las activi-
dades humanas u otros factores.

Para fines operativos, los indicadores pueden
definirse como aspectos particulares de fendme-
nos complejos, que permiten medir estos Gltimos
indirectamente y de manera simplificada (modi-
ficado de Hammond et al. 1995).

Autores como Danielsen et al. (2000) han
propuesto una serie de atributos ideales de
indicadores a la escala de ecosistemas los cuales
se ha intentado modificar, para los fines de este
trabajo, como sigue:

la definicion de cada indicador debe ser cla-
ra e inequivoca,

los datos de cada indicador deben ser relati-
vamente faciles de recabar y de reportar,

la medicién no debe depender estrictamen-
te de equipo de muy alto costo, de dificil ob-
tencion o reposicion,
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cada indicador debe apuntar, lo més direc-
tamente posible, a cambios en la biodiver-
sidad y en el uso de recursos,

cada indicador debe ser capaz de permitir la
diferenciacién razonable entre cambios na-
turales y cambios inducidos,

cada indicador debe proveer signos, en prin-
cipio, utiles para definir algln tipo de alerta
temprana.

Bajo las anteriores premisas, es claro que el
proposito central de un sistema de seguimiento
de ecosistemas templados de montafia debe ser
contestar preguntas clave, que resulten trascen-
dentes para acciones practicas de conservacion.
Entre las principales preguntas de interés que
podrian hacerse en un protocolo de seguimiento
sobresalen:

¢Se estan deteriorando los ecosistemas loca-
les (unidades de paisaje), ya sea cualitativa o
cuantitativamente?

¢Se estan perdiendo elementos cruciales de
la biodiversidad, en cualquiera de sus niveles
de integracion?

¢Se estan deteriorando los servicios ambien-
tales que proveen los ecosistemas locales?
¢Se estan deteriorando o perdiendo fenéme-
nos ecoldgicos Unicos?

¢Se estan perdiendo recursos valiosos para la
poblacion humana local, en cantidad y cali-
dad?

En caso de respuestas afirmativas: ;cuéles
parecen ser las principales causas?

Si se estd efectuando algin tipo de manejo:
¢esta logrando éste los efectos esperados?

Si se ha instalado algun sistema que promue-
va el enfoque de uso sostenible de los recur-
sos: ¢las comunidades humanas locales per-
ciben mejoria gracias a éste?

Evidentemente, en un sistema de seguimiento
del estado de conservacion de ecosistemas importa
tanto cuidar la medicion uniforme de cada indica-
dor, como la periodicidad con que esto se hace. Una
de las preguntas mas frecuentes suele ser ;cudl es el



periodo 6ptimo para medir el estado de un indica-
dor? En realidad distintos tipos de indicadores pue-
den requerir mediciones con diferente periodicidad,;
pero ademas, dado el escaso conocimiento cientifi-
co disponible acerca de muchos atributos de
ecosistemas locales, la determinacion de la periodi-
cidad suele ser un asunto relacionado con el ensayo,
el error y la adaptacion progresiva. Probablemente
sea recomendable, al menos al principio, hacer los
muestreos en plazos relativamente cortos (por ejem-
plo para las latitudes existentes en México, al me-
nos uno en época de secas y otro en época de llu-
vias); esto permitira saber si existen cambios sustan-
ciales en los indicadores que pudieran relacionarse
con ciclos anuales. Si se determinara que los cam-
bios estacionales no resultan relevantes para la me-
dicion o interpretacion de un indicador dado, po-
dria decidirse empezar a hacer muestreos anualmen-
te. Puede ser tentador bajar los costos del seguimiento
al definir lapsos largos entre muestreos desde el prin-
cipio pero, ante todo, debe prevalecer la busqueda
de suficiencia de los datos que se recaben.

Si se procede a un muestreo sobrio y periddi-
co, de manera disciplinada, en el largo plazo se
logrard acumular informacion que permita de-
tectar cambios ciclicos multianuales y también,
posiblemente, discriminar entre cambios de ori-
gen natural y otros inducidos por actividades
humanas. Este es un aspecto que debe tenerse
presente al momento de proponer un programa
de seguimiento, pues (salvo cambios drasticos de
uso de suelo o fendmenos naturales destructivos
en el corto plazo) los cambios suelen ser paulati-
nos; por ello los frutos del seguimiento quiza no
se veran en el lapso de tres o cuatro afios, sino
que habré que trabajar con regularidad a lo largo
de varios afios mas.

El seguimiento implica el anélisis de una pro-
gresion de datos en el tiempo. Esto significa que
el responsable debe determinar claramente los
lapsos a los cuales requiere referir el anélisis de
sus datos pues, en ocasiones, variaciones que
pueden parecer importantes en un lapso corto o
medio pueden ser irrelevantes en el largo plazo,
al resultar solamente desviaciones temporales de
una tendencia general distinta. Sin embargo,

debe procederse con precaucion, sin descartar
nada a la ligera, pues podria cometerse un error
de subestimacion. Existen varios métodos para
analizar series de datos en el tiempo los cuales
obviamente no es posible explicar en este espa-
cio. Baste por ahora decir que una serie de datos
(Y) graficada contra el tiempo y considerando
este Gltimo como variable independiente (X),
definird algan tipo de curva. La curva resultan-
te es producto de lo que los matematicos lla-
man “movimientos”, que incluyen:

la tendencia general de los datos en el lapso
total (T),

variaciones de los datos en unos cuantos ci-
clos mayores dentro del lapso total (C),
variaciones de los datos en varios ciclos me-
nores dentro del lapso total (c), y
variaciones irregulares (i).

Para detectar la tendencia general que preva-
lece dentro de un lapso dado, casi siempre es po-
sible ajustar visualmente una curva promedio,
pero esto suele implicar un grado de subjetividad
inaceptable; por ello se han disefiado varios mé-
todos més formales de andlisis de series de tiem-
po, con distintos grados de sofisticacion. Una al-
ternativa practica (aunque con ciertas limitacio-
nes) es el llamado método de movimientos medios
de orden tres. En resumen este método parte de
que, para cada tres puntos adyacentes de la cur-
va, es posible hacer un promedio aritmético de
los valores de Y; luego, este valor promediado
puede graficarse en la fecha media de la triada de
valores utilizados para el calculo. Con ello se sua-
viza la curva original y es posible visualizar mejor
la tendencia general para el lapso, como se apre-
cia en la figura 3.

Una desventaja de este método es que se pier-
den los valores del principio y del final de la cur-
va, pero en series de datos provenientes de un
lapso de seguimiento razonablemente prolonga-
do (que son las de mayor interés en el caso de
conservacion de la biodiversidad) esto no es un
inconveniente mayor. Para mayores detalles so-
bre otras maneras de abordar el anélisis de series
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FIGURA 3. EJEMPLO HIPOTETICO DE SUAVIZADO DE UNA SERIE DE TIEMPO, RESPECTO A LA DENSIDAD DE UN INDICADOR
MEDIDA EN UN SITIO, PROMEDIANDO LOS VALORES ORIGINALES POR TRIADAS
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Obsérvese que los datos originales parecen definir simplemente tres picos y sus respectivos valles. Con el suaviza-
do, la tendencia general identificable es de ligero incremento de la densidad promedio en el periodo. Aunque
existen dos caidas importantes de la magnitud, al parecer resultarian tendencias efimeras.

de tiempo, el lector puede acudir a publicaciones
sobre estadistica como el magnifico libro de tex-
to en linea de Statsoft (2002, http://www.
statsoftinc.com).

La explicacion anterior destaca la utilidad
préctica del anélisis de series de tiempo e impli-
ca que un programa de conservacion deberia tra-
tar de asegurar los recursos para que no se inte-
rrumpa el seguimiento; de otro modo, los va-
liosos datos logrados en distintas oportunida-
des de muestreo no alcanzarian su mayor utili-
dad al existir el riesgo de que el seguimiento se
interrumpa o resulte irregular. Esas circunstan-
cias harian que el resultado de los esfuerzos que-
dara corto o nulo, frente a la expectativa de co-
nocer cambios en los ecosistemas que sean rele-
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vantes para la conservacion. Esa deficiencia tam-
bién limitaria las posibilidades reales de medir
el éxito de un programa de conservacion en for-
ma aceptablemente objetiva.

No son pocos los casos en que, tras varios
afios de recopilar informacion variada y profu-
sa, el responsable de un programa se encuentra
con que poca de ésta es susceptible de analisis
sistematico, debido a graves fallas en la captura
de los datos o que los datos resultan irrelevantes
respecto a las preguntas de fondo. Todo lo que
pueda anticiparse en el papel (o en el monitor
de la computadora) siempre serd menos costoso
que arreglar sobre la marcha errores e inadecua-
ciones mayores, resultantes de una planeacion de-
ficiente.



UN ESQUEMA BASE PARA LA PLANIFICACION
Y EJECUCION DEL SEGUIMIENTO

Evidentemente no seria sensato recomendar un
esquema Unico de seguimiento, pero si puede
serlo el proponer algunos lineamientos que, adap-
tdndolos a cada caso particular, pueden resultar
de alguna ayuda. El disefio esquemético que se
propone a continuacion se basa en propuestas he-
chas por el autor, partiendo de diversos concep-
tos analizados y desarrollados principalmente por
Danielsen et al. (2000), asi como Kremen et al.
(1998), Fuller (1998) y Hellier et al. (1999), du-
rante sus trabajos de conservacion en las Islas Fi-
lipinas, Madagascar, Tailandia y Chiapas, respec-
tivamente.

En principio, el seguimiento requiere crear un
programa para el levantamiento sistematico de
datos de los indicadores elegidos, de una forma
que resulte realista y adecuada (en modo, espacio
y tiempo) respecto a los factores cuyo desarrollo
se desea seguir y a las condiciones reales inheren-
tes al caso. Danielsen et al. (2000) han utilizado
con un éxito razonable un esquema a cuatro vias
(que aqui se ha modificado a cinco, al incluir la
posibilidad del seguimiento de indicadores
ecoldgicos en parcelas definidas). Algunos com-
ponentes de esta propuesta pueden abordarse
cualitativamente y otros de manera cuantitativa,
por lo que se recomienda al usuario decidir los
enfoques oportunamente para que, si es el caso,
pueda incorporar los aspectos cuantitativos en los
temas que lo exijan. Varios componentes de este
esquema bésico de seguimiento a nivel de unida-
des del paisaje resultan complementarios, lo que
permite elegir combinaciones para facilitar la ve-
rificacion comparativa de tendencias. En resu-
men, la presente propuesta genérica para disefiar
programas de seguimiento consta de cinco vias
de accion:

1. Diario de campo: procedimiento basado en
recorridos rutinarios de cada unidad de pai-
saje, que aporta un registro cualitativo: a) de
cambios en atributos del panorama; b) de la
observacion o evidencia indirecta de especies

conspicuas y c¢) de distintas manifestaciones
de las actividades humanas.

2. Fotodocumentacion: via que provee un regis-
tro cualitativo directo de cambios de tamario
de bloques de vegetacion, de uso del suelo 'y
del aspecto de la vegetacion en puntos deter-
minados.

3. Seguimiento en parcelas definidas: aporta in-
formacion sobre la vegetacion, la flora y
aquellas especies de fauna poco végiles (poco
moviles) mediante censos; permite evidenciar
cambios en la composicion y estructura apa-
rentes de las comunidades ecoldgicas en pre-
dios de interés.

4. Seguimiento basado en trayectos: Gtil para flo-
ra y fauna conspicuas, permite documentar
cambios en la frecuencia de deteccion de es-
pecies animales de mayor movilidad; espe-
cialmente util si se desarrolla refiriéndolo a la
distribucion de las especies méas conspicuas
de la flora local.

5. Seguimiento mediante sesiones focales de anéli-
sis en grupo, con participacion comunitaria:
permite detectar cambios en la percepcion
comunitaria de la presencia y la disponibili-
dad espacial y temporal de recursos bidticos,
en el monto de cosecha de recursos por es-
fuerzo y en el nimero de personas involu-
cradas en actividades que utilizan la biodiver-
sidad.

Los componentes 3 y 4 pueden ser alterna-
tivos y se recomienda escoger aquél que mejor
se adapte a las condiciones de cada caso real.
Por otro lado, aunque puede resultar en mas
trabajo, pueden incluirse ambos si se requiere.
A continuacion se intenta explicar cada via de
accion:

DIARIO DE CAMPO BASADO EN RECORRIDOS
RUTINARIOS DE CADA UNIDAD DE PAISAJE

Este componente provee informacion cualitati-
va, basada en las observaciones recabadas por téc-
nicos de campo que hacen recorridos rutinarios
por cada unidad de paisaje. En esencia, el res-
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ponsable mantiene una bitacora de los recorri-
dos, cada uno de los cuales debe quedar debida-
mente fechado y descrito. En la bitécora se con-
signan observaciones sobre la presencia y estado
de signos relevantes sobre:

a) el aspecto general de parajes determinados y
sus componentes de vegetacion,

b) evidencia directa de presencia (y sus circuns-
tancias) de ejemplares vivos de especies ani-
males y vegetales cuyo seguimiento se haya
determinado como prioritario,

) evidencias indirectas de la presencia de esas
especies animales en el recorrido, como hue-
llas u otras,

d) evidencias de cadaveres de especies animales,
arboles talados u otros signos de alteracion o
pérdida permanente de individuos de las es-
pecies de prioridad local,

e) evidencia de actividades humanas en el recorri-
do, describiendo su naturaleza y magnitud, y

f) referencias circunstanciales provistas por ha-
bitantes locales, acerca del paisaje, de las es-
pecies de alta prioridad y del uso de recursos,
durante cada recorrido.

Si es posible respaldar observaciones importan-
tes del diario de campo con fotografias, es reco-
mendable hacerlo. Es obvio que los recorridos de-
berén ser siempre los mismos, aunque si eventual-
mente hubiera necesidad de extenderlos o reducir-
los, habréa que consignar en la bitacora las notas
correspondientes. La revision semestral de los re-
portes de estos recorridos, por parte del area res-
ponsable de un programa de conservacion, permi-
tird mantener una idea actualizada acerca de dis-
tintos signos relevantes para respaldar la toma de
algunas decisiones.

FOTODOCUMENTACION

A diferencia de la ocasional fotografia para res-
paldar una observacion puntual en el diario de
campo, la fotografia sistemaética de sitios de refe-
rencia, previamente determinados, da un testi-
monio permanente, y a intervalos regulares, de
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cualquier cambio aparente del paisaje general y
de la vegetacion.

Se recomiendan dos modalidades para este
tipo de seguimiento sistematico de sitios a través
de iméagenes:

a) Fotografia panordmica desde puntos elevados.
Con base en fotografias aéreas y en cartogra-
fia de escala 1:20,000 o0 mas detallada, se es-
cogen un numero minimo, pero suficiente,
de puntos elevados, desde los cuales sea posi-
ble abarcar grandes porciones del &rea de in-
terés con fotografia desde tierra, que com-
prendan la totalidad del &rea de estudio. Cada
punto debe georreferirse lo mejor posible,
para ofrecer guia en las futuras ocasiones de
muestra. Para hacer los fotogramas deberd uti-
lizarse siempre la misma cdmara fotogréafica
y lamisma lente. En general una cdmara SLR
(Single Lens Reflex), con gran angular de 35
mm serd adecuada, si se enfoca a infinito: es
recomendable utilizar siempre la misma ca-
mara o0 al menos el mismo modelo. Para man-
tener la homogeneidad de los fotogramas
deben definirse puntos de referencia del en-
cuadre, en el margen del visor desde la pri-
mera vez (véase mas adelante), mismos que
deben mantenerse correctamente ubicados al
hacer fotografias subsecuentes. Por otro lado,
cada foto deberd hacerse en un dia soleado y,
de preferencia, a una hora del dia en que el
sol no quede frente a la cdmara ni en el cenit.
Desde la primera vez deberé definirse y anotar-
se cuidadosamente, para cada punto elevado, la
direccion (angulo respecto al norte geografico)
en que se toma el fotograma. La fotografia se
hace desde un tripode, anotando la altura de
éste y ayudandose con una clara descripcion de
la ubicacion, con respecto a los bordes del visor
de la cdmara, de los rasgos del paisaje que servi-
ran como referencia para encuadrar igualmente
las fotos subsecuentes (ver imagen). Dependien-
do del presupuesto y del equipo con que se cuen-
te en un programa de conservacion dado, antes
de iniciar debe estimarse si los costos a largo
plazo ser&n menores utilizando cdmaras con-



b)

vencionales de pelicula con emulsién o bien,
camaras digitales con resolucion de al menos
3.2 megapixeles. Si se utiliza fotografia digital,
es importante que el tamafio y forma de la foto
sean siempre los mismos (e. g. sin recortar ni
modificar el bitmap).

La periodicidad recomendable para este tipo
de fotografia puede ser en principio semes-
tral (lluvias y secas, por ejemplo marzo y sep-
tiembre, para el caso de ecosistemas templa-
dos de montafia en México) y la experiencia
que vayan obteniendo los responsables del
programa permitird determinar si conviene
aumentar o reducir el lapso entre registro y
registro. En la figura 4 se ofrece un ejemplo
de cémo ubicar los rasgos de un paisaje, to-
mado desde un punto elevado, en referencia
al margen del visor de la camara, para refe-
rencia en fotos posteriores.

Dependiendo de las caracteristicas del paisaje
al cual se desea dar seguimiento fotogréfico, pue-
de ser necesario utilizar la técnica de fotografia
panordmica tomando una secuencia de fotos,
hasta abarcar todo el horizonte. En tal caso igual-
mente hay que tomar nota de los puntos de
encuadre de cada fotograma, a fin de repetirlos
correctamente en las ocasiones subsecuentes.
Fotografia en puntos de referencia dentro de las
unidades de paisaje. Para algunos proyectos
puede ser recomendable emprender un inven-
tario fotografico periddico a mayor detalle,
basado en puntos de muestra dentro de cada
unidad de paisaje; esto permite conocer los
cambios en el aspecto de la vegetacion en cada
uno de ellos. Aungue no resulta sencillo cuan-
tificar los resultados de muestreos fotograficos
y por ello frecuentemente su evaluacion es cua-
litativa, éstos tienen la ventaja de que son faci-
les de efectuar, son repetibles con exactitud
razonable y su costo es comparativamente bajo.
El establecimiento de un inventario progresi-
vo de iméagenes, al menos cualitativamente re-
presentativas de puntos selectos en cada uni-
dad de paisaje, provee una base til para de-
tectar oportunamente cambios en la aparien-
cia del sitio a través del tiempo (basandose

principalmente en la densidad de la vegeta-
cion y la presencia de componentes destaca-
dos de ésta, entre otros). Es claro que habra
variaciones en el corto plazo que respondan a
cambios estacionales (épocas de secas y lluvias,
como ejemplo) y otras que ocurran en plazos
largos, pero hacer en principio dos muestreos
por afio permitird conocer los cambios
estacionales y valorar mejor el significado de
los cambios que ocurren en plazos mayores.
Un protocolo de campo general para el se-
guimiento fotografico en puntos dentro de
una unidad de paisaje puede ser el siguiente:
Con ayuda de cartografia suficientemente de-
tallada, brajula Brinton, transportador
geométrico y escuadras de trazo (o con un
GPS si se tiene disponible) se ubica cada uno
de los puntos de muestra elegidos en la carta.
Una vez en el sitio, se hace una marca perma-
nente, por ejemplo un pequefio zécalo de con-
creto de cerca de 30 cm de didmetro con un
agujero en el centro, en el cual pueda erigirse
una estaca o bandera en visitas subsecuentes.
A cada punto de muestra asi marcado se le
asigna un namero o clave inequivoca, que se
utiliza para referencia futura y que puede es-
cribirse directamente sobre el zécalo fresco
de concreto. También se sugiere tomar nota
de los rasgos mas sobresalientes del entorno
en cada punto, a efecto de localizarlo con
mayor facilidad en muestreos posteriores.
Lo mejor es que siempre tome las fotos la
misma persona pero, por precaucion, desde
la primera vez debiera medirse la altura des-
de el suelo hasta la parte superior del tripode
en que se monte la cAmara, para poder mon-
tarla correctamente en muestreos posteriores.
El operador se coloca en el punto del zécalo
de cemento y ubica el norte, sur, este y oeste.
Hace una fotografia exactamente hacia cada
punto cardinal, a la altura especificada, diri-
giendo la lente hacia el horizonte y colocan-
do, en algun tronco o sitio similar, visible en
la imagen, una pizarra con la clave del sitio,
el punto cardinal y la fecha a las que corres-
ponde la imagen. Para facilitar los muestreos
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FIGURA 4. FOTOGRAFIA DE UNA CUENCA MENOR EN EL ESTADO DE QUERETARO, TOMADA DESDE UN PUNTO ELEVADO Y
CON REFERENCIAS DE ENCUADRE

Foto: Oscar Sanchez

Nota: Es conveniente marcar las referencias en una copia de la fotografia inicial, como se ve en el ejemplo (horizon-
te, brazos de los arroyuelos y limite del despefiadero), para encuadrar fotos subsecuentes. Se recomienda usar una
camara de tipo reflex (SLR), pues permitiré fotografiar exactamente lo que se tiene en el visor.
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posteriores, cada una de las cuatro fotos de
un punto deberéa encuadrarse correctamente
respecto de la imagen inicial mediante la de-
finicion de referencias repetibles en la ima-
gen (paraello es conveniente llevar en cada oca-
sion una copia de la primera foto, ya marcada,
a fin de asegurar el encuadre correcto).

Dependiendo de la disponibilidad y capaci-
dad de equipo de computo existente en el pro-
yecto, es recomendable que las imagenes y los
datos derivados de los muestreos fotogréficos
periodicos en puntos de referencia se viertan
en una base de datos electronica, de modo que
se facilite su recuperacion y su anélisis perio-

dico. El responsable debe mantener en mente
que la seleccion de puntos de referencia debe
ser muy cuidadosa, para poder definir un nd-
mero minimo de sitios que le brinden infor-
macion relevante, pues mientras mayor sea el
namero de puntos, mas costoso y laborioso
serd realizar la labor de seguimiento fotogréfi-
co. Otros conceptos sobre este tipo de segui-
miento fotogréfico pueden hallarse en
Kilpatrick (1985). La figura 5 muestra como
ejemplo una imagen en la que se ha aplicado
el método de puntos de referencia, para segui-
miento fotogréfico de puntos determinados
dentro de una unidad de paisaje.

FIGURA 5. UNA DE CUATRO FOTOGRAFIAS TOMADAS DESDE UN PUNTO DETERMINADO EN UNA UNIDAD DE PAISAJE.
FUE TOMADA HACIA EL HORIZONTE Y DIRIGIDA AL OESTE

i San Francisco, Estado
de México. P7-Oeste

17 de junio de 1990 &

Este tipo de fotos, repetidas a intervalos, permite el seguimiento de vegetacion a mayor detalle, especialmente en el
primer plano, pero también en el fondo. Obsérvense las marcas de encuadre (tronco del arbolillo, perfil del cerro
y tronco del arbol grande; circulos marcados) y, también, los datos consignados en el recuadro. Foto: Oscar
Sanchez.
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SEGUIMIENTO DE VEGETACION, DE FLORA Y DE
FAUNA POCO VAGIL, MEDIANTE CENSOS EN
PUNTOS DEFINIDOS

Este método es principalmente aplicable a plan-
tas y hongos, dado su caracter sésil, aunque tam-
bién a ciertos grupos de animales poco propen-
sos a moverse a distancias notorias en plazos cor-
tos (como ejemplos, algunos invertebrados, rep-
tiles y anfibios). A cada punto de muestra elegido
y descrito para el seguimiento fotografico antes
descrito, puede asociarsele el seguimiento de
taxones indicadores mediante censos, emplean-
do métodos como los descritos en la seccion so-
bre verificacion de campo inicial (parcelas de
Whittaker, en las cuales se hace un censo de las
plantas y, si se desea, también de animales rele-
vantes). Muchos textos de ecologia (Krebs 1989,
Magurran 1988, entre otros) contienen amplias
explicaciones metodoldgicas acerca de alternati-
vas para evaluar la estructura de la vegetacion, la
composicion floristica y faunistica, y la diversi-
dad, principalmente con base en censos. Algunos
programas de computo gratuitos para usos no
lucrativos como “Biodiversity Pro” (McAleece
1997) permiten efectuar algunos célculos con
mayor facilidad en una PC; este programa puede
descargarse desde internet desde la URL http://
www.sams.ac.uk/dml/projects/benthic/bdpro/
index.htm.

En general es deseable reducir los censos a un
disefio simple pero suficiente, a fin de no com-
plicar la labor de campo con protocolos de traba-
jo demasiado farragosos. Para reducir costos se
aconseja hacer coincidir los censos de los puntos
de muestra con las visitas para seguimiento foto-
gréfico de éstos.

Los censos, efectuados en principio semestral-
mente, ofreceran resultados elementales (riqueza
de especies, abundancia relativa, densidad, estruc-
tura de la vegetacion), pero suficientes para apli-
car alguno de los varios indices de diversidad y
otros aplicables a los casos y grupos que se hayan
muestreado. El andlisis de series de tiempo de esos
resultados podra aportar mayores elementos para
tomar decisiones oportunas.
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SEGUIMIENTO DE VEGETACION, FLORA Y FAUNA
CONSPICUAS BASADO EN TRAYECTOS

Es aplicable principalmente a animales més
elusivos, como las aves y los mamiferos. Se basa
en la estimacion de la presencia y abundancia de
éstos a lo largo de trayectos, ubicados cerca de los
puntos criticos de referencia. Existe una clara di-
ferencia entre un censo y una estimacion; el pri-
mero implica la cuenta directa de virtualmente
todos los individuos presentes en un éarea deter-
minada, en tanto que la estimacion se basa en un
calculo, derivado de observaciones de individuos
al recorrer un trecho de longitud definida, ya sea
de anchura previamente establecida o bien, cuya
anchura se estima al final, con base en el prome-
dio de las distancias reales de las observaciones
individuales respecto a la linea del trayecto. Nota:
es importante resaltar que para este componente
del seguimiento, la determinacion de la abundan-
cia para animales se fundamenta en la estimacion
basada en observaciones, en tanto que la deter-
minacion de la presenciay el estado, por ejemplo
de &rboles, en el mismo trayecto, equivale a hacer
un censo s6lo que en una parcela muy larga y
angosta.

Los métodos de andlisis de datos de observa-
ciones de animales en trayectos han sido larga-
mente mejorados (Buckland et al. 1993) y hoy
existen programas de computo como “Distance”,
que facilitan los célculos de manera considera-
ble. Este programa corre en PC y puede descar-
garse gratuitamente, mediante previo registro del
usuario, desde la URL http://www.ruwpa.st-
and.ac.uk/distance/index.html. Alli también pue-
de consultarse en linea el libro de Buckland et al.
(1993) en archivos con formato PDF, obra que
contiene importantes explicaciones sobre los mé-
todos para hacer estimaciones de densidad de or-
ganismos moviles en trayectos. Como se mani-
fiesta arriba, los métodos para levantar datos en
campo en calidad de insumos para ese tipo de
software, se basan en el registro de observaciones
referidas al punto longitudinal del trayecto don-
de ocurrieron y a su distancia transversal con res-
pecto a ese lugar exacto. Para informacion adi-



cional sobre estos procedimientos, se sugiere al
lector consultar Calmé (2000) y Aranda (2000).

El seguimiento periddico de los trayectos, para
la estimacion del estado de poblaciones selectas
de animales, debiera también incluir algin censo
de la presencia de signos y efectos de actividades
humanas, los cuales deben describirse y ubicarse
de igual modo que los datos de un censo para
plantas en un trayecto (es decir, anotando su ubi-
cacion respecto a la longitud del trayecto y su
distancia transversal respecto a ese eje longi-
tudinal).

La manera més sencilla de definir trayectos,
para integrarlos a un programa minimo de segui-
miento basado en estimaciones, es colocar dos
lineas en direcciones opuestas, partiendo ambas
de un lugar cercano al zécalo de cemento con
que se marcd cada punto de referencia para el
muestreo fotogréfico (punto en el cual se estable-
ci6 la parcela para censos de vegetacion y de fau-
na sedentaria). Idealmente, pueden sugerirse tra-
yectos de al menos 500 m de longitud. Cabe se-
fialar que el trayecto, por el cual se tendra que
caminar periodicamente, no debe sobreponerse
de ningiin modo a la parcela de censo (ver parce-
la de Whittaker, en una seccion anterior de este
trabajo). En ocasiones, bajo condiciones especia-
les o de extrema necesidad, se han utilizado sen-
deros existentes en calidad de trayectos aunque,
por el origen utilitario de su trazo, estas veredas
no siempre cumplen con los supuestos de rigor
recomendables para un seguimiento adecuado.

SEGUIMIENTO MEDIANTE SESIONES DE ANALISIS EN
GRUPO, ENFOCADAS Y CON PARTICIPACION COMUNITARIA

Para este aspecto de un programa de seguimien-
to, primero deben identificarse las comunidades
humanas presentes en el area de interés. En prin-
cipio, para cada una de esas comunidades debe-
ria establecerse un grupo voluntario de seguimien-
to (preferiblemente de seis personas), formado por
dos elementos del personal técnico a cargo del
programa de conservacion y por cuatro personas
de cada comunidad rural, conocedoras de las ac-
tividades relacionadas con los recursos bidticos

en area de interés. EI mecanismo de trabajo, re-
sumido, puede incluir:

crear de manera conjunta, previamente, una
agenda baésica de temas a los que interesaria
dar seguimiento y definir posibles indica-
dores, asequibles para el equipo de colabora-
dores locales,

exponer la idea del seguimiento de la
biodiversidad a los colaboradores oriundos
de cada comunidad, asegurandose de que el
propdsito del seguimiento sea claro, lo mis-
mo que el significado de cada indicador. La
temética debe hacer énfasis en la percepcion
propia de las comunidades locales, acerca de
la permanencia y la calidad de los recursos
bidticos que utilizan,

estimular el interés de los participantes co-
munitarios para reunir informacion ,sencilla
pero de valor indicativo, acerca de esos te-
mas, definiendo claramente un protocolo de
trabajo, entendible y suficientemente simple
como para que se tenga un minimo de ho-
mogeneidad en la adquisicion de informa-
cion por parte de ellos,

desde las primeras sesiones debe establecerse
una linea bhasal de informacién, es decir, un
diagndstico inicial de la percepcion de los
habitantes locales sobre la abundancia y la
facilidad, o dificultad, de obtencion de los
recursos bioldgicos que suelen utilizar. Esto
debe hacerse acompafiado de alguna referen-
cia a épocas anteriores (traducibles a afios o
décadas concretas), a fin de tener una prime-
ra dimension de los cambios gruesos que en
ellos se han percibido,

luego, habra que efectuar una reunién con
cada comunidad cada cuatro meses (o al me-
nos cada seis), a fin de compartir la informa-
cion recabada y analizar las ideas, perspecti-
vas, expectativas y dificultades que surjan,
entre reunién y reunion, el equipo técnico
debe abocarse al anélisis de la informacion
recabada y a la sintesis efectiva de los resulta-
dos obtenidos, a fin de comunicarlos en la
siguiente sesidn conjunta,
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en una reunion al final de cada periodo anual

se expondra, en cada comunidad participan-
te, a los colaboradores comunitarios e invita-
dos (que pueden ser los sectores interesados
0 bien toda la comunidad, segun el caso lo
dicte) un resumen, breve y claro, de los resul-
tados del estudio de aquella informacion que
ellos ayudaron a recoger durante el afio. En
esa reunion debe propiciarse la participacion
activa con preguntas y sugerencias, atendién-
dolas oportunamente para propiciar que se
conduzca al posible acuerdo de acciones de
mitigacion de los aspectos de deterioro que
se hayan identificado.

Si existe un alto nimero de comunidades hu-
manas en un area de interés para la conservacion
puede resultar dificil atenderlas bajo este esque-
ma, por lo que cada responsable debiera ponde-
rar, caso por caso, la eventual carga de trabajo
contra los riesgos que implicaria no formar gru-
pos participativos con todas las comunidades re-
levantes. Para esas situaciones, un esquema alter-
nativo puede ser formar un nimero manejable
(pequefio) de grupos de trabajo, en cada uno de
los cuales participen representantes de varias co-
munidades afines entre si.

Entre los tipos de datos de mayor utilidad que
pueden recabarse mediante este sistema, se en-
cuentran la calidad de las materias primas cose-
chadas, el esfuerzo desarrollado para recogerlas y
la cantidad de cada tipo cosechada por unidad de
esfuerzo. Quiza un ejemplo permita visualizar
mejor el contenido: supongamos que, junto con
una comunidad habitante de un é&rea de monta-
fia con zacatonales, interesa medir cambios en la
extraccion de plantas para elaborar escobetas con
sus raices. Para ello importa saber, entre otros
datos, cuél es la calidad del material que los usua-
rios consideran dptima, el nimero de personas
que se dedican a esa actividad en cada comuni-
dad y el nimero de raices completas que suele
recogerse por persona por dia, semana 0 mes.
Mediante el seguimiento de estos indicadores
puede captarse informacion acerca de cambios en
la dificultad relativa para obtener esos recursos
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(por ejemplo incremento o decremento de la dis-
tancia que hay que viajar hasta los sitios de colec-
ta, del nimero de dias necesarios para llegar a
ellos, del nimero de dias necesarios para la colec-
ta de una cantidad dada, de la distancia o del tiem-
po de esfuerzo necesarios para obtener productos
de la calidad que se requiere, entre muchos otros).

Evidentemente, el éxito del levantamiento y el
analisis participativo de informacion dependera de
las buenas relaciones y la confianza que se logren,
en el contacto con las comunidades. Desde los
primeros acercamientos debe buscarse una
interaccion grata, que facilite més adelante el tra-
bajo conjunto para catalogar los tipos y modalida-
des de las interacciones humanas con elementos
del ambiente local (extractivas, agricolas, pecua-
rias, comerciales, etc.). Al crear un disefio de tra-
bajo con los pobladores locales debe tenerse en
mente que, en algunos casos, 1os recursos bidticos
pueden estar siendo extraidos o modificados por
usuarios ajenos al area de interés, lo cual también
debe documentarse hasta donde sea posible.

Cada una de las sesiones de trabajo debe desa-
rrollarse en un ambiente de amplia cordialidad.
Si es posible o aceptable, debiera incluirse la apor-
tacion de alimentos por ambas partes para com-
partir durante las sesiones conjuntas o buscar otros
elementos que promuevan la convivencia huma-
nay por ende, propicien una comunicacion mas
libre y amable. La duracidn de cada sesion
cuatrimestral o semestral intermedia, del grupo
de seis personas, no deberia ser superior a dos
horas, esto con el fin de no provocar cansancio a
los miembros comunitarios del equipo, usualmen-
te no habituados a participar en largas reuniones
de trabajo. Igual observacion se aplica al caso de
lareunién anual, en la que se presentaran resulta-
dos a cada comunidad.

Es recomendable proveer para cada reunion
rotafolios y plumones, fotografias de apoyo so-
bre los temas a tratar y hasta guias de campo ilus-
tradas, tanto como sea posible, para tener una
opcion de identificacion de especies silvestres que
pudieran citar los colaboradores comunitarios,.

Mientras uno de los operadores de la sesion
de trabajo actGia como conductor, el otro toma



notas detalladas, incluyendo especialmente los
rubros que se hayan determinado dar seguimien-
to participativo especifico (incluyendo los cam-
bios que perciben los habitantes derivados de al-
guna alternativa de uso sustentable de los recur-
sos bioldgicos locales, en caso de que se halle ins-
talada). Debe recordarse en todo momento que
se trata de un trabajo en equipo, al cual todos
(técnicos y colaboradores comunitarios) pertene-
cen y que se trata de un tema de interés compar-
tido. Por ello debe cuidarse que las actividades
programadas para las reuniones no alteren dema-
siado los usos y costumbres propias de las comu-
nidades y, mucho menos, que infrinjan sus nor-
mas formales de convivencia; en este aspecto se
recomienda atender los conceptos vertidos por
Aguilar Cordero (2000); Merino, en este volu-
men y Del Rio et al., también en este volumen.

En resumen, el esquema general de seguimien-
to a cinco vias que se ha propuesto no es mas que
una guia, que puede reducirse o potenciarse en
funcion de las necesidades y la creatividad de cada
responsable de un programa de conservacion de
ecosistemas templados de montafia (u otros).
Descrita esa propuesta genérica para el seguimien-
to de los cambios en el estado y uso de elementos
de la biodiversidad, queda por afiadir que solo la
disciplina en el trabajo podra hacer valer el es-
fuerzo de la cuidadosa planeacion de un progra-
ma, al traducirse en valiosa informacion periédi-
ca para la toma de decisiones de conservacion
oportuna en el mediano y largo plazo.

HACIA UNA ESTRATEGIA INTEGRADA DE
CONSERVACION DE ECOSISTEMAS LOCALES

A través de métodos y técnicas diversas como
los que se han descrito en el presente trabajo,
basados en la biologia de la conservacion, es po-
sible obtener elementos informativos que per-
mitan crear estrategias integradas para la con-
servacion de ecosistemas. La integracion no debe
restringirse a los aspectos puramente bioldgicos,
sino que debe reflejar el papel del hombre como
parte consustancial de la biodiversidad local y
de su dinamica.

En términos de biologia de la conservacion, de-
bemos partir de que ninglin ecosistema es una uni-
dad aislada del entorno, por ello es altamente reco-
mendable que se mantenga en perspectiva la bon-
dad de establecer sistemas que comprendan el mo-
saico de areas silvestres susceptibles de conservacion,
tanto como las &reas donde predomina la actividad
humana. Para ello es conveniente considerar temas
especificos que afecten a la biodiversidad, como la
fragmentacion y sus efectos, y también las posibles
estrategias para contrarrestarlos.

S6lo superada por la pérdida de ambientes
naturales y por el deterioro de éstos, la fragmen-
tacion aparece como una de las amenazas mas
severas para la biodiversidad. Entre sus causas
principales estan la expansion de la frontera
agropecuaria, la explotacion forestal, el estableci-
miento de nuevos asentamientos humanos y la
construccion de carreteras, entre otros. Entre sus
efectos se cuenta la desaparicion de poblaciones
funcionales de algunas 0 muchas especies silves-
tres en los fragmentos y la modificacién conse-
cuente de la composicion de las comunidades
ecoldgicas hacia la simplificacion, con todos los
riesgos que esto implica (Usher 1987).

Las poblaciones silvestres requieren ciertas can-
tidades y densidades minimas de individuos para
mantenerse viables (Gilpin y Soulé 1986). Cuan-
do ocurre fragmentacion severa de una extension
de vegetacion nativa, el area disponible se reduce
notoriamente y en tanto que para algunos taxones
serd posible mantener poblaciones viables, para
otros esto serd virtualmente imposible. A distintos
ritmos y por diferentes vias, paulatinamente ocu-
rrir la extincion local de poblaciones de alguna o
muchas especies (Sunders et al. 1991). EIl efecto
inmediato es la inestabilidad de las comunidades
ecoldgicas y, més adelante, su posible estabiliza-
cién pero en un nivel de riqueza de especies pro-
bablemente muy bajo, que puede llegar a repre-
sentar mucho menor valor para la conservacion de
la biodiversidad, tanto en términos intrinsecos
como de utilidad para el hombre.

Ante fenémenos de depauperacion por frag-
mentacion del entorno natural, cabe evaluar si
una estrategia de conservacion debiera o pudiera
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concentrarse en conservar un area natural no frag-
mentada y del mayor tamafio posible o bien, un
alto nimero de areas de tamafio pequefio . Cada
caso supone una evaluacion particular, pero cabe
sefialar que debiera preferirse el area més grande
posible, cuando otras areas son mucho mas pe-
quefias y ya han rebasado un limite de deterioro
admisible para propositos de conservacion. Si por
el contrario, sélo es viable tratar de conservar va-
rias areas pequefias y estas muestran condiciones
ambientales relativamente adecuadas, es recomen-
dable generar una estrategia basada en ellas, con
un enfoque de reconexion en el futuro cercano y
tomando en cuenta las necesidades y los factores
de la actividad humana presentes, integrandolos
al esquema (Sénchez 1996, Miller et al. 1999).
Las estrategias mixtas son perfectamente admisi-
bles, sobre todo cuando existen tanto areas ma-
yores como una variedad de &reas menores y cuan-
do el entorno socioeconémico es complejo.

En situaciones como las descritas debe tener-
se en mente el concepto de metapoblaciones con
respecto a la vida silvestre, en un mosaico de areas
separadas por ambientes posiblemente inhdspitos.
Puesto de manera muy simplificada, un sistema
de metapoblaciones significa que en un area exis-
te una constelacion de poblaciones de una espe-
cie dada, que habitan en manchones de vegeta-
cion de distintos tamafios y en distintas situacio-
nes de conservacion respecto al entorno alterado.
Asi, cabe esperar que algunas de las poblaciones
locales de la especie sean viables y estén produ-
ciendo nuevos individuos con cierta regularidad
(poblaciones fuente); en tanto, otras no tienen
esa viabilidad (poblaciones de sumidero) y exis-
ten solamente gracias a la llegada de individuos
que se dispersan desde las poblaciones viables.
Claramente, esto implica que habra poblaciones
que se mantendran en existencia continuay otras
que pueden incluso desaparecer temporalmente
para, luego, volver a existir por un breve plazo
gracias a la llegada de nuevos individuos, antes
de volver a desaparecer debido a su inviabilidad
(Gilpiny Hanski 1991, Pisanty en este volumen).

No es posible, en términos précticos, evaluar
tajantemente la naturaleza de fuente o sumidero
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para todas y cada una de las poblaciones de dis-
tintas especies en un sistema de manchones de
vegetacion. Pero existen alternativas: una de las
maés viables es el uso de especies focales (especies
clave, sombrilla, bandera e indicadoras) que, por
sus caracteristicas y requerimientos especiales
pueden servir para la planificacion estratégica del
disefio de redes de reservas naturales y otros es-
guemas similares al incluir, en sus propias necesi-
dades de hébitat, las de muchas otras especies
Miller et al. (1999). Explicado con mayor especi-
ficidad, las necesidades ambientales de ciertas es-
pecies (d&mbito de actividad amplio, territorio
amplio, uso de varios tipos de vegetacion, necesi-
dades de continuidad o contigiiidad de la vegeta-
cion, entre muchas otras), pueden ser tales que la
atencion dada a esas especies de amplio espectro
de requerimientos implica la atencion simulta-
nea a las necesidades de numerosas especies mas,
presentes en los ecosistemas de interés. Esta vi-
sion estratégica, basada en la consideracion de
necesidades ambientales de especies focales, po-
sibilita conservar extensiones funcionales y repre-
sentativas de los ecosistemas locales, asi como
incluir a otras especies en estrategias de amplia
cobertura. Para obtener més detalles respecto a
los conceptos y métodos aplicables en este enfo-
que véase Miller et al. (1999).

En muchos casos, una estrategia de conserva-
cién requerira considerar la reconexion de frag-
mentos que antes fueron parte de un &rea nativa
continua. Esto significa la creacion de corredores
bioldgicos y tendria que realizarse mediante la res-
tauracion de la vegetacion nativa, hasta donde re-
sulte posible. La finalidad de un corredor deberia
ser crear condiciones que propicien el intercam-
bio de genes entre individuos de las poblaciones
de una misma especie, presentes en dos 0 mas frag-
mentos. Pero los corredores, no obstante su obvio
atractivo, también pueden implicar riesgos; uno
de ellos es que si un corredor resulta demasiado
angosto, lejos de propiciar la mejoria del intercam-
bio genético y apoyar la viabilidad poblacional,
puede implicar la pérdida adicional de individuos
debido a efectos de borde como, por ejemplo, una
mayor probabilidad de depredacion natural, o de



captura por humanos, mientras los individuos o
los propéagulos (semillas u otros) estan en transito
de un manchon de vegetacion a otro. El tema de
los corredores ha sido objeto de andlisis critico por
varios autores, tanto en sus dimensiones biol6gi-
cas como socioecondmicas (Simberloff et al. 1992,
Sanchez, 1996, Miller et al. 1999). El uso de co-
rredores debiera abordarse cuidadosamente, con-
siderando las potenciales implicaciones negativas
y positivas que tienen distintos modos de
reconexion, asi como los costos econémicos y so-
ciales de los mismos. En general, mientras menor
distancia exista entre dos fragmentos dados, més
viable puede ser el establecimiento de un corredor
y en caso de que dos fragmentos estén relativa-
mente alejados entre si, debiera buscarse que el
eventual corredor bioldgico tenga la mayor anchura
posible, asi como propiciar que en sus cercanias
s6lo se desarrollen actividades humanas compati-
bles con los principales valores de la biodiversidad
local.

Ademés de los esquemas de reconexion de
fragmentos de éreas originales con vegetacion
natural basados en la teoria de metapoblaciones,

al disefiar estrategias de conservacion relativas a
ecosistemas es recomendable considerar otros
principios bésicos de la biologia de la conserva-
cioén, como la geometria del area. Por principio
toda area con vegetacion silvestre nativa esta de-
limitada, respecto al entorno alterado, por un
borde (que puede ser difuso 0 méas o menos defi-
nido). En esa frontera ocurre un efecto de mayor
vulnerabilidad, especialmente para individuos de
aquellas especies que normalmente no habitan
situaciones limitrofes entre distintos ambientes
naturales (esto es, un efecto de borde). Los indivi-
duos de esas especies locales se hallaran més ex-
puestos a tensiones diversas, a dafios y a destruc-
cion total, principalmente por agentes no nati-
vos al sitio, aunque también por sus némesis na-
turales. Desde una perspectiva tedrica, la mejor
forma para un &rea de conservacion seria la cir-
cular, pues de este modo se conseguiria hacer mi-
nimo el efecto de borde. Por el contrario, una
superficie de igual extension pero con forma muy
alargada, tendria tanto efecto de borde que su
utilidad para la conservacion seria muy limitada
(figura 6).

FicUrRA 6. MODELO DE INFLUENCIA DEL EFECTO DE BORDE (AREA GRIS) EN DOS FORMAS GEOMETRICAS DISTINTAS
PERO DE AREA SIMILAR
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A la izquierda un predio ideal, circular, en el cual al menos una parte de la biota local se encuentra relativamente
a salvo de los riesgos presentes en el borde. A la derecha un predio de forma alargada, en el cual no es posible
asegurar que alguna parte del area esté libre del efecto de borde (sefialado en gris).
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En la realidad se presentan muy distintas si-
tuaciones y dificilmente se puede pensar en dis-
poner de un &rea susceptible de conservacion con
forma circular, pero en todos los casos habria que
buscar la mejor manera de aproximarse a la con-
dicion 6ptima definida por la teoria del circulo,
a fin de proporcionar la mayor estabilidad posi-
ble a una potencial &rea protegida (Primack 1993,
cap. 14). Incluso la incorporacion de las activi-
dades humanas locales a un programa de conser-
vacion se beneficiara al considerar cuidadosamen-
te este tema.

La evaluacion y el seguimiento de aspectos
como los explicados a lo largo de este trabajo,
segun lo requiera cada caso real, proveera herra-
mientas y argumentos adicionales para disefiar
mejores estrategias de conservacion, que hagan
maéxima la permanencia de la riqueza, de la uni-
cidad y de los valores de la biodiversidad en los
ecosistemnas locales, junto con los rasgos cultura-
les humanos autdctonos y con las actividades
productivas compatibles con la vida silvestre.
Asegurar que no se deteriore mas el patrimonio
bioldgico original es asunto de prioridad méxi-
ma para México, por lo que todo avance futuro
para mejorar los conceptos y disefios aqui resu-
midos sera un paso importante.

EriLoGO

Ciertas interpretaciones recientes de la biologia
de la conservacion han sufrido de parcialidad,
especialmente algunas de la corriente principal
propia de paises de alto desarrollo econémico.
En esos casos la disciplina se ha concentrado en
producir mas resultados de investigacion bésica
en ecologia y tratar de aplicarlos, a veces
dogmaéticamente, en distintas situaciones y con
éxito limitado, al pretender que el hombre y sus
actividades son una entidad separada respecto de
los ecosistemas locales. Contrariamente a esa vi-
sion algunos autores han opinado, acertadamente
desde mi perspectiva, que “integrating human
activity into preservationist philosophy also
makes practical sense since completely
eliminating human impact on natural reserves
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has always been very difficult...” (Primack 1993).
Otras voces agregan que “the joint design of
research projects in conservation biology by
scientists and managers will not only help increase
the effectiveness of conservation but will also chart
new paths for the advancement of scientific
knowledge” (Santana y Jardel 1994).

La aplicacion razonada de los principios de la
biologia de la conservacidn, a la escala de
ecosistemas, podra proveer mejores bases para
orientar la conservacion, no solamente en areas
protegidas sino también en areas que no estén
sujetas a proteccion oficial o que no esperen ser
objeto de declaratoria alguna. La conservacion
fuera del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP), especialmente en extensiones con pre-
dominio de actividades humanas, continuda sien-
do un tema importante en México dado que so-
lamente en el 7% u 8 % del territorio de la
biodiversidad se halla relativamente protegida por
disposicion oficial (Conabio 1998). Es tiempo
de lograr la integracion de enfoques pues, como
dice McNeely (1989), con respecto a basar la con-
servacion solamente en crear y delimitar areas na-
turales protegidas: “The boundary post is too
often also a psychological boundary, suggesting
that since nature is taken care of by the national
park, we can abuse the surrounding lands...”.

La ordenacion y la planificacion del uso de
los recursos bioticos, son temas para los cuales
también sera de utilidad identificar prioridades y
crear bases de diagndstico y seguimiento del esta-
doy las tendencias de la biodiversidad local. Esos
aspectos deben considerarse de manera explicita
y clara durante la creacion de cada programa, si
Se espera que contribuyan significativamente al
logro de los objetivos de éste.

Las estrategias de conservacion deben ser am-
pliamente incluyentes, propiciando la participa-
cion de todos los actores sociales, especialmente
en areas hoy dominadas por las actividades hu-
manas, concepto en el cual concuerdo con Taylor
(1987). Ante la notoria reduccion de los espacios
naturales en México (draméaticamente aguda a
partir de las décadas recientes, en especial para
ecosistemas muy fragiles y antiguos como los



bosques mesofilos de montafia), resulta necesa-
rio atender el tema prioritario de conservar aque-
llos tractos que alin conservan vegetacion nativa
pero, también, restituir algo de la diversidad bio-
I6gica perdida en aquellas areas ya alteradas por
actividades humanas. Esto sdlo sera posible en la
medida en que se propicie y consolide, en los
hechos, la participacion comunitaria. Me parece
que la restauracion ecoldgica ird tomando cada
vez mayor relevancia en las orientaciones y deci-
siones sobre conservacion en América Latina; esto
debe ser un incentivo para reforzar la busqueda
de la informacion, y el refuerzo de los recursos y
la voluntad social y politica para ponerla en préc-
tica. Este no es el espacio para profundizar en el
tema de la restauracion ecoldgica, pero no tengo
duda alguna de que se trata de otra asignatura
pendiente y de interés inmediato para México.
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1. INTRODUCION

Sabemos que la evolucion debe subyacer el orden
de la vida porque ninguna otra explicacion puede
coordinar los datos dispares de la embriologia, la
biogeografia, el registro fésil, los drganos vestigiales,
las relaciones taxonémicas y asi sucesivamente.
S.J. Gould 1989*

La relacién entre las disciplinas cientificas y la
sociedad en general es, cuando menos distante.
Esto es parcialmente imputable al hecho de que
las ciencias y las politicas publicas estan frecuen-
temente divorciadas. El rechazo instintivo a las
complejidades del trabajo cientifico por un lado,
y la incapacidad de los cientificos de interesarse
en comunicar y hacer publico sus conocimien-
tos, dan cuenta al menos parcialmente de este la-
mentable divorcio.

Hay, sin embargo, revoluciones cientificas que
han trascendido a las sociedades aun sin ser to-
talmente comprendidas o, paraddjicamente, a
través de sus partes menos relevantes. Cuando esto
ha sucedido, las ideas cientificas se han incorpo-
rado progresivamente a los complejos aparatos
ideoldgicos de las sociedades, con los matices que
éstos generan. En las ciencias bioldgicas este pro-
ceso se ha dado s6lo en muy contadas ocasiones.
Una de ellas esta en curso actualmente, y su efec-
to aun no es evidente. Se trata del conocimiento
a detalle del genoma humano y del de otros orga-
nismos, que ha permitido ejercicios como la
clonacion y ha generado grandes expectativas

médico-farmacoldgicas (con las consecuentes ex-
pectativas econdémicas y de mercado). La expan-
sion de estos conocimientos no seria explicable
sin su llegada a los medios de comunicacion ma-
siva, como los periddicos y los programas
televisivos y radiofdnicos, asi como, mas recien-
temente, las redes electronicas. Tampoco seria
explicable si este tema no tocara tan de cerca una
de las preocupaciones atavicas y permanentes de
los humanos, como lo es la salud.

Existen algunos ejemplos extremadamente
importantes de la incorporacion de conocimien-
tos cientificos al pensamiento no académico en
tiempos en los que la comunicacion era mucho
maés lenta que en nuestros dias. En las ciencias
bioldgicas, la teoria de la evolucion por seleccion
natural expuesta por Charles Darwin en su obra
El origen de las especies, publicada en 1859, mere-
ce particular atencion en este sentido.

Como es sabido, El origen de las especies fue
resguardado por su autor durante muchos afios.
Concebida durante los viajes de su juventud, esta
teoria s6lo fue dada a conocer por Darwin cuan-
do él ya tenia cincuenta afos. ;Qué le impidid,
durante tantos afios, atreverse a plantear su teo-
ria? Darwin estaba consciente de la magnitud, del
alcance de sus ideas, pues reconocer a las fuerzas
de la naturaleza el disefio de la vida dejaba afue-
ra, ni mas ni menos, a las fuerzas del cielo. Una
ruptura epistemoldgica de este tamafio podria
enfrentarlo con la sociedad entera, justamente con
esa sociedad victoriana a la que él se habia aco-
plado tan bien y de la cual parecia ser un digno
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representante. Sin embargo, finalmente hizo su
teoria publica ante la Royal Society, sociedad cien-
tifica de alta alcurnia e indudable importancia.

La teoria de la evolucién por seleccion natu-
ral fue rdpidamente adoptada en los medios aca-
démicos. Inicialmente fueron los bidlogos de los
Estados Unidos de América, encabezados por
Julian Huxley,? quienes expresaron un solido apo-
yo, y después los europeos continentales. Final-
mente, inclusive la reacia Inglaterra acab6 por
adoptar el concepto que se habia incubado den-
tro sus fronteras. El resto de la historia es bien
conocido. La idea de que los humanos comparti-
mos un ancestro con los monos se tradujo rapi-
damente en la nocion de que los monos son nues-
tros ancestros, nuestros primos hermanos. Esto
implica, sin duda, aceptar la teoria de la
evolucion...aunque esto no implico rechazar las
escrituras religiosas ni la caida de iglesia alguna.
A més de 100 afios de su publicacion, El origen
de las especies ha pasado por innumerables revi-
siones ideoldgicas y cientificas. En algunos sitios,
la ensefianza de la teoria de la evolucion ha sido
recurrentemente prohibida, y desde muchos ém-
bitos de la biologia contemporanea, como el
molecular, ha recibido criticas de fondo. Sin em-
bargo, a pesar de los ajustes, modificaciones y
rectificaciones que haya sufrido y que sin duda
seguird sufriendo, el enfoque evolutivo, que iden-
tifica a la vida como resultado de fuerzas natura-
les y no divinas, lleg6 para quedarse.

La teoria de la evolucién por seleccion natu-
ral representd, y alin representa, un marco gene-
ral de desarrollo de las ciencias bioldgicas y se
constituyd en la gran ruptura epistemoldgica de
éstas. Se constituyd en el espacio conceptual en
el que nacid la biologia moderna, con todas sus
disciplinas, incluida la ecologia. También se vol-
vi6 en un punto de vista improntado en grandes
capas sociales. Sin embargo, no ha sido una he-
rramienta practica en la implementacion de ac-
ciones concretas fuera del &mbito de las ciencias.

El desarrollo de la teoria darwiniana puso én-
fasis en los procesos y las interacciones mas que en
los resultados de las mismas, que habian sido obje-
to de la historia natural previamente. Es en este
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contexto en el que nacen los estudios ecolégicos, y
la ecologia misma como disciplina cientifica. Cabe
recordar que el término ecologia aparece por pri-
mera vez en 1869, acufiado por el médico aleméan
Ernest Haeckel, a quien la lectura de EI Origen de
las especies impresiond profundamente.

Un segundo concepto que vale la pena consi-
derar es el de la sustentabilidad. Este término tie-
ne una historia muy diferente, pues no nace nien
un dmbito académico ni directamente de las cien-
cias naturales, y se gesta como resultado de con-
diciones ambientales y politicas conjuntas que no
tienen precedente en la historia. EI término na-
ci6 del texto Nuestro futuro comun, elaborado por
la entonces comisionada de la Organizacion de
las Naciones Unidas, Gro Harlem Bruntland. En
él, se define a la sustentabilidad como una estra-
tegia de uso de los recursos naturales que garanti-
ce la satisfaccion de las necesidades de las genera-
ciones de hoy y las de mafiana por igual. El con-
cepto de sustentabilidad marc6 un hito en el dis-
curso sobre medio ambiente, pues reconocio que
la contradiccion entre ambiente y desarrollo po-
dria ser falsa y tener su solucion en estrategias de
uso que reconocieran limites a la forma de uso
dados, tanto por el caracter de los recursos mis-
mos como por los aspectos sociales, econémicos,
culturales y tecnoldgicos. Sin embargo, son mu-
chos los cabos que esta definicion, resultado de
una complicada construccion de consensos, deja
sueltos, y aunque esta presente en muchos dis-
cursos politicos, econdmicos, sociales y hasta bio-
[6gicos la sustentabilidad no ha acabado de
definirse como un compromiso local, nacional y
regional de manera tal que se traduzca en un cam-
bio sustantivo de précticas que la garanticen.

Muchas preguntas giran sobre la definicion
de la sustentabilidad. Por ejemplo, ;como se de-
fine la validez de una necesidad? No es dificil
imaginar que un acaudalado habitante de Manha-
ttan demanda la satisfaccion de necesidades muy
contrastantes a las que tiene un depauperado cam-
pesino de la Mixteca oaxaquefia o de las faméli-
cas regiones aridas africanas. También se han he-
cho muchos planteamientos de todos tipos sobre
los indicadores de sustentabilidad, y no hay ain



un cuerpo uniforme de medidas que incluyan as-
pectos ecoldgicos, econémicos y sociales, com-
parables entre si pero que reconozcan las varian-
tes que la diversidad cultural impone.

A pesar de todos sus bemoles, la sustentabi-
lidad es el hilo conductor del discurso ambien-
tal, en todos los &mbitos que abarca, y que inclu-
ye a las ciencias naturales, a las sociales y a las
humanidades. Como muestra baste decir que
Arizpe (1997), en el primer péarrafo de su compi-
lacion Dimensiones culturales del cambio global,
dice textualmente: “En el siglo XXI, la cultura
serd, sin lugar a dudas, uno de los principales te-
mas de la sustentabilidad, el desarrollo y la
gobernabilidad(...)".3

La historia, el desarrollo y el alcance de este
término es un tema de estudio a largo plazo, y no
es posible abordarlo aqui, por lo que nos limita-
remos a la revision de algunos conceptos biologi-
COS que representan importantes herramientas
para su andlisis y el de sus alcances, no sin insistir
en la insuficiencia de un solo enfoque por el ca-
racter multivariado inherente a la sustentabilidad,
y por el uso variopinto que la caracteriza.

Un tercer tema que se ha incorporado al lengua-
je'y alavision del mundo de las sociedades es el de
equilibrio ecoldgico. Proveniente tanto de una per-
cepcion paisajisitica acotada en el tiempo como de
la filosofia y de las ciencias bioldgicas. El equilibrio
es también parte del discurso ambientalista en sus
distintos &mbitos. No es de llamar la atencion que
en el afan descriptivo de un mundo ordenado, en el
que todos los seres vivos ocupan un lugar y cum-
plen una funcién previamente determinados, que
caracterizo a la historia natural no hubiese surgido
tal cosa como la ecologia. Lo que si resulta sorpren-
dente es que una vez que la teoria de la evolucion
por seleccion natural quedd plasmada en una nueva
vision del mundo, en un cambio radical de la biolo-
gia como disciplina cientifica e incluso en una nue-
va disciplina recién nacida, la ecologia, la idea de
que hay un programay un fin en los procesos natu-
rales, y con ella la de un equilibrio predeterminado,
haya permanecido, a veces cripticamente y a veces
de forma francamente clara y obvia. La idea de un
equilibrio estético, correspondiente a un estado ideal

y como un fin de la naturaleza, alin esta presente en
muchas de las teorias cientificas y de las concepcio-
nes empiricas sobre los diferentes niveles de com-
plejidad de los que se ocupa la ecologia. Esta con-
cepcion llevo a muchas politicas de conservacion,
en particular a las primeras relacionadas con la pro-
teccion de areas naturales. Los modelos finalistas
que tienen esta idea del equilibrio como columna
vertebral se encuentran latentes en teorias de la di-
namica de las comunidades, en especial de la suce-
sién. En muchas de sus interpretaciones, también
se encuentra en la més moderna teoria de Gaia
(Margulis y Lovelock 1989).

El enraizamiento de conceptos provenientes
de la investigacion cientifica en el discurso do-
minante de una o0 muchas sociedades no necesa-
riamente produce cambios profundos en las con-
ductas de sus miembros. Hoy en dia, a pesar de
las potentes herramientas de comunicacion con
las que contamos, la separacion entre los textos
cientificos de alta calidad, publicados en revistas
especializadas de circulacion internacional y so-
metidos a un severo sistema de arbitraje, y los
criterios para la toma de decisiones, ha definido
dos universos diferentes y frecuentemente inco-
municados. Aunque esta situacion tiende a me-
jorar con el paso del tiempo, las ciencias atin son
de respuesta muy lenta, y su transmision cotidia-
na entre un ambito y el otro es, con demasiada
frecuencia, extremadamente ineficiente. De esta
manera, quienes tienen que resolver problemas
sobre la marcha y tomar decisiones, que afectan
directa o indirectamente la vida de muchas per-
sonas y que pueden tener consecuencias a media-
no y largo plazo, frecuentemente no tienen acce-
s0 a los nuevos conocimientos ni a las polémicas
cientificas mas recientes. La necesidad de poner
el conocimiento cientifico a disposicion de la re-
solucion de los problemas ambientales es, sin
duda, uno de los retos més grandes que la ecologia
enfrenta como disciplina cientifica.

En este capitulo revisaremos, sin pretender
agotarlos, algunos de los elementos de la ecologia
—en tanto disciplina bioldgica— que pueden ser
de utilidad en el manejo sustentable de los recur-
sos naturales y en su conservacion. En el enfoque
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ecosistémico se consideran grandes sistemas ecol6-
gicos como una unidad, pero en ningin momento
debe de ignorarse que las partes que conforman a
un ecosistema son las que determinan la estruc-
turay los procesos caracteristicos de un ecosistema
en particular. Por ello, tocaremos los puntos iden-
tificados como piedras de toque para el manejo
de los recursos naturales y la conservacion de los
ecosistemas. Desde luego, esta breve revision no
puede abarcar todas las herramientas que las cien-
cias bioldgicas ofrecen a quienes buscan estrate-
gias sustentables, por lo que se centrara en las que
han merecido particular atencion recientemente
(Challenger 2001, Pickett et al. 1997). Es tam-
bién necesario insistir en que el concepto de
sustentabilidad no se refiere Unicamente a
parametros bioldgicos. El énfasis hecho en éstos
no pretende minimizar la importancia de los de-
mas, y no es mas que un reflejo de la actividad de
quien esto escribe.

2. CONCEPTOS ECOLOGICOS RELEVANTES
PARA EL MANEJO DE ECOSISTEMAS

Los diferentes niveles de complejidad de los que
se ocupa la ecologia merecen ser mencionados,
pues en todos ellos se encuentran aspectos im-
portantes para el manejo y la conservacion y, ade-
maés, en todos los niveles se requieren esfuerzos
enfocados a la sustentabilidad y a la proteccion
de una u otra forma. Sin embargo, la necesidad
apremiante de vincular el conocimiento cientifi-
co con la solucion de los problemas ambientales
nos obliga a centrar nuestra atencion en algunos
aspectos que parecen ser particularmente necesa-
rios (Primack 1993, Christensen et al. 1996,
Ostfeld et al. 1997, Challenger 2001).

2.1. ENTRE PARADIGMAS TE VEAS. PARADIGMA
CLASICO Y PARADIGMA CONTEMPORANEO

El nuevo paradigma le ha dado a la ecologia el
impetu para ser la primera de las nuevas ciencias
(y no la altima de las viejas).

Fiedler et al. 19974
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La conservacion de las especies y de los ecosis-
temas en general, sean 0 no fuentes actuales de
recursos econdmicamente valiosos, se da a dife-
rentes niveles. Tradicionalmente, es el nivel de
especie el que mas se ha atendido, pero la aten-
cion ha girado desde hace un tiempo hacia el ni-
vel de hébitat y de ecosistema, dado que en mu-
chos casos los esfuerzos hechos exclusivamente
sobre las especies no fueron exitosos justamente
por la desaparicion de los habitat que las alber-
gan. En cualquiera de los niveles tradicionalmente
considerados, genético, individual/ecofisioldgico,
poblacional, sinecolégico, ecosistémico o global,
se expresa la vision que del mundo natural pre-
domina en la ecologia. Durante muchos afios,
prevalecio lo que hoy se conoce como el “viejo
paradigma” o “paradigma clasico” de la ecologia.
La idea central de este paradigma era el equili-
brio, concebido como un estado estable al que se
llega después de un proceso que puede haber sido
largo o corto, y sencillo o complejo, pero que te-
nia como término un estadio final de equilibrio
estatico. Esta idea, que es compleja y se expresa
en diversos modelos numéricos, estad bien
enraizada en las concepciones no cientificas de
las sociedades. Deriva de las antiguas nociones
de orden de la naturaleza, que son muy antiguas
y que estan maés asociadas con la percepcion in-
mediata de inmutabilidad de los paisajes que con
el reconocimiento de la importancia de los pro-
cesos naturales dindamicos.

La ruta hacia el equilibrio fue debatida desde
los albores de la ecologia de comunidades. Esta
discusion fue el meollo del desarrollo de las dos
grandes escuelas que se ocupan del estudio de las
comunidades (sinecologia), a saber: la organis-
mica, encabezada por el norteamericano F.
Clements, y la individualista, representada por el
inglés H. Gleason. Dado que aqui no es posible
detallar el desarrollo de ambas escuelas, baste re-
cordar que para la primera las comunidades son
un conjunto fijo de especies con limites discretos
de distribucién, que obedece a determinantes fi-
sicas, sobre todo climéticas, y que se desarrollan
alo largo del tiempo siguiendo rutas predetermi-
nadas hasta llegar a un estado climax, definido



climaticamente (“climax climético”). Para
Clements, la conformacion de una comunidad
sigue un proceso que equivale al nacimiento, la
maduracion y la reproduccion de los organismos,
lo que explica el nombre de esta escuela. Por el
contrario, para la escuela individualista cada po-
blacion se distribuye de acuerdo con sus interva-
los de tolerancia a las condiciones que caracteri-
zan a los gradientes ambientales, de modo que la
existencia de una poblacién en una comunidad
no necesariamente esta condicionada por la exis-
tencia de otra, y la composicion y el desarrollo de
la comunidad no estan predeterminados por nin-
gun factor, aunque algunos como el clima y el
suelo, y las relaciones bidticas, tengan mucha in-
fluencia en las diferentes etapas por las que la su-
cesion puede pasar.

La concepcion finalista —en tanto que tiene
un final especifico— que subyace a las dos teo-
rias ha ido cambiando con el tiempo, pero adn se
expresa en areas de la ecologia. El equilibrio si-
guid, y en muchos d&mbitos sigue, siendo conce-
bido como una etapa final al menos a mediano
plazo, y este es el meollo conceptual de lo que se
conoce como el viejo paradigma o paradigma cla-
sico de la ecologia. Bajo esta dptica, las comuni-
dades y los ecosistemas son considerados como
cerrados, y con un solo estadio estable posible. El
concepto de equilibrio generado bajo este para-
digma marcd los trabajos cientificos, las politicas
de manejo y de conservacion y las leyes mismas,
a pesar de que denota una influencia mucho mas
aristotélica que darwinianay de que ha sido muy
cuestionado desde la década de los veinte. Como
paradigma sensu Thomas Kuhn (Kuhn 1971), tal
nocion de equilibrio generé muchos trabajos que
daban a éste por un hecho sobre el cual giraban
las hipotesis y las metodologias. La idea de equi-
librio se acomod6 répidamente al pensamiento
colectivo fuera del &mbito de las ciencias y, en
muchos sentidos, restituyo el "orden" a una na-
turaleza que Darwin habia desordenado y dejado
sin rumbo fijo.

Asi como el adaptacionismo, en tanto finalis-
ta, llevd a una sobrevaloracion de las diferentes
adaptaciones de los organismos (Gould y

Lewontin 1979, Gould 1989), desde el paradig-
ma clésico se sobrevaloraron algunos procesos
como el de la sucesion, y la busqueda de las espe-
cies que estan “mejor adaptadas”, son “mas im-
portantes” y tienen “mejores” y no s6lo mayores
valores de importancia recibi6 particular énfasis.
En términos del manejo y la conservacion, esto
se tradujo en que algunas especies merecerian
atencion y otras no.

Como sucede con los paradigmas, muy pron-
to los datos de campo y el trabajo experimental
fundamentados en esta vision, asi como los re-
sultados de su aplicacion, evidenciaron algunos
problemas con los fundamentos del paradigma
clasico. Ante las limitantes que fueron acumu-
landose, surgio progresivamente una nueva con-
cepcion denominada nuevo paradigma o para-
digma contemporéaneo. Poco a poco, el paradig-
ma clasico fue identificado en el &mbito cientifi-
CO més como un obstaculo para la comprension
y el manejo del mundo natural que como una
herramienta util.

En una importante recopilacion de articulos
de diversos autores, Pickett y White (1985) resal-
taron la importancia de las discontinuidades na-
turales y de la dindmica que las caracteriza. Unos
afios después, Wu y Loucks (1996) identificaron
a la dindmica entre discontinuidades discretas o
parches como un proceso prevaleciente por enci-
ma del llamado equilibrio, y Menges (1988, 1990)
y Hanski y Gillpin (1991) entre muchos otros,
resaltaron la importancia de las poblaciones frag-
mentadas cuyas partes mantienen, sin embargo,
contacto a través del intercambio genético.

El paradigma contemporaneo o nuevo para-
digma reconoce que los sistemas naturales son
abiertos y no cerrados, que puede haber méas de
un estado de equilibrio estable y que las
discontinuidades son muy importantes. Ademas,
considera que la importancia de las especies es
variable en el tiempo y en el espacio v, sobre todo,
identifica a los procesos como aquello que define
a los sistemas naturales. Muchos elementos in-
tervienen en estos procesos, y deben ser conside-
rados al hacer planes de manejo y estrategias de
conservacion. Por ello, desde esta vision los pro-
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cesos deben regir las decisiones de conservacion
y manejo, y deben considerar la intervencion
humana debido a que con mucha frecuencia ha
modificado los procesos naturales.

El paso del paradigma clésico al contempora-
neo no necesariamente representa una ruptura
total, ni tampoco implica la anulacion de todos
los métodos descriptivos y analiticos que se han
utilizado durante muchos afios. Por el contrario,
debe ser visto como una vision ampliada, que re-
basa el enfoque descriptivo que predomind en la
ecologia durante un periodo prolongado. Muchas
de las descripciones sinecoldgicas basadas en en-
foques menos dindmicos que los reconocidos
desde esta nueva Optica derivan de una percep-
cion paisajistica que conlleva una vision de per-
manencia que, siendo importante a ese nivel, re-
sulta insuficiente al analizar los componentesy la
dindmica de los diferentes niveles como pobla-
ciones, comunidades y ecosistemas. Ademas, des-
de el punto de vista tedrico, este enfoque tradi-
cional representa una limitacion profunda para
los andlisis evolutivos (Harper 1982). Al tratar
de resolver estas contradicciones, el paradigma
contemporaneo incorpora muchas escalas espa-
ciales y temporales, de modo que a cualquier ni-
vel por abajo del mero paisaje la caracteristica
fundamental es la imposibilidad de hacer predic-
ciones precisas, por ejemplo, de la composicion
de especies, la ruta sucesional y la estructura de
las comunidades a lo largo del tiempo. Esta ines-
tabilidad espacio-temporal es un factor funda-
mental para la sobrevivencia de las especies y para
la permanencia de las comunidades, pues permi-
te el mantenimiento de la diversidad genética, el
recambio de individuos en las poblaciones y la
renovacion de los elementos que componen a las
comunidades. Este enfoque contrasta con el se-
guido por autores del funcionalismo que marcé
por mucho tiempo a la ecologia, entre los que se
encuentran figuras tan importantes como los her-
manos estadounidenses Eugene y Howard Odum
y el espafiol Ramén Margalef.

De acuerdo con Fiedler et al. (1997), el nuevo
paradigma del no-equilibrio tiene como conse-
cuencia que todas las especies sean Unicas e inte-
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resantes, ademas de importantes en el momento
de desarrollar planes de manejo y de conserva-
cion, pues se reconoce la posibilidad de que en
diferentes momentos y escalas jueguen papeles
diferentes. De esta forma, algunas discusiones
como la que versa sobre la pretendida redundan-
cia de las especies (Gitay et al. 1996) pierden re-
levancia al hacer consideraciones dindmicas y a
largo plazo. Bajo esta dptica la fragmentacion es
muy importante porque los procesos en cada frag-
mento y los que afectan o determinan al conjun-
to de fragmentos son ahora un objeto tan urgen-
te de estudio como los problemas de escala. De
hecho, la fragmentacion y el dinamismo repre-
sentan para el nuevo paradigma lo que el equili-
brio estable representa para el paradigma clasico.
Por ello, los estudios ecofisiologicos,
poblacionales, sinecoldgicos y ecosistémicos de-
ben abordarse idealmente de manera conjunta e
integrada. Dada la relacion dindmica y cambian-
te que se da entre estos niveles y su enorme im-
portancia, es necesario entender los procesos en
todos estos niveles tanto para su interpretacion
cientifica como para su incorporacion en la toma
de decisiones.

2.2. HETEROGENEIDAD

La delimitacion de las comunidades depende en
mucho de la escala que se considere. En todo caso,
es muy importante reconocer que una unidad
paisajisitica puede mantenerse como tal sin ser
completamente homogénea ni en el tiempo ni en
el espacio. Aungue son muchos los trabajos que
abordan este tema, el realizado por Martinez-Ra-
mos et al. (1988) con Astrocaryum mexicanum es
tan importante que merece ser revisado aqui aun
cuando no se trata de una especie templada ni de
un ecosistema de montafia. A. mexicanum es una
pequefia palma del sotobosque de la selva alta
perennifolia, y es abundante en la reserva de Los
Tuxtlas, Veracruz. Se trata de una planta de lento
crecimiento, que cada afio produce una o dos
hojas que dejan una clara cicatriz en el tallo. De
esta manera, es posible calcular la edad de cada
palma con sélo contar la cicatrices foliares del tallo



y las hojas presentes. Cuando esta palma cae a
consecuencia de la caida de un arbol del dosel, o
de una rama, el tallo queda postrado y frecuente-
mente produce raices adventicias. A partir del si-
tio de enraizamiento, el tallo retoma el crecimien-
to vertical, de modo que es posible deducir el
momento de apertura de un claro con so6lo calcu-
lar la edad de la palma.

La selva alta perennifolia se consider6 duran-
te muchos afios como un sistema extremadamente
estable en el sentido del paradigma clasico (Odum
1966, Pielou 198 ), y esta caracteristica se asocio
con la complejidad que acompafia a una alta di-
versidad bioldgica. Martinez-Ramos et al. (op. cit.)
delimitaron una hectarea en los Tuxtlas y la sub-
dividieron en cuadros de 10 x 10 m, y dedujeron
el tiempo que habia pasado desde la apertura del
altimo claro en cada cuadro con base en las cica-
trices de A. mexicanum. La edad de las perturba-
ciones fue muy variable (de uno a més de cien
afios), con lo que el caracter dindmico de la esta-
bilidad de la comunidad y la importancia de los
parches quedé demostrado.

Los claros estudiados en el tropico himedo
por estos autores no son privativos de este tipo
de ecosistemas. En todos, sin importar qué tan
complejos o qué tan sencillos sean, los claros se
abren de una manera natural, y se caracterizan
por ser ocupados por especies oportunistas que
aprovechan la repentina disponibilidad de recur-
sos como la luz, los nutrientes y el espacio para
establecerse temporalmente. Salvo que el claro
abierto sea demasiado grande, cosa que sucede
con frecuencia como resultado de desastres natu-
rales o de perturbaciones antropogénicas, sera
eventualmente ocupado huevamente por especies
dominantes del dosel cuyos individuos mas vie-
jOs se ven sustituidos por otros nuevos y sanos,
generalmente con altos niveles de adecuacion®
(Connell 1989, Hartshorn 1989, Spies &
Franklin 1989, Whitmore 1989).

El papel de los parches o discontinuidades es-
pacio-temporales es sumamente importante, y a
pesar de que existen muchos trabajos al respecto,
aun requiere de un importante esfuerzo cientifico
para ser debidamente comprendido. Para ello, los

conceptos de heterogeniedad y fragmentacion en
mosaico 0 “parches” (patchiness en inglés) deben
ser bien definidos. Pickett et al. (1997), reconocen
que la heterogeneidad corresponde a cualquier dis-
continuidad, de origen fisico o biético, que puede
expresarse en forma de patrones espaciales y tem-
porales y que puede ser estatica o dinamica. La
fragmentacion en mosaico (“patchiness”) es una
forma de heterogeneidad espacial en la que los li-
mites pueden reconocerse y que es la expresion de
estados contrastantes, discretos, de fenémenos fi-
sicos 0 bidticos. La distribucion en mosaico es la
expresion de un conjunto de parches.

La fragmentacion puede no ser totalmente
difusa ni totalmente discreta. En estos casos se
reconoce como heterogeneidad intermedia. La
transicion entre parches grandes equivale a un
ecotono, y puede estar bien delimitado o ser gra-
dual, dependiendo de las causas que originan a
las discontinuidades.

El estudio de la heterogeneidad y de los mo-
saicos ambientales no s6lo es competencia de la
ecologia del paisaje como pareceria a primera vis-
ta, pues tiene influencia en muchos otros aspec-
tos ecoldgicos a diferentes niveles de organiza-
cién, como la regulacion de las poblaciones, la
dispersion, la particion del nicho, la estructura
de las comunidades, la sucesion, la perturbacion,
las cadenas troficas, los ciclos biogeoquimicos, la
fragmentacion del habitat, la conectividad y la
productividad de los ecosistemas. En otras pala-
bras, la fragmentacion de un ambiente y la con-
secuente heterogeneidad tienen efectos en todos
los niveles ecoldgicos.

Los parches o fragmentos pueden deberse a
causas naturales o a factores antropogénicos. Los
claros abiertos en el dosel de la vegetacion repre-
sentan discontinuidades o parches que general-
mente son de tamafio pequefio y de duracion re-
lativamente corta a la escala de espacio y tiempo
considerada. Su ocupacidn por especies oportu-
nistas y la posterior sustitucion de éstas por espe-
cies del dosel corresponde a un proceso natural
de regeneracion.

También hay discontinuidades de origen na-
tural que tienen efectos sobre una parte conside-
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rable de las comunidades. Por ejemplo, es frecuen-
te encontrar en las montafias de origen volcanico
manchones o parches de vegetacion muy
contrastantes entre si, que obedecen a variacio-
nes edaficas drésticas causadas por la erupcion de
un volcan y el flujo de lava por una parte de las
laderas. De esta manera, el suelo que soportaba a
un bosque se ve sustituido por roca basaltica to-
talmente inerte. El bosque adyacente, que no se
vio afectado por el flujo de lava, representa una
fuente de especies que pueden o no colonizar el
nuevo espacio, caracterizado por una ausencia
total de suelo debido a la lava. El sustrato baséltico
va siendo ocupado por hongos, musgos y lique-
nes, que van muy lentamente formando suelo que
puede ser ocupado, mas adelante, por otras espe-
cies. En estos casos no hay en realidad recursos
abundantes disponibles para las especies vegeta-
les como en el caso de los claros, por lo que no se
trata de un proceso de regeneracion natural si no
de sucesion primaria, que implica la formacion
de suelo nuevo. La distribucion marcadamente
discontinua de las comunidades que se desarro-
llan sobre la superficie que no fue afectada con
respecto a la zona en la que nuevamente se ha
iniciado la formacion del suelo es un resultado
tipico de este tipo de condiciones. El derrame del
Chichinautzin, en Morelos, y del Ajusco en el
Distrito Federal (Bonfil et al. 1999) son buenos
ejemplos al respecto.

Un tercer tipo de parche o discontinuidad
puede formarse cuando por alguna causa natural
como un incendio o un huracén, o por alguna
actividad humana como la apertura de un cam-
po de cultivo y su posterior abandono, la vegeta-
cion natural desaparece total o casi totalmente,
pero en el sustrato se conserva el suelo ya forma-
do y con él el banco de semillas y de propagalos
vegetativos. La colonizacion de este tipo de sitio
se da a partir de las especies representadas en el
banco de semillas y de la disponibilidad vy efi-
ciencia de dispersion de los propégalos provenien-
te de las reas vecinas no perturbadas. A este fe-
némeno se le conoce como sucesidn secundaria,
y la diferencia con respecto a la sucesion prima-
ria es, como ya se dijo, la presencia de suelo.
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Cuando la perturbacién es sumamente dréasti-
ca, el parche puede no ser ocupado por especie
alguna, y el efecto que esto tenga dependera com-
pletamente del tamafio del rea perturbada. Cuan-
do el area perturbada es demasiado grande y su
colonizacion depende Gnicamente de zonas veci-
nas que puedan fungir como fuente de propéagalos
es posible que muchas partes queden demasiado
lejos de éstas. Ademas, la fragmentacion excesiva
de un hébitat puede llegar a afectar, como veremos
més adelante, la viabilidad de las poblaciones que
habitan en él, la estructura trofica y las posibilida-
des de regeneracion natural. Todo esto resulta en
la pérdida de biodiversidad, que es una de las pre-
ocupaciones ambientales y ecoldgicas més grandes
actualmente, pues implica pérdida de capital na-
tural. Primack (1993) reconoce ademas un incre-
mento en la vulnerabilidad a las diferentes formas
de contaminacion en los ecosistemas o hébitat frag-
mentados excesivamente.

Es muy importante reconocer que los habitat
naturales no son estables ni continuos en el senti-
do del paradigma clasico, pero que desde el con-
temporaneo se reconoce que hay un limite a la
fragmentacion, que es antropogénica con dema-
siada frecuencia, después del cual es muy dificil
recuperar la integridad de los procesos que carac-
terizan al dinamismo natural de las poblaciones,
las comunidades y los ecosistemas.

2.3. LAS METAPOBLACIONES

Las poblaciones naturales pueden distribuirse
continua o discontinuamente. En el segundo caso,
dado que se trata de poblaciones espacialmente
subdivididas (Lande et al. 2003), puede ser que
los diferentes fragmentos de una poblacion per-
manezcan aislados unos de otros y que sélo en-
tren en contacto esporadica o periédicamente
debido, por ejemplo, a eventos reproductivos o a
fendmenos migratorios. Cuando las poblaciones
presentan este tipo de distribucion se les conoce
como metapoblaciones. La existencia de una
metapoblacion puede deberse a discontinuidades
naturales en el ambiente, al caracter territorial de
una especie cuyas partes ocupan sélo ciertas par-



tes del espacio disponible o a la fragmentacion
antropogénica de un hébitat.

La creciente fragmentacion de hébitat causa-
da por actividades humanas ha llevado a que este
fendmeno sea mucho mas frecuente de lo que era
bajo condiciones naturales. Esto puede ser muy
grave desde el punto de vista ambiental porque
en algunos casos la fragmentacion y el patron de
parches disponibles que resulta pueden afectar
seriamente a la dindmica y a la persistencia de las
poblaciones y en condiciones extremas pueden
llevar a la extincion.

Las poblaciones compuestas de fragmentos
separados espacialmente entre si se conocen como
metapoblaciones. Una metapoblacion es, en mu-
chos sentidos, una poblacion de poblaciones que
no funcionan como unidades bien delimitadas
en el espacio, como establecen las definiciones
clésicas, sino que se distribuyen discontinuamen-
te, y las distintas partes entran en contacto gene-
ralmente por individuos que se dispersan de una
manchon a otro, y que ocupan escalas espacio-
temporales diferentes a los de una poblacion cla-
sica. En las metapoblaciones, la colonizacion de
parches y la desaparicion de la especie en alguno(s)
de ellos equivale a los nacimientos y las muertes
que caracterizan a las poblaciones continuas
(Valverde y Silvertown 1997).

La distribucion discontinua de una especie no
necesariamente conlleva un comportamiento
metapoblacional. Para que sea asf, e requiere que
los parches tengan individualmente un compor-
tamiento diferente al de la poblacion como un
todo, y estén interconectados Unicamente a tra-
vés de los propagulos. Una caracteristica funda-
mental de las metapoblaciones es que los habi-
tantes de un manchon solo tienen que ver con
los de otro, en momentos y por procesos especi-
ficos. Hastings y Harrison (1994) reconocen que
la necesidad de hacer estudios que abarquen am-
plias regiones es una limitante para lograr una
buena comprension de los procesos que caracte-
rizan a las metapoblaciones.

La permanencia de las diferentes partes de una
metapoblacion no depende Gnicamente de una
adecuada disponibilidad de hébitat favorables,

pues la dindmica de la poblacion, determinada
por sus procesos demogréficos, es también deter-
minante. En este sentido, los rasgos de las histo-
rias de vida de las poblaciones involucradas, su
capacidad de dispersion y su demografia son tan
importantes como lo es la existencia de una pro-
porcion minima de héabitat favorables, misma que
corresponde a un umbral de extincion (Lande et
al. 2003). También hay que considerar que no es
posible clasificar parches o micro habitat como
favorables o desfavorables de manera discreta y
tajante, sino que representan un amplio espectro
de combinaciones que varian en el tiempo y que
resultan méas o menos favorables para el estable-
cimiento y el crecimiento de una poblacion
(Wiens 1997). De esta forma, la presencia de una
especie en un sitio no equivale a condiciones 6p-
timas para la misma. La ocupacion de los héabitat
depende en gran medida de la historia de vida de
la especie y de su capacidad de dispersion. Lande
et al. (op. cit.) denominan potencial demogréafico
al pardmetro compuesto por la historia de vida y
el comportamiento de dispersion, partiendo de
lo que seria la ocupacion maxima de un habitat
favorable en una region totalmente favorable.
Obviamente esto es una generalizacion y no una
condicion que sea constante en la naturaleza, pero
permite una aproximacion a la dinamica de las
metapoblaciones.

La ocupacion de un parche implica necesa-
riamente la existencia de otro sitio favorable en
el que ya hay una poblacion establecida que
puede “donar” emigrantes. Para que un parche
permanezca ocupado por una especie es necesa-
rio que la tasa de extincion local de ésta sea me-
nor que la tasa de colonizacion. Si existen las
condiciones para que esto suceda pero no hay
condiciones que aseguren la dispersion, es posi-
ble llegar a una situacion en la que hay extin-
cion (o extinciones) locales a pesar de que exis-
tan hébitat favorables. Como en el caso de las
poblaciones continuas, el establecimiento de una
metapoblacion y de sus partes est estrechamente
vinculado con la disponibilidad de especies, que
a su vez se debe a la capacidad de dispersion de
cada unay de un parche a otro. Cuando la dis-
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ponibilidad de especies y la capacidad de dis-
persion permiten la llegada a un sitio y éste no
presenta presiones de seleccion adversas a los
inmigrantes, el claro seré colonizado.

En el proceso de colonizacion de un hébitat,
sea este de una poblacién continua o de una
metapoblacion, muchos de los eventos que se
presentan dependen del azar (i.e., son
estocasticos). Este tipo de proceso, que puede
involucrar desde el paso oportuno de un agente
dispersor hasta una perturbacion radical, de ori-
gen natural o antropogénica, puede impedir la
colonizacion de parches disponibles al grado de
llevar a la poblacion a la extincion. Los efectos
demogréficos pueden ser més significativos que
los estocasticos cuando las poblaciones se redu-
ceny quedan aisladas en extremo (Wiens 1997).

Las metapoblaciones se pueden desarrollar
bajo diferentes circunstancias. Harrison y Taylor
(1977) y Hastings y Harrison (1994) reconocen
las siguientes:

1. Metapoblaciones “clésicas”. Las poblaciones
de un sistema multiple de parches estan vin-
culadas reciprocamente a través de la disper-
sion. El recambio de las poblaciones, defini-
do por las extinciones locales y la
recolonizacion, se da en intervalos de tiempo
relativamente cortos.

2. Continente-isla: esta es una analogia deriva-
da de la biogeografia de islas, y puede apli-
carse también a poblaciones totalmente con-
tinentales en las que una discontinuidad es
colonizada por especies persistentes en las
zonas adyacentes no alteradas ni fragmenta-
das. La estructura “continente-isla” puede
deberse a diferencias en el tamafio o en la ca-
lidad de un hébitat, causadas por disconti-
nuidades en el suelo, o por la accién de
depredadores o dispersores. Desde luego,
también puede deberse a diferencias induci-
das por actividades humanas. Las poblacio-
nes locales de cada manchdn no se extinguen
del todo porque las de la fuente no lo hacen y
fungen como fuente permanente de nuevos
colonizadores, de modo que el efecto de la
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5.

dindmica de los parches sobre la poblacion
no es muy importante. Sin embargo, este tipo
de proceso si tiene efectos sobre la distribu-
cion regional de la poblacion. El efecto final
dependera del tipo de especies colonizadoras
involucradas y de la interaccion que guarden
entre si (Hastings y Harrison 1994).
Poblaciones fuente/sumidero: la fuente de es-
pecies, i.e., el habitat a partir del cual ciertas
especies colonizan los manchones abiertos,
tiene una tasa de reclutamiento positiva que
le permite perder algunos individuos a través
de la emigracion (a los parches) sin que su
propia poblacidn decrezca. Si los parches que
fungen como fuentes son capaces de sopor-
tar poblaciones sanas, los parches en los que
la extincion local es frecuente permaneceran
poblados de cualquier manera, atin cuando
las poblaciones se extingan permanentemen-
te en él, pues estardn continuamente
subsidiados por los parches mas productivos.
La dindmica de las poblaciones locales y re-
gional estad marcada no s6lo por las altas tasas
de dispersion, y en estas condiciones puede
haber diferencias en la estructura de catego-
rias de las poblaciones locales aun cuando
haya una continuidad genética considerable.
Poblaciones discontinuas intermedias. Se ca-
racterizan porque muchos pero no todos los
individuos ocupan mas de un parche a lo lar-
go de su vida, con lo cual las poblaciones lo-
cales pueden fluctuar independientemente
una de la otra. En el caso de que haya un
numero considerable de parches que perma-
nezcan aislados o despoblados, la metapobla-
cion corre el riesgo de desaparecer, pues su
permanencia depende de menos individuos
que pueden o no lograr mantener la tasa de
reproduccion adecuada que garantice un nu-
mero mayor o cuando menos equivalente de
nacimientos y de muertes.
Metapoblaciones en desequilibrio: las
extinciones locales pueden ser el sintoma de
un crecimiento negativo generalizado de toda
la metapoblacion que se expresa en cada una
de sus partes. La poblacion regional puede



estar en riesgo porque las poblaciones locales
no logran mantenerse, y los sitios en los que
se desarrollan hayan quedado aislados uno de
otro, i.e., cada parche representa en realidad
una poblacién aislada recientemente. Una
situacion como ésta que se prolonga en el
tiempo puede llevar a la desaparicion de la
poblacion, y este tipo de procesos subyace a
muchas de las extinciones de especies ocasio-
nadas por una fragmentacion excesiva de su
habitat. Esto tiene, obviamente, importantes
implicaciones para cualquier plan de mane-
jo, que habré de hacer esfuerzos especificos
para cada una de las poblaciones locales (ver
Sanchez, en este mismo volumen).

El efecto que las colonizaciones y las
extinciones pueden tener sobre la estructura
genética de la metapoblacion depende de muchos
factores que incluyen el flujo genético, las dife-
rentes presiones de seleccion, las adaptaciones
locales, el tamafio y la homogeneidad de las po-
blaciones locales y el efecto del fundador, entre
otros.

El andlisis demogréfico de las metapoblaciones
parte de los mismos principios que el de las pobla-
ciones continuas. Los pardmetros utilizados son
los mismos, i. e., categorias por edad o por tama-
fio, tasas de natalidad, mortalidad y fecundidad, y
tasa de crecimiento (tasa de reposicion, tasa in-
trinseca de crecimiento o tasa finita de crecimien-
to). Sin embargo, en el estudio de las
metapoblaciones las tasas de emigracion y de in-
migracion son extremadamente importantes, mien-
tras que en los estudios més tradicionales y clési-
cos de poblaciones continuas rara vez se conside-
ran. Estos procesos deben quedar debidamente
representados si se utilizan modelos matriciales para
el andlisis de una metapoblacién. Como seria de
esperarse, la aplicacion de las metodologias demo-
gréficas requiere de ajustes cuidadosos y también
de una integracién que permita que las técnicas
utilizadas para modelar las poblaciones de unasola
especie puedan ser integradas para considerar mu-
chas especies, asi como la respuesta que éstas ten-
gan a la fragmentacion (Noon et al. 1997).

2.3. SELECCION DE HABITAT

El establecimiento de los organismos en un man-
chdn dado depende, como hemos dicho, de mu-
chos factores entre los que se encuentra la capaci-
dad de respuesta ecofisioldgica a las condiciones
prevalecientes. Dado que la mayor parte de los
organismos tiene requerimientos relativamente
estrictos, lo mas comun es encontrar especies que
no se distribuyen en rangos muy amplios. Esto
implica que haya una seleccion de hébitat por
parte de las diferentes especies. La seleccion de
hébitat ha sido més estudiada para los animales,
pues dadas sus caracteristicas los procesos
involucrados son mas evidentes. Sin embargo,
entre las plantas también hay procesos de selec-
cion de habitat que son sumamente importantes.
En muchos sentidos, el crecimiento de las plan-
tas equivale al forrajeo de los animales (Harper
1986, Slade y Hutchings 1987), y esta
involucrado en la seleccion de habitat y en el des-
empefio de las plantas en ellos. Bazzaz (1991)
define a la seleccion de habitat como la habilidad
de las plantas para dispersarse en el tiempo y en
el espacio hacia los parches mas favorables. Des-
de luego, al hablar de parches favorables no se
parte de una idea abstracta equivalente a la exis-
tencia de una especie de condominio natural 6p-
timo y preestablecido que estd a la espera de ser
ocupado, sino de condiciones que interacttian
muy dindmicamente con los individuos que las
ocupan. Asi, Bazzaz (1991, 1996) reconoce la
importancia de la especializacion hacia ciertos
tipos de hébitat como un sindnimo de que las
plantas tienen mejor adecuacion bajo las condi-
ciones que éstos conllevan. En estos héabitat los
organismos encuentran suficiente cantidad de
recursos, pocos depredadores (incluidos los pa-
résitos y los patdgenos) y un namero tal de con-
géneres que permiten que la competencia
interespecifica no actle en su contra y que la re-
produccion sea viable, asi como el nimero nece-
sario de polinizadores, dispersores y simbiontes
de los que pudieran depender.

El forrajeo de las plantas involucra por un lado
al crecimiento y por el otro a la dispersion, que
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puede ser de estructuras reproductivas o vegeta-
tivas, y de corta o larga distancia. Ademas la dis-
persion puede darse por medios fisicos, como el
viento y el agua, o por medios bioticos, que pue-
den o no incluir la ingestion de estructuras como
los frutos y semillas. Una vez dispersados, el esta-
blecimiento de los propagulos dependera del si-
tio al que hayan arribado. En caso de ser este un
sitio seguro sensu Harper (1977), la probabilidad
de establecimiento serd alta.

La seleccidn de habitat es un concepto suma-
mente importante, y tiene implicaciones practi-
cas relevantes. Sin embargo, es muy conveniente
considerar que el éxito en el establecimiento de
las plantas y de los animales depende de que el
habitat sea favorable para todas las etapas de su
ciclo de vida y para los rasgos que definen su ci-
clo de vida. Las respuestas ecofisioldgicas de las
semillas a las diferentes longitudes de onda, por
ejemplo, han sido interpretadas como una forma
de reconocimiento de héabitat favorables. Por
ejemplo, Orozco Segovia et al. (1993) observa-
ron que las semillas de especies colonizadoras tan-
to de las zonas tropicales como de las templadas
slo germinan bajo condiciones luminicas equi-
valentes a las de un claro abierto por una apertu-
ra en el dosel o en una zona en la que ha habido
una perturbacién considerable. Tipicamente,
cuando se abre un claro en un bosque, es coloni-
zado por especies helidfitas (i.e., amantes de la
luz) que no se encuentran bajo el dosel cerrado
porque las condiciones luminicas impiden la
germinacion de las semillas y el crecimiento de
las plantulas. Asi, la semilla parece identificar
condiciones favorables para la plantula antes de
germinar. Si bien esto parece ser cierto en mu-
chas ocasiones, en otras se ha observado (Schupp
1995, Mendoza Hernandez 2002) que lo que re-
presenta un sitio seguro o un habitat adecuado
para las semillas (i.e. que permite su germinacion
y el nacimiento de una planta) no necesariamen-
te lo es para el crecimiento y el establecimiento
de una planta que pueda llegar a su vez a produ-
cir semillas. Este contraste entre las necesidades
de un estadio y otro es determinante para el esta-
blecimiento de las especies y, por ende, para el
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desarrollo y la dindmica de una comunidad. El
conflicto entre semilla y plantula (seed-seedling
conflict), como lo definié Schupp (1995) no es
bien conocido y aun requiere de mucho estudio,
pero no es dificil imaginar que tiene una gran
influencia en la demografia de las poblaciones y,
dado que interviene en la seleccion del hébitat,
en la distribucion de los organismos que la con-
forman en ambientes continuos o discontinuos.
Por ello, la simple siembra de semillas de especies
identificadas como relevantes por algin motivo
no alcanza para lograr una restauracion adecua-
da. Como lo demuestran Bonfil y Soberén (1999)
para Quercus rugosa y Mendoza-Hernandez
(2002) para Buddleia cordata (tepozan), el mane-
jo de algunas especies que producen grandes can-
tidades de semillas (incluso si se dispersan y ger-
minan facilmente como en el caso del tepozan) y
que fungen como organizadoras o indicadoras,
en procesos de restauracion deben incluir las di-
ferentes demandas de los distintos estadios.

Los procesos involucrados en la seleccion de
habitat tienen un efecto muy importante en las
poblaciones discontinuas y en las metapobla-
ciones. La ocupacion de un parche denotara tan-
to las caracteristicas del habitat como las de las
especies, como hemos dicho. Esto puede impli-
car adaptaciones muy precisas, 0 puede sefialar
una plasticidad considerable. La tentacion de las
interpretaciones adaptacionistas es muy grande
en este tema, pero las generalizaciones en este sen-
tido son més hipotesis que realidades. Por ello,
cada caso debera analizarse individualmente con-
siderando, de acuerdo con Bazzaz (1996), la fle-
xibilidad de las respuestas.

La seleccion del habitat también tiene un im-
portante efecto en la distribucion de las plantas y
de los animales y, consecuentemente, en la estruc-
turay en la dindmica de las poblaciones y las co-
munidades.

2.4. CONECTIVIDAD
El grado de vinculacion que hay entre las diferen-

tes partes de un sistema se conoce como
conectividad. Este concepto implica que haya una



proximidad suficiente en el tiempo y en el espacio
como para permitir que haya transferencia de ener-
gia y movimiento de organismos de una parte a
otra. La conectividad entre los parches determina
el intercambio que pueda haber entre ellos y, por
ende, define la posibilidad de migracion de indi-
viduos o propagulos. Cabe insistir en que la
conectividad entre los diferentes parches no de-
pende Unicamente de sus caracteristicas fisicas, sino
también de las de los organismos y de la forma en
la que responden a la estructura del mosaico. Fi-
nalmente no resulta novedad que lo que para un
organismo resulta un ambiente muy fragmentado
no necesariamente es percibido como tal por otro.

La conectividad entre parches es muy impor-
tante para el mantenimiento de las diferentes par-
tes de una metapoblacion, pero el concepto no sélo
se aplica a este nivel si no que es también muy
importante cuando no se trata de partes de una
misma poblacion si no de habitat adecuados y ne-
cesarios para una 0 mas especies. Tomemos por
ejemplo a cualquiera de las muchas aves del he-
misferio norte que emigran hacia el sur en invier-
no y hacia el norte en verano. Si la ruta migratoria
de alguna de estas aves se viese fragmentada, su
conservacion dependeria totalmente de un cierto
grado de conectividad entre los sitios méas al norte
y los que se encuentran en el sur. De lo contrario,
no habria sitios adecuados para ingerir alimentos,
para encontrar agua o para contar con sitios de
percha, y la migracion podria ser un camino hacia
la muerte y la extincién, como lo ha sido en mu-
chos casos. Las mariposas Monarca (Danaus
plexippus) enfrentan el mismo problema: si los si-
tios que ocupan en el sur de Canada y en Estados
Unidos de América se viesen separados por franjas
totalmente inhospitas de los sitios de hibernacion
en México, i.e., si los dos extremos de la distribu-
cion de esta especie se fragmentaran al punto de
perder toda conectividad, esta especie probable-
mente entraria rdpidamente en una via irreversible
de extincion.

La conectividad es uno de los criterios que
subyacen a la idea de los corredores bioldgicos
como estrategia de conservacion. La idea central
de esta estrategia es que si una zona de conserva-

cion estd unida a otra a través de franjas largas,
aunque relativamente angostas, los animales y las
plantas pueden desplazarse de un area a otra man-
teniendo el intercambio genético (y con ellos la
diversidad genética) y colonizando nuevos par-
ches que se vayan abriendo en uno u otro extre-
mo del corredor o bien entre éstos. Los corredo-
res han demostrado ser una estrategia correcta en
algunos casos, pero al igual que con otras medi-
das de conservacidn, deben ser analizados cuida-
dosamente, pues también presentan problemas y
efectos colaterales indeseables, entre los que se en-
cuentra la apertura de un cauce de comunicacion
directa para las plagas (Primack 1993). Véase tam-
bién Sanchez en este mismo volumen.

2.5. TAMARNO MINIMO DE LA POBLACION

iSolo 48 pericos!
Gilpin 1991°

Las poblaciones tienen un nimero minimo deba-
jo del cual empiezan a estar en riesgo. El bajo nd-
mero de individuos genera problemas como insu-
ficiencia de parejas para la reproduccion (depen-
diendo, por ejemplo, de la proporcion de sexos),
dificultad para que las potenciales parejas
reproductivas se encuentren en el momento ade-
cuado y falta de diversidad genética con la conse-
cuente expresion de caracteres letales, entre otros.
Esto significa que rebasado un cierto umbral, la
probabilidad de que la tasa de mortalidad sea
crecientemente mayor que la de natalidad es alta,
y esto orilla a la poblacion a un proceso de extin-
cion local. Las generalizaciones sobre el tamafio
minimo que las poblaciones requieren para sub-
sistir se deben en gran parte a la necesidad de con-
tar con una medida practica que permita tomar
decisiones rapidas cuando se sabe que se esté lle-
gando a un punto reconocido como critico. Sin
embargo, cada especie tiene requerimientos dife-
rentes en cada uno de los ambientes que ocupa y,
claramente, el nimero estandarizado de 50 indi-
viduos como minimo puede ser erréneo (Gilpin
1996). En todo caso, las herramientas demogréfi-
cas con que se cuenta, en particular los analisis
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matriciales y el calculo de la tasa finita de creci-
miento (&) a partir de las matrices de transicion
permite hacer proyecciones sobre el devenir de las
poblaciones en caso de mantenerse constantes las
condiciones en las que se encuentran. Los méto-
dos matriciales tiene limitaciones, como todo
modelo, pero pueden ser una herramienta extre-
madamente Util (Caswell 1989, de Kroon et al.
1986, Silvertown et al. 1993, Silvertown y Franco
1996, Heppell et al. 2000).

El andlisis de la viabilidad de las poblaciones
fue propuesto por primera vez por Gilpin y Soulé
en 1986 como un mecanismo para entender los
mecanismos de extincién y de permanencia de
las especies (Schaffer 1990). Este tipo de andlisis
es sobre todo un proceso que implica la evalua-
cion de datos y modelos considerando todos los
factores que tienen efectos sobre la extincion
(Schaffer 1990, Boyce 1992). En un andlisis de
viabilidad de una poblacion es necesario incor-
porar diferentes elementos que incluyen los
genéticos, los rasgos de historias de vida, las
interacciones entre los organismos y las relacio-
nes troficas, incluyendo elementos ecosistémicos
que afectan a las poblaciones como las fuerzas
ascendentes (down-top) y las descendientes (top-
down) (Polis et al. 1997).

2.6. Andlisis de viabilidad de las poblaciones

No hay lineamientos para definir en qué consiste un
analisis valido de la viabilidad de una poblacién
Boyce 19927

El proceso de definicion de la viabilidad de una
poblacion es muy complejo, y no necesariamen-
te ha resultado tan util como se esperaba cuando
fue propuesto, por lo que se ha visto sujeto a cri-
ticas de diversos tipos (Ralls y Taylor 1997). Quiza
una de las dificultades més grandes es que se ela-
boran con fines practicos muy precisos, y gene-
ralmente no llegan a las fuentes de literatura de
acceso relativamente generalizado. Es probable
que existan mas estudios exitosos de los que han
llegado a la prensa, acumulados como reportes
locales sobre una poblacion particular.
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La viabilidad de una poblacion depende en
primer lugar de su tamafio y de su estructura
genética, que estan muy relacionados entre si. El
numero de individuos que conforma una pobla-
cion, o una parte de una metapoblacion, esta re-
lacionado con la posibilidad de reproduccion y
afecta a las tasas de natalidad y de mortalidad.
Ademas, si el numero de individuos es bajo, la
diversidad genética tendera a disminuir y la posi-
bilidad de que agentes externos, como depreda-
dores o competidores, afecte letalmente a toda la
poblacion siempre es mayor cuando la poblacion
es de tamafio reducido y de baja diversidad
genética. Los eventos estocasticos, dominantes en
el mundo natural, se dan a nivel poblacional y en
el ambiente de cada poblacion. Los eventos aza-
rosos relacionados con, por ejemplo, la posibili-
dad de reproducirse o de evadir exitosamente a
un depredador tiene con frecuencia efectos com-
parables a los eventos abidticos no periodicos y/o
predecibles como los incendios, los huracanes o
las actividades humanas disruptivas. El andlisis
de la viabilidad de una poblacion debe reconocer
estos elementos aunque presentan grandes difi-
cultades. La identificacion de genotipos se ha sim-
plificado mucho en los ultimos 10 afios gracias a
las técnicas moleculares. Sin embargo, el estudio
de genética de las poblaciones aun es un reto di-
ficil de enfrentar, y la decision de sobre cuéles
genes, los més escasos o0 los més frecuentes, de-
ben ser conservados, es aun dificil de tomar.

Las variaciones temporales y espaciales de los
parametros fundamentales de las historias de vida
son indicadores muy valiosos que deben incor-
porarse en el andlisis de viabilidad de una pobla-
cion o de un conjunto de poblaciones. Las histo-
rias de vida reflejan el caracter estacional de mu-
chos procesos fisioldgicos, demogréficos y, en
general, ecoldgicos (Stearns 1977). Las variacio-
nes en la edad de la primera reproduccion o en
las estrategias reproductivas pueden fungir como
indicadores de la salud de una poblacion, y ase-
gurar condiciones para que estos eventos se den
dentro de los rangos determinados como sinoni-
mo de viabilidad de la poblacion pueden ser una
de las estrategias de conservacion.



Los andlisis de viabilidad de las poblaciones
no siguen rutas definidas. No hay una metodolo-
gia fija que haya resultado suficientemente exitosa
como para convertirlaen unaregla a seguir, y esto
ha limitado la utilidad de este enfoque, pues esta
situacion es poco practica para quien disefia es-
trategias y toma decisiones en el campo bajo pre-
siones financieras, politicas y temporales. Pensan-
do en esto, Schaffer (1990) identifica las siguien-
tes etapas como una forma pragmética de abor-
dar el problema:

1. Delinear el area de manejo como el érea in-
mediata en la que las acciones de manejo ten-
drén lugar.

2. identificar las especies que deberan ser abor-
dadas y reunir toda la informacién disponi-
ble sobre ellas.

3. paracada especie, delinear la(s) poblacion(es)
que ocupan el &rea de manejo.

4. definir el area de andlisis, entendida como la
zona de muestreo especifica de cada pobla-
cion a estudiar. Puede tener una superficie
igual, menor o mayor que la del area de ma-
nejo, dependiendo de sus caracteristicas. Ge-
neralmente el &rea de distribucion de una es-
pecie es mayor que la que estara sujeta a ma-
nejo, y esta situacion es uno de los principa-
les problemas que hacen que los anélisis de
viabilidad de poblaciones sean tan comple-
jos. En cada caso habra que decidir qué su-
perficie se utilizara con razones bien funda-
mentadas.

5. examinar los efectos acumulativos de la es-
trategia de manejo que se esté implemen-
tando.

6. afin de determinar los efectos de cada accion
particular asociada a la estrategia de manejo,
definir qué tanto han cambiado las condi-
ciones y la extension del héabitat de la pobla-
cion considerada, qué se sabe de la ecologia
de las especies y qué partes de este conoci-
miento son Utiles 0 necesarias para el manejo
de la poblacion, como se veran afectadas di-
recta e indirectamente las tasas de natalidad
y de mortalidad por las précticas de la estra-

tegia de manejo y, finalmente, si es posible o
no elaborar una opinién informada sobre los
efectos que ésta puede tener sobre la pobla-
cion.

7. determinar la relacion entre la informacion
disponible sobre el habitat y sobre las pobla-
ciones.

I11. A MODO DE CONCLUSION

A diez afios de Rio, la fiesta del libre comercio es
mas bien una resaca para muchos de nosotros
Ezcurra 20028

En México no hay ningun tipo de ecosistema ari-
do, templado o tropical, terrestre o acuatico, que
no haya sido afectado negativamente de una for-
ma u otra (Challenger 1998). En este pais, al igual
que en todos los demés, muchos, si no es que
todos, de los graves problemas ambientales y de
sus costosas consecuencias para el bienestar de
grandes grupos humanos derivan del desconoci-
miento de los procesos naturales. Representan
errores resultantes de la ignorancia que llevaron a
una forma de relacionarnos con el mundo natu-
ral y de utilizarlo. Desafortunadamente las estruc-
turas sociales y econdmicas que se desarrollaron,
especialmente durante el siglo XX, sin ser priva-
tivas de él, derivan de estos errores y a su vez los
generan y potencian. Adicionalmente, restringen
la posibilidad de la aplicacion dréstica de medi-
das correctivas por candados politicos, sociales y
econdmicos que no parecen féciles de abrir. El
conocimiento técnico y cientifico es probable-
mente la llave mas importante para vencerlos y
para poder pensar en estrategias de uso sustenta-
ble extendidas y exitosas como una posibilidad
real. Esto plantea un reto especial a quienes gene-
ran el conocimiento cientifico y a quienes habran
de aplicarlo al tomar decisiones. La misma pre-
gunta, el mismo problema cientifico, puede re-
sultar distante e inalcanzable o ser utilizado préac-
ticamente desde que nace como conocimiento
nuevo, dependiendo tanto del compromiso que
los investigadores tengan para contribuir a la so-
lucion de problemas précticos como del que quie-
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nes emprenden acciones tengan por mantenerse
informados y actualizados.

Para complicar més las cosas es imprescindible
enfatizar que el conocimiento cientifico, valioso y
fascinante como es, no es él Unico que existe, ni
mucho menos el Gnico vélido. Fuera de los &mbi-
tos académicos existen conocimientos que tienen
un enfoque ecosistémico (una gran moda de estos
afnos), que han producido un gran caudal de in-
formacion sobre la diversidad a nivel especifico y
en ocasiones genético y que en algunos casos deri-
v, adherido a cosmosivisiones holisticas (otro tér-
mino en boga) en innumerables préacticas
sustentables que permitieron el desarrollo de so-
ciedades complejas y ricas culturas autoctonas. Este
tipo de conocimiento no se encuentra, lamenta-
blemente, en las bibliotecas ni en las redes electro-
nicas, pero tampoco es inaccesible. Para recupe-
rarlo e incorporarlo al pensamiento cotidiano de
los grupos gubernamentales, académicos y de la
sociedad civil, el primer paso es reconocerlo en todo
lo que vale. Con todo lo complejo que puede ser
manejarlo y validarlo después de reconocerlo, es
este reconocimiento lo que resulta mas dificil. No
por ser conocimiento tradicional es trivial o in-
aceptable, pero tampoco por provenir generalmen-
te de grupos campesinos o indigenas es vélido. El
reconocimiento de estos enfoques diferentes a los
que predominan entre las clases dominantes de los
grupos urbanizados debe hacerse sin politizarlos y
sin cargarlos de valores morales.

Los tomadores de decisiones tanto guberna-
mentales como no gubernamentales han sido tra-
dicionalmente poco sensibles a la utilidad del
conocimiento cientifico, y con frecuencia se sien-
ten derrotados por su complejidad. Por su parte,
los generadores de conocimiento parecen frecuen-
temente despreciar el potencial préctico de sus
conocimientos, y no hacen ningln esfuerzo por
participar en la incorporacion de su ciencia en la
solucién de problemas que son tan suyos como
de cualquier otra persona. EI mal manejo del co-
nocimiento tradicional y su consistente menos-
precio ha llevado a multiples errores y, reciente-
mente, a multiples y graves problemas politicos
derivados de nuevos enfoques técnicos que requie-
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ren el acceso a recursos genéticos, cuya presencia
es conocida solamente por los poseedores del co-
nocimiento tradicional.

En este escenario, no es raro que el camino a la
sustentabilidad esté resultando mucho mas acci-
dentado de lo que se esperaba. Como concepto, la
sustentabilidad inyecté un poco de aire fresco y de
esperanza en los diferentes sectores ambientalistas.
Sin embargo, la complejidad del ambiente en tan-
to naturaleza transformada y lo complicado de la
interaccion con las diferentes sociedades, econo-
mias y nucleos de poder ha llevado a que la
sustentabilidad parezca a veces inalcanzable. La
necesidad de concertacion a todos los niveles, el
reconocimiento de los diferentes regimenes de pro-
piedad y de las autoridades formales o informales
que coexisten en el territorio mexicano y en mu-
chos otros (Merino en este volumen), el dificil equi-
librio entre lo global, lo regional y lo local, el ate-
rrador reinado de un mercado convertido en una
clase de Frankenstein, y la mala comunicacion en-
tre los diversos actores entre si y con las herramien-
tas de las ciencias naturales y sociales han hecho
del camino a la sustentabilidad uno muy cuesta
arriba. Después de un siglo de descalabros ambien-
tales, deberia resultar claro que no basta el conoci-
miento cientifico para elaborar politicas publicas
adecuadas pero, también, que éstas son totalmen-
te disfuncionales sin aquél.

Abordar acciones tan fundamentadas en la in-
formacion disponible como sea posible, requiere de
un gran esfuerzo de todos los involucrados para re-
vertir estas dificultades. La larga serie de desastres
ambientales generados por nuestra ignorancia
ecoldgica y social a través de la pesca, la agricultura,
la ganaderia y el desarrollo industrial representan
una leccion a aprender; ésta no debe ser olvidada si
en verdad se pretende encontrar estrategias
sustentables de uso de los recursos naturales.

NoTas

1 Gould, S.J. 1989: 282.

2 Julian Huxley (1887 — 1975) ensefi6 en el Rice
Institute de Houston, Texas, entre 1912 y
1916, aunque era britanico, educado en



Oxford, a donde regresé entre 1919y 1925; y

luego estuvo en King’s College en Londres.

Fungié también como primer Director Ge-

neral de la UNESCO (1946-1948).

Arizpe, L. (ed.) 1997: 9.

Fiedler, PL., PS. White y R. Leidy 1997: 91.

5 En este contexto, la adecuacion debe ser en-
tendida como una medida de la capacidad
de un organismo de dejar descendencia fér-
til (Dawkins 1976, Begon et al. 1986) En
términos demogréaficos puede medirse como
el producto entre la tasa de sobrevivencia y
la tasa de fecundidad, por lo que la tasa fini-
ta de crecimiento (A) y la tasa neta de reposi-
cion R, también son una medida de la ade-
cuacion Stearns, Begon et al. (op cit.) Caswell
1989).

6 Gilpin, M. 1996: 1491.

7 Boyce, M. 1992: 482.

8 Ezcurra, E. 2002: 327-342.
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PARTICIPACION Y ORGANIZACION COMUNITARIA,
UN REQUISITO INDISPENSABLE EN LA CONSERVACION
DE LOS RECURSOS NATURALES. EL CASO DE LOS
ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTANA

Guadalupe del Rio Pesado, Elia Hernandez Saldafia, Ana Maria Mufiiz Salcedo y
Gabriel Sanchez Ledesma

Alternare, A. C., Caravaggio # 24, Nonoalco Mixcoac, México 03700, D. F
Correo-e: alterna5@prodigy.net.mx

Este trabajo trata sobre el papel fundamental que
tienen los habitantes locales en la restauracién y
conservacion de los ecosistemas templados. En
particular, se abordaran los aspectos relacionados
con la organizacion y la participacion comunita-
ria, sobre la base de la experiencia adquirida por
el equipo de Alternare, mediante la promocion de
un “modelo de produccion alternativo”. Esta pro-
puesta se ha desarrollado en las comunidades que
habitan la Reserva de la Biosfera Mariposa Mo-
narca (RBMM), durante los ultimos ocho afios.
El documento tiene la intencién de que esta expe-
riencia sirva como referencia, para disefiar y desa-
rrollar proyectos en otros sitios con la participa-
cion de la comunidad o comunidades locales.

Las citas, consideraciones y metodologias, ha-
cen referencia principalmente a las areas naturales
protegidas. Sin embargo, el enfoque es mas am-
plio y es factible trasladarlo a cualquier otra re-
gién, se encuentre o0 no bajo alguna categoria de
proteccion.

EL ROL INHERENTE DE LAS COMUNIDADES
HUMANAS LOCALES EN LA RECUPERACION Y
CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES

Se ha escrito mucho sobre el papel que deben de
desempeniar, en la conservacién y manejo de las
areas naturales protegidas, sus pobladores (Halffter
1994, Carabias 1990, Gomez-Pompa 1992, entre
otros). En la practica y en la mayoria de los pro-
gramas de manejo de dichas areas, la bdsqueda de
alternativas para disminuir o frenar el deterioro

del ambiente ha tenido un enfoque casi exclusiva-
mente técnico (Sada 1992), por lo que la partici-
pacidn de las poblaciones locales ha sido poco cla-
ra o practicamente nula. Sin embargo, existen ex-
periencias como la de Nuevo San Juan
Parangaricutiro, en el estado de Michoacén, en las
que los pobladores han manejado exitosamente sus
recursos naturales (Bocco et al. 1998).

Las comunidades campesinas poseen un acer-
vo invaluable de conocimiento acerca de su terri-
torio. Por ello, una comunidad organizada y
participativa debera ser el eje de las acciones de la
conservacion de la biodiversidad. Desde este pun-
to de vista, la participacion comunitaria debe ir
mas alla de una simple comunicacién, consulta,
pregunta o actividad de conservacion particular
en la que se involucre a los campesinos. La partici-
pacion debe existir en la propia toma de decisio-
nes sobre la conservacion, el uso, el manejo y el
control de los recursos naturales.

Por lo anterior, cuando un area ha sido identi-
ficada (por su valor biolégico y ecoldgico) y selec-
cionada para incorporarse al sistema nacional de
areas naturales protegidas (si es esta la estrategia
elegida para lograr este propdsito),t la participa-
cién comunitaria debe promoverse antes de su es-
tablecimiento, como un elemento fundamental en
el ejercicio de la conservacién, de tal manera que
no sea una imposicion para la comunidad, sino
una decision compartida.

Las leyes, reglamentos y normas, representan
“la infragstructura juridica necesaria para un cam-
bio en las relaciones de gestion de los ecosistemas
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El caso de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) ilustra con claridad este punto: en
1986 se tomd la decision de establecer la Reserva, con el objeto de conservar el area de hibernacion de
la mariposa monarca. Desafortunadamente, no s6lo no se tomé en cuenta la opinidn de los campesi-
nos, sino que no se les presentd alternativa alguna. Cuando se les comunicd que ya no podrian utilizar
sus bosques como lo habian hecho hasta la fecha, algunos de los pobladores decidieron quemarlo.

y de los recursos naturales y para la organizacion
de las comunidades locales y de los intereses rele-
vantes a favor del desarrollo sustentable”
(SEmArRNAP 1996). Sin embargo, este tipo de es-
fuerzos para proteger a los ecosistemas pierde sen-
tido, si las comunidades no participan en la ad-
ministracion de los recursos naturales.

bladores historicos del area quienes la cono-
cen, los que tienen el derecho de su uso, los
que por generaciones han utilizado sus recur-
so0s naturales y, finalmente, los que de un modo
u otro la han cuidado. De ahi que la participa-
cion de la gente local resulte fundamental para
la planeacion y para la elaboracion de una es-

esto fuera poco;
4) el director no toma en cuenta a los actores.

Reflexion: Imaginemos una obra de teatro en la que:

1) el actor principal desconoce el papel que va a representar y, en general, el argumento de la obra;
2) el escritor de la obra no fue el que mejor conocia el tema;

3) el duerio del teatro no sabe que pasa (si hay obra o no y tampoco conoce el tipo de obra) y, como si

Este es el tipo de escenario que se tiene cuando se decreta una &rea como protegida y cuando se intenta
manejarla, habiendo ignorado el papel que juegan las comunidades que habitan en ella.

COMO DESARROLLAR ESTRATEGIAS
DE CONSERVACION INCLUYENTES,
QUE FUNCIONEN

Por lo general, las estrategias de conservacion que
se realizan en las areas naturales protegidas se esta-
blecen en los programas de manejo los cuales, con
frecuencia, son elaborados por personas ajenas
(quienes en su mayoria se basan en conocimientos
técnicos estandarizados, sin atender los aspectos
culturales y econémicos, asi como el contexto po-
litico en el que viven las poblaciones).

En este escenario las comunidades locales
tienen un papel primordial, ya que son los po-
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trategia de conservacién, e indispensable para
su ejecucidn.

Si bien este documento esta enfocado al tra-
bajo con las comunidades locales, para lograr
la recuperacién y conservacion de los
ecosistemas, es necesario desarrollar estrate-
gias en las que se identifique e incluya a las
entidades de los sectores privado, publico y
social que tengan algan tipo de interés en el
area natural, protegida o que se pretenda pro-
teger. Tal es el caso de las comunidades, ejidos
y otros propietarios; las autoridades comuna-
les y ejidales; las instituciones y autoridades
gubernamentales (federales, estatales y muni-



cipales); los empresarios, comerciantes, pro-
ductores y, en general, los grupos de personas
que tengan intereses econémicos en el area,
incluyendo las organizaciones no guberna-
mentales; los usuarios de los recursos natura-
les; las instituciones educativas y de investi-
gacion; los grupos sociales como iglesias, clu-
bes y asociaciones juveniles; y los grupos po-
liticos y legisladores, entre otros.

Es importante conocer la historia, intereses,
interrelaciones, funcionamiento y organizacion
de los distintos actores que intervienen en la re-
gion, para desarrollar estrategias que motiven su
participacion exitosa. También es necesario iden-
tificar los grupos con intereses econémicos que
tienen injerencia y trabajan fuera de la ley (como
algunos madereros y casos similares) ya que es
evidente que la tala o cualquier otro tipo de uso
ilegal de recursos naturales complica las acciones
de conservacion. Es importante conocer la mag-

nas deben emplearse medios de comunicacion
directos y audiovisuales, de tal manera que se ga-
rantice la comprension de las ideas por las perso-
nas, a través de elementos claramente compati-
bles con su entorno cultural.

EL CONOCIMIENTO TRADICIONAL, EL
CAMBIO, Y LA ADOPCION DE TECNICAS QUE
FAVOREZCAN LA RECUPERACION Y CONSER-
VACION DE LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS
DE MONTANA

La modernizacién de la agricultura mexicana
(1945-1970), en un principio generé un desa-
rrollo econdémico al aumentar la productividad
agricola por encima del crecimiento de la pobla-
cion (Toledo et al. 2000). Sin embargo, esta pro-
duccion lleg6 a su limite debido a los impactos
negativos que causo la nueva forma de uso de los
recursos naturales. En efecto, el ejercicio del mo-

una estrategia de conservacion para la Reserva.

En la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca no solo no se considerd a sus habitantes para su
decreto, sino que tampoco se les dio la oportunidad de participar en la planeacion y en la elaboracion
del programa de manejo, de tal forma que, la mayoria de sus habitantes no conocen la existencia de

nitud del problemay emprender acciones que fre-
nen la corrupcion.

Por otro lado, cada grupo de los que operan
dentro de la licitud tiene enfoques e intereses dis-
tintos; lo importante es conciliarlos, para alcan-
zar un balance entre las necesidades sociales y la
capacidad de carga de su entorno.

La difusion es un factor trascendental para
lograr el éxito de la estrategia de conservacién. Es
imposible que la poblacion participe cuando los
objetivos del trabajo se desconocen o son impre-
cisos. Por esta razon se deben usar todos los me-
dios disponibles, para dar a conocer la estrategia
y los acuerdos a los que se comprometieron los
diferentes actores. En las comunidades campesi-

nocultivo con la utilizacion de semillas hibridas
y agroquimicos, en grandes extensiones de terre-
no con vocacion distinta a la de la agricultura,
provoco la devastacion de la flora y la fauna sil-
vestres, la erosién de la capa fértil de los suelos y
la propagacion de las plagas con mayor rapidez.
Esta forma de explotacion de los recursos rom-
pid la dindmica de los ecosistemas y propicio el
abandono de las practicas y del conocimiento tra-
dicional que se tenia; en suma, desactivo el uso
diversificado de los recursos naturales.

La modernizacién agricola fue promovida
mediante politicas impuestas y ajenas a las co-
munidades lo que, ademas, dificultd la capaci-
dad de organizacién y gestion de los productores
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campesinos, transformandolos en personas de-
pendientes de un Estado que, paulatinamente,
perdi6 el interés en promoverlos.

Este conjunto de elementos contribuyeron a
hundir en la miseria a la poblacion rural, lo cual
desarticul6 el tejido social y diluyd, o elimind, el
sentido de cooperacion comunitaria. Revertir esta
tendencia requiere de un cambio en la vision del
desarrollo y del disefio de nuevas estrategias, con
un enfoque integral, que considere al ambiente y
a la sociedad como un todo.

Aqui resulta pertinente recordar que “los pue-
blos nativos a pesar de ser una minoria numérica
en el mundo representan entre el 90% y 95% de
la diversidad global cultural y son los guardianes
del 99% de los recursos genéticos silvestres cono-
cidos en el mundo. Se crea asi un lazo inextrica-
ble entre diversidad cultural y diversidad biol6-
gica” (Barzetti 1993).

Se reconoce que las formas tradicionales o
campesinas de produccion y consumo de alimen-
tos son adaptaciones, debidas a las condiciones
ecoldgicas y tecnoldgicas en las que han vivido
estas culturas (Toledo et al. 2000). En ese mismo
documento se sefiala que la experiencia campesi-
na, en zonas templado-subhdmedas, muestra una
marcada tendencia al uso combinado de
ecosistemnas y especies en la que se integran bos-
ques, suelos y cuerpos de agua, como fuentes de
los productos de subsistencia.

CIRCULO DEL DESARROLLO INTEGRAL
COMUNITARIO

En el esquema (figura 1) se ilustra que los com-
ponentes del desarrollo integral comunitario es-

tan interrelacionados, dependiendo unos de otros,
y que la calidad de vida de las poblaciones rurales
y la conservacion de los ecosistemas dependera
del equilibrio entre estos componentes.

Las comunidades construyen sus politicas y
estrategias de desarrollo segiin sus valores, nece-
sidades y aspiraciones, mediante la organizacion
y participacion del colectivo, y parten del entor-
no en el que viven. Se consideran factores de de-
sarrollo: el trabajo, la produccion, el mercado, la
tecnologia, los recursos financieros, los recursos
naturales, el empleo, la salud, la educacion, la vi-
vienda, la recreacion, la cultura, y el consenso
(Desmi 2001).

El significado de estos factores con un enfoque
integral comunitario es el siguiente:

El trabajo es el medio para satisfacer las nece-
sidades. Sin embargo, no tiene sentido si no
es una alternativa de realizacion personal.
La produccion puede ser para autoconsumo,
para intercambio o para destinarse al merca-
do, y su fin Gltimo serd satisfacer las necesi-
dades de la poblacion.

El mercado es un intercambio de productos
y servicios, en donde los precios son justos, y
las relaciones solidarias.

La tecnologia y los recursos financieros son
instrumentos para el trabajo y para la pro-
duccidn.

Los recursos naturales son el patrimonio de
las comunidades, representan la fuente de
materia prima para cubrir sus necesidades
bésicas y de produccion, y son el medio por
el cual se construye el desarrollo.

La salud, la educacion, la vivienda, la recrea-

La mayoria de las poblaciones campesinas de la RBMM han perdido, desafortunadamente, muchas
de las formas tradicionales de produccion y organizacion. EI monocultivo y el uso indiscriminado de
fertilizantes quimicos son las practicas agricolas que predominan en la region, aungue algunos de ellos
conservan el uso de semillas criollas. Respecto a la organizacion para el trabajo, la jornada que hoy en
dia se practica solo se realiza si es remunerada (Alternare, evaluacion 2000). El trabajo colectivo
voluntario o faena ha desaparecido en la mayoria de las comunidades.
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FIGURA 1. EL LLAMADO CIRCULO DEL DESARROLLO INTEGRAL COMUNITARIO
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Las complejas interacciones, entre multiples factores del ambiente y la sociedad, determinan la viabilidad de la
conservacion.
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cion, y el empleo son derechos basicos, que
deben ejercerse y apoyarse, y con los que no
se debe lucrar.

La cultura es fuente de identidad.

El consenso se basa en la participacion y en
la injerencia en el proceso de toma de deci-
siones, en los aspectos ambientales, politicos,
sociales y econdmicos.

El uso tradicional de los recursos naturales tie-
ne menor impacto en la degradacion de los
ecosistemnas, el aprovechamiento sustentable de los
recursos permite efectos positivos en la recupera-
cién y conservacion de los mismos; y las comuni-
dades humanas dependen de la explotacion de los
recursos para asegurar su vida y permanencia; el
reto es, entonces, promover procesos de educacion
ambiental. Esto debe tener como fin el estimular a
las poblaciones para que retomen y adopten préc-
ticas de bajo impacto ambiental que, a su vez,
motiven una conciencia ambiental de grupo, que
revalore y reconozca los beneficios que acompa-
fian a estas técnicas. Significa también retomar for-
mas de organizacion y de participacion como la
“faend” (0 “tequio” en las montafias Oaxaquefias),
asi como la toma de decisiones que buscan el bien
comun. Lograr la recuperacion de estos elementos
requiere que el proceso esté dirigido a resolver las
necesidades apremiantes de las comunidades y que
éstas estén convencidas de que obtendran benefi-
cios a corto, mediano y largo plazo.

Es necesario sefialar que el cambio de actitud
que se busca en las comunidades presenta cierto
grado de dificultad, ya que implica que sus miem-
bros trabajen juntos (que todos participen y que
lo hagan de forma organizada), que confien en el
proceso (porque algunos beneficios no se veran de

inmediato) y que realicen un esfuerzo adicional.
Obstaculizan ain mas al proceso los programas
asistenciales, a los que histéricamente se ha acos-
tumbrado a la poblacion rural y que han generado
una extendida actitud de conformismo y de divi-
sion entre los integrantes de las comunidades.

APROPIACION DE UNA ESTRATEGIA DE
CONSERVACION: EL CASO DE LA EXPERIENCIA
DE ALTERNARE

La organizacion comunitaria tiene sus origenes
en las comunidades indigenas y no se reduce a
estos grupos. Después de la Revolucion Mexica-
na, algunas comunidades lucharon por el reco-
nocimiento de sus territorios (el caso de los ejidos).
El territorio definido legalmente es el espacio en
el cual las comunidades planean y deciden el
manejo de sus recursos naturales. Existen ejem-
plos en donde las comunidades organizadas han
sido capaces de detener la deforestacion de sus
territorios (Chapela y Lara 1996).

El trabajo cooperativo o colectivo lo realizan
individuos organizados en torno a un bien co-
mun, quienes buscan la unidad y alcanzar acuer-
dos en el desarrollo de los procesos de produc-
cion y de servicios. Este trabajo comunitario re-
quiere objetivos muy claros (planificacion), toma
de decisiones en consenso (acuerdos), activa co-
laboracion y cooperacion, y disposicion para com-
partir las responsabilidades, las dificultades y los
logros. Este trabajo se define con los siguientes
principios: la libertad de participacion, la forma-
cion y capacitacion, y el respeto y cuidado de la
naturaleza (Desmi 2001).

Alternare ha trabajado promoviendo la parti-
cipacion comunitaria a través del trabajo colecti-

Como se menciond, para que las comunidades empiecen a modificar sus practicas se requiere confian-
za, situacion dificil de generar en una poblacién como la que habita la RBMM. Segun los indices de
marginacion establecidos por la Conapo, estas comunidades viven en niveles significativos de pobreza
y pobreza extrema (Merino et al. 1995), se sienten despojadas de sus tierras (Mufiiz et al. 1999) y
excluidas del disefio y elaboracion del programa de manejo de la Reserva.
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VO, ya que trabajar con grupos pequerios de cam-
pesinos permite construir una “estructura huma-
na sdlida”, que constituird los cimientos para al-
canzar un desarrollo integral comunitario.

Derivado de la experiencia del equipo de
Alternare estimamos necesaria la planeacion, or-
ganizacion y ejecucion de talleres de participa-
cién y organizacion comunitaria, los cuales mo-
tivan y facilitan que la gente exprese sus inquie-
tudes, problemas e ideas, mediante un proceso
de andlisis y reflexion que los lleve a la
implementacion de un plan de actividades acor-
de con sus necesidades.?

El equipo de Alternare inicio el trabajo en la
RBMM con la organizacion y desarrollo de dos
talleres de participacion comunitaria en 1995 y
1997 (Mufiiz et al. 1999). La metodologia de tra-
bajo que uso fue desarrollada por Rosa Worden
del Instituto de Asuntos Culturales (ICA), y adap-
tada en 1990 por Rogelio Cova Juérez, del Cen-
tro de Educacion Ambiental y Accion Ecoldgica
(CEDUAN).

mejor desarrollo de los talleres, al contar con per-
sonas motivadas y decididas a trabajar por la con-
servacion y la recuperacion de los recursos natu-
rales. Asi también, los asistentes serdn personas
comprometidas a difundir en su comunidad las
actividades y planes que resulten de los talleres.

DiacNOsTICO

Es de fundamental importancia “... la realizacion
de un diagnostico que identifique problemas,
necesidades y potencialidades, para ofrecer alter-
nativas de solucion ajustadas a objetivos de creci-
miento econdmico, sustentabilidad ambiental y
equidad social” (Aguilar et al. 2002). La partici-
pacion de la comunidad en la elaboracion del
diagndstico es necesaria porque, ademas de que
se planean las actividades que deberan desarro-
llarse, representa las condiciones iniciales de al-
gunos factores (sociales, econdmicos y ambienta-
les), que dardn la posibilidad de identificar
indicadores de cambio para medir el impacto.

Para ejemplificar lo dificil que resulta que un grupo de personas se organicen para trabajar conjuntay
ordenadamente, en la solucion de un problema com(n, imaginemos que en una colonia (podria ser
cualquiera en la Ciudad de México) existe un gran problema de basura. Supongamos que se pide que
la gente se organice para resolverlo. EI plan incluye: barrer la calle, separar la basura y limpiarla,
buscar lugares de acopio y entregarla regularmente. Lograr esto requiere: que los vecinos estén interesa-
dos en resolver el problema que tienen; que exista en el grupo de vecinos voluntad de participar; y que
el beneficio de trabajar organizados para alcanzar la meta que se proponen sea claro. Hagamos mas
dificil la situacion, los habitantes de la colonia viven de actividades en la calle y el plan ya no les
permitira utilizarla como acostumbraban hacerlo. La primera pregunta que le surgiria a la gente antes
de pensar en organizarse es ;para qué o para quién cuidamos la calle?

1) TALLERES DE PARTICIPACION COMUNITARIA
CONVOCATORIA
La planeacion adecuada de esta actividad da la

posibilidad de que las personas que asistan a los
talleres sean las idoneas,® lo que redundara en un

Los asistentes sefialan los principales rasgos
naturales de cada una de las comunidades y ha-
cen una descripcion, breve y concisa, de los pro-
blemas que ellos consideran més importantes en
el lugar donde viven. En esta fase del proceso, la
gente se apropia de los problemas y necesidades.
Este es un espacio importante para recuperar el
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conocimiento de las personas y reconocer que, si
bien existen otras personas que comparten los mis-
mos problemas, también, existen diferencias de
pensamiento dentro del grupo y de éste con res-
pecto a otros.

Durante el proceso se jerarquizan los proble-
mas identificados.* Este ejercicio representa un
primer nivel de orden para la solucion de las difi-
cultades. Se busca contar con el mayor nivel de
aceptacion, ya que se pretende desarrollar un pro-
grama que atienda los problemas mas recurren-
tes y no aquellos que no son percibidos por la
poblacion.

OBSTACULOS O CAUSAS

Una vez que la gente tiene claros sus problemas
se propicia que los participantes hagan una re-
flexion, en busca de las causas por las que no han
podido hacer algo para solucionarlos. En este
momento, los asistentes se percatan que la mayo-
ria de las veces los problemas no s6lo dependen
de terceros, sino que muchos de ellos estan supe-
ditados a la iniciativa propia para resolverlos. En
este nivel se busca exteriorizar los sentimientos y
opiniones de los participantes sobre la realidad
que enfrentan.

En la RBMM la gente sefialé como sus prin-
cipales problemas:
- Erosion

Baja produccion agricola

Deforestacion

Deterioro del bosque

VISION DEL FUTURO

La idea de llevar a la gente a un proceso colectivo
de anlisis de los problemas sociales, econémicos
y ambientales, permite que juntos ideen y cons-
truyan el lugar donde les gustaria vivir a largo
plazo.

En el caso de la RBMM, los asistentes al ta-
ller establecieron, como meta a largo plazo:
“Una REBMM organizada, funcional, pro-
ductiva y con bosques sanos para alcanzar
una mejor calidad de vida.
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Los obstaculos que identificaron los campesi-
nos de la RBMM fueron:

- Falta de organizacion de la comunidad

- Inadecuada respuesta gubernamental

- Falta de una adecuada participacion

- Falta de capacitacion

Las acciones que planearon las comunidades

de la RBMM fueron:

- Revision del decreto de creacion de la Reserva

- Elaboracion de reglamentos internos y
exigencia de que estos cumplan

- Formacion de cooperativas

- Identificacion de necesidades de asesoria y ca-
pacitacion especificas, para resolver proble-
mas como la erosion, la baja produccion agri-
cola y el ecoturismo desordenado, entre otros.




ESTRATEGIAS Y PLANES DE ACCION

En esta fase se identifican los ejes de accion que
tendran que llevarse al cabo. Las estrategias no
son acciones unitarias, son campos amplios que
guiaran nuevas actividades durante el proximo
ano. Hasta este punto, la gente ha adquirido con-
ciencia de que para vencer los obstaculos se re-
querira planear acciones innovadoras y audaces,
de tal manera que las metas se alcancen a largo
plazo (la vision del futuro).

2) CONDENSACION DE LOS ESQUEMAS
METODOLOGICOS QUE ALTERNARE

HA ELEGIDO PROMOVER, PARA LA
RECUPERACION Y CONSERVACION DE LOS
ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTANA

El método adoptado por el grupo consiste en
orientar a las comunidades rurales, mediante ejer-
cicios de andlisis y reflexion, en la busqueda de
soluciones reales que les permitan establecer en
forma conjunta planes y proyectos para lograr la
optimizacion del uso de sus recursos. El desarro-
llo de estos proyectos es una estrategia que moti-
va la organizacion interna de las comunidades,
fomenta el trabajo colectivo, recupera la
autoestima, la confianzay el optimismo de la gen-
te, requisitos indispensables para conseguir el éxito
de cualquier programa que se pretenda iniciar.
El método educativo que utiliza el equipo de
Alternare es de “campesino a campesino” ya que,
entre personas que viven realidades distintas, suele
existir una barrera de comunicacion que hace difi-

cil la planeacion y realizacion de las actividades
diarias. Pocas veces se menciona el contexto social
en los procesos de comunicacion, pero siempre
debe tomarse en cuenta ya que influye
determinantemente, haciendo que la comunica-
cion sea mas fécil o dificil, y que haya mayor o
menor retroalimentacion. Es por ello que, en el
desarrollo de la préctica promocional, un campe-
sino escucha y entiende mejor a otro campesino
(Cisneros 1990).

Asi, es también un requisito indispensable, al
menos para Alternare, que aquellas personas que
solicitan algun curso de capacitacion formen un
grupo de trabajo. Subrayamos: esta condicion es
de gran importancia para iniciar la organizacion
del trabajo colectivo. El trabajo comunitario era
una préctica cultural de los pueblos indigenas, la
cual desafortunadamente se ha perdido. El traba-
jo colectivo da a la gente la posibilidad de unir
esfuerzos para lograr un fin comdn y representa
una oportunidad para hacer participar a mas in-
tegrantes de la comunidad.®

Al finalizar el taller, los asistentes deberan com-
prometerse a dar a conocer el plan de accion al
pleno de la asamblea. Esta actividad tiene el pro-
posito de que el resto de la comunidad (los cam-
pesinos que no tuvieron la oportunidad de asis-
tir) se enteren de los resultados y propuestas acor-
dadas durante el taller. Es también una buena
oportunidad para manifestar a la asamblea que el
equipo de asesores, en este caso Alternare, ofrece
capacitacion (o si es necesario busca a terceros
para que la den) en los temas que los miembros
de la comunidad consideren necesarios para lle-
var a cabo el plan de accion.

En el caso de la RBMM, después del segundo taller de participacion comunitaria en 1997, diecinueve
comisariados ejidales pidieron el apoyo del equipo de Alternare para informar, a la asamblea comuni-
taria, el resultado y la propuesta del plan de accidn que se habian elaborado en el taller. Asi, Alternare
tuvo la oportunidad de participar en este proceso.
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Esta es una de las primeras etapas de auto-
seleccion, ya que s6lo aquellos campesinos que
consideren que ésta es una oportunidad para
mejorar su condicion de vida, estaran en la dis-
posicion de conocer la propuestay, si les conven-
ce, de participar en las acciones. Si bien en este
momento serd muy importante transmitir con-
fianza a la comunidad, también es fundamental
no alentar falsas expectativas entre los campesi-
nos, especialmente en aquellas comunidades don-
de ha habido fuerte injerencia de partidos politi-
cos, organizaciones religiosas o civiles y, en gene-
ral, de iniciativas o proyectos con resultados poco
claros o negativos para sus intereses.

Se pide, entonces, que se formen grupos de
campesinos interesados en adquirir la capacita-
cion. Se planea, organiza y desarrolla el primer
taller (sobre el tema que el grupo decida). El ta-
ller concluye con la elaboracion de un plan de
trabajo en el que se establecen los compromisos

El grupo elige ademés un comité integrado
por un presidente y secretario, el comité tiene
las tareas de representar y motivar al grupo, y de
vigilar que los trabajos se desarrollen conforme
a lo planeado. Los miembros de los comités se
reunen cada dos meses, en el centro de capacita-
cion, con el propésito de rendir un informe de
los avances del trabajo y de intercambiar expe-
riencias, logros y problemas, acontecidos en el
quehacer de los grupos. Juntos analizan los he-
chos y reflexionan, sobre la importancia y com-
plicaciones de conducir el trabajo colectivo de
sus grupos y proponen soluciones a los conflic-
tos que se les presentan.

Alternare ha asesorado y ha dado seguimien-
to a las actividades que se han sefialado en el
plan de trabajo, a través de visitas semanales en
las que acompania a los grupos en su labor de
faena, con el objeto de que las técnicas aprendi-
das en los talleres sean reproducidas correcta-

En el area de la RBMM son graves los conflictos entre los miembros de una comunidad, incluso entre
familias y personas de diferentes comunidades. De ahi que, propiciar el trabajo colectivo y la partici-
pacion comunitaria, represente un reto al que se le debe dar una atencion especial.

y un calendario definido de actividades, y se rei-
tera que uno de los objetivos de esta estrategia es
promover el trabajo colectivo organizado. Se eli-
ge un dia de la semana para el trabajo del grupo,
con la intencion de retomar la préctica de la fae-
na (trabajo voluntario del colectivo).

mente en cada uno de los terrenos de los parti-
cipantes.

En las reuniones de seguimiento se propicia
el andlisis y la discusion sobre los avances y los
problemas que se tienen, asi como la manera de
corregir o modificar las acciones que permitiran

La experiencia de trabajo de Alternare con las comunidades de la RBMM ha mostrado que en los casos
(taller de participacion comunitaria 1995y el taller de conservacion de suelo y agua que se ofrecid en
colaboracion con la Alianza de Ejidos y Comunidades de la Reserva de la Mariposa Monarca, A. C.
en 1998) en los cuales no se dio un seguimiento adecuado a las actividades de los planes de trabajo, los
resultados no fueron satisfactorios. En general, el interés y la motivacion se perdieron.
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alcanzar las metas fijadas. Estas reuniones son
importantes para mantener el interés y la motiva-
cion del grupo.

Es necesario sefialar que, si bien la apropia-
cion de la estrategia se inicia durante el taller de
participacion comunitaria, las técnicas de traba-
jo que se proponen s6lo seran adoptadas por los
campesinos en la medida en la que ellos las apren-
dan, las practiquen y se percaten de sus benefi-
cios. De ahi la importancia de la etapa de segui-
miento de las actividades.

Se planean también sesiones especiales para
llevar a cabo ejercicios de analisis y reflexion so-
bre problemas, inquietudes y propuestas de tra-
bajo. Esta técnica ha probado ser eficaz para ha-
cer participar a las personas, para conocer sus ideas
y opiniones sobre las practicas que realizan en
grupos, y la problemética ambiental que viven.

Una parte importante de la metodologia es
propiciar encuentros entre los grupos (giras edu-
cativas), durante los cuales el grupo anfitrion
muestra sus avances. Esta actividad permite que
los campesinos compartan directamente sus lo-
gros y sus experiencias de trabajo y es, también,
una forma de mantener la motivacion para se-
guir trabajando y aprendiendo nuevas técnicas.

Otra actividad adoptada por el equipo de
Alternare es el intercambio de experiencias campe-
sinas, la cual consiste en llevar a los grupos de tra-
bajo a conocer otras comunidades del pais. Esta
préctica motiva la reflexion sobre las condiciones
en que se desenvuelven otros grupos humanos y
las formas en que éstas han resuelto sus problemas.

La estrategia de trabajo adoptada por el equi-
po de Alternare requiere de atencion y dedica-
cion (tiempo) a los diferentes grupos, por ello
desde el inicio del trabajo se les aclara que el
proceso es lento por su propia naturaleza y que
el equipo de Alternare esta preparado para acom-
pafiarlos y apoyarlos cuando lo necesiten. Sin
embargo, también se les advierte que la asesoria
y participacion del grupo de apoyo no es para
siempre, y que el objetivo es que sean grupos
independientes, con capacidad de autogestion.
De esta forma, no solo se fomenta la confianza
de la comunidad en su potencial, sino que el

equipo de Alternare puede disponer de tiempo
para asesorar a otros grupos (figura 2).

El diagrama de flujo que se presenta a conti-
nuacion describe, de forma esquematica, la me-
todologia antes descrita.

La continuidad del proceso requiere de una
actividad muy puntual y constante, por lo que
Alternare considerd la necesidad de establecer un
centro de capacitacion para instructores campe-
sinos, lugar donde hoy se lleva a cabo la forma-
cion de éstos. Dicho centro es, ademas, un lugar
de reunién y de apoyo al que acuden los grupos
de trabajo, los integrantes de los comités o cual-
quier persona que requiera apoyo o asesoria. Tam-
bién es un espacio de demostracion, en el cual se
llevan a cabo précticas sobre diferentes técnicas
de uso y manejo sustentable de recursos.

Parte del equipo de Alternare de hecho vive
en el centro de capacitacion, con los propdsitos
de mantener una presencia continua en el lugar y
de poder demostrar, de manera préctica, como
una familia campesina haciendo un buen uso de
los recursos (es decir, estableciendo su parcela pro-
ductiva y el modelo de produccion de traspatio),
puede sobrevivir sin necesidad de abrir mas te-
rrenos al cultivo o de talar més arboles para obte-
ner recursos econoémicos.

3) FORMACION DE LIDERAZGOS LOCALES
PARA PROMOVER EL TRABAJO COLECTIVO,
EN PRO DE LA RECUPERACION Y CONSERVA-
CION DE LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE
MONTANA

La tarea de iniciar y dirigir la secuencia del traba-
jo comunitario requiere de la participacion de
instructores. Estos son personas con conocimien-
tos, objetivas, criticas, activas y, sobre todo, ho-
nestas y comprometidas, quienes a partir de las
condiciones y las necesidades de la comunidad
apoyan a la gente para que resuelva mejor sus pro-
blemas y para que planifiquen con acierto sus
proyectos.

Una ayuda auténtica es aquélla en cuya prac-
tica todas las partes se apoyan entre si, creciendo
juntas en un esfuerzo coman por conocer la rea-
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FIGURA 2. EL PROCESO GENERAL DE LA ESTRATEGIA DE PARTICIPACION COMUNITARIA
QUE HA SEGUIDO ALTERNARE EN SUS PROYECTOS
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valor y manejo de los recursos trabajo
b

‘ Invitacién a Alternare

Establecimiento de los modelos y

-

Capacitacion

produccion de autoconsumo  [#————|  Formacion de comités ‘

Formacion de instructores
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lidad y por transformarla. Es asi como el instruc-
tor interesado en resolver la probleméatica ambien-
tal de su localidad de origen, a partir de un
cuestionamiento que tiene que ver con su propia
realidad, tiene una mayor disposicion para cola-
borar en la solucion de los problemas y de las
necesidades de su comunidad, asi como para asu-
mir un papel de servicio y compromiso con la
gente local.

Con frecuencia, la planeacion y realizacion de
sus actividades diarias obligan al instructor a re-
flexionar y a actuar sobre aspectos que tienen que
ver con un amplio y abierto entendimiento con
los demas; entendimiento que esté relacionado
con un proceso de comunicacion, que facilita la
transmision y comprension de las ideas y emo-
ciones. En este esquema, resalta la apremiante
necesidad de formar instructores campesinos lo-
cales que planeen, organicen, motiven y gestio-
nen, ya que ellos serdn los responsables de conso-
lidar las aspiraciones comunitarias, de multipli-
car el esfuerzo y de darle continuidad al proceso.

¢COmo elegir a los candidatos que seran los
futuros instructores? ;Cudles son las cualidades
bésicas que éstos deberan tener? De acuerdo con
la experiencia del equipo de Alternare, la respon-
sabilidad de seleccionar a estas personas debera
recaer en los integrantes de los grupos de trabajo.
Después de explicar cuéles son las responsabili-
dades a las que se comprometeran los instructo-
res, en qué consiste la preparacion (tiempo vy te-
mas) y qué actividades se espera que realicen, cada
grupo deberd elegir libremente a dos de sus inte-
grantes, a quienes consideren con cualidades para
llegar a ser buenos instructores. Esto es esencial
puesto que son los propios campesinos quienes
que se conocen unos a otros y, por consiguiente,
tienen elementos relevantes para decidir quien
haria el mejor papel como instructor.

En ocasiones, algun integrante de los grupos
que no fue seleccionado sigue manifestando un
gran interés por aprender y por transmitir estos
conocimientos. En esta circunstancia es impor-
tante atender ese interés y, por ello, es recomen-
dable mantener abierta la posibilidad de aumen-
tar el grupo de personas que podrian convertirse

también en lideres campesinos para el trabajo,
siempre con el debido respeto a los usos y las cos-
tumbres locales de convivencia.

El programa de capacitacion de instructores
disefiado por Alternare busca: a) desarrollar cua-
lidades éticas y habilidades técnicas e intelectua-
les, aspectos que son Utiles para resolver situacio-
nes cotidianas; b) ampliar las habilidades de ex-
presion para facilitar la transmision de conoci-
mientos, inquietudes e ideas; c) propiciar la ad-
quisicion de las habilidades necesarias para pro-
mover, entre la gente local, un cambio de actitud
hacia el uso y el manejo de los recursos naturales;
d) estimular el interés por la experimentacion; e)
fomentar la necesidad de investigar, para encon-
trar mejores soluciones a los problemas sociales,
econdmicos y ambientales que viven las comuni-
dades; f) estimular el andlisis y la reflexion para
el manejo racional y I6gico de los argumentos en
la toma de decisiones; g) acercar informacion so-
bre la realidad que se vive en otras regiones, mas
alla de su entorno local.

En el programa de formacion de instructores
se imparten los siguientes temas:

cualidades y habilidades que un instructor
debe desarrollar;

técnicas de conservacion de recursos y alter-
nativas de produccion agroecologica;

taller de lectura;

disefio, planeacion y programacion de talle-
res de capacitacion;

técnicas de organizacion comunitaria para el
trabajo colectivo;

técnicas de comunicacion para la transmision
de conocimientos y la promocion social,
técnicas de integracion y motivacion de
grupos;

técnicas para la solucion de conflictos;
técnicas para el diagndstico participativo;
técnicas para la planeacion del trabajo co-
lectivo;

técnicas para la gestion de servicios y re-
Ccursos;

legislacion ambiental;

legislacion agraria.
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En enero de 1999, el equipo de Alternare inicié en la RBMM el programa de formacion de instruc-
tores campesinos locales. A la fecha cuenta con seis instructores capacitados para promover el “modelo”
desarrollado (cada uno de ellos es responsable de capacitar a un grupo de campesinos del &rea). Hoy se
prepara también una segunda generacion de instructores; este grupo esta formado por siete campesinos,
de quienes se espera que inicien su practica de promocion este afio.

4) ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE
LAS COMUNIDADES HUMANAS LOCALES

Las comunidades deben desarrollar su propia es-
trategia para solucionar sus problemas. La modifi-
cacion o adopcion de “nuevas” formas de trabajo
no deben ser producto de la imposicidn, sino que
deben resultar de una eleccion autonoma del mis-
mo colectivo.® De manera semejante, las activida-
des que se planean deben responder a las necesida-
des més apremiantes de la poblacion, puesto que
la gente espera obtener beneficios concretos de la
realizacion de las actividades planeadas.

Las alternativas de produccién que se presentan
en el siguiente diagrama responden a los principales
problemas sefialados en dos talleres de participacion
comunitaria, que se desarrollaron con las autorida-
des de veinticuatro comunidades y ejidos de la
RBMM. También son el resultado de ejercicios de
andlisis y reflexion con los grupos de trabajo los cua-
les, en la busqueda de soluciones para resolver sus
problemas, han solicitado al equipo de Alternare
asesoria y capacitacion en diversos temas.

Como se indicé con anterioridad, los campe-
sinos sefialaron como algunos de sus principales
problemas el deterioro de los ecosistemas y la baja
produccion agricola. La practica de las alternati-

vas que promueve el equipo de Alternare, de bajo
impacto ambiental, son una solucion a parte de
esta problematica y, paradjicamente, en su ma-
yoria se trata de técnicas que eran utilizadas tra-
dicionalmente en México (Toledo et al. 2000).

Cada comunidad tiene su historia, sus tradi-
ciones, una localizacién con condiciones
biogeogréficas, ecoldgicas, sociales, politicas y
economicas especificas, y con un ritmo de traba-
jo y personalidad propia, por lo que su proble-
mética y el modo de resolverla variaran de comu-
nidad en comunidad.

Como se sefiala en el diagrama (figura 3),
Alternare capacita a los campesinos en temas que les
permitan desarrollar un “modelo de produccién pro-
pio”, con el cual sean capaces de obtener el mayor
provecho de sus terrenos. Los temas que se impar-
ten no sélo ofrecen beneficios directos a las familias,
sino que las técnicas en si favorecen la conservacion
y la restauracion de los recursos naturales.

Las comunidades requieren producir lo sufi-
ciente para mantener a sus familias, a través de la
produccion de su parcela y del traspatio, y re-
quieren disponer de una vivienda comoda pero,
ademas, deben contar con ingresos econémicos
para cubrir otras necesidades familiares. De ahi
que la segunda fase del “modelo” consista en la

Las comunidades que viven en la RBMM tuvieron que considerar que ahora viven en una area
protegida y que, por consiguiente, las acciones y alternativas que se eligieran tendrian que ser, necesa-
riamente, coincidentes con los objetivos planteados en los programas operativos de la RBMM. Esta
actitud se dificulta si la gente desconoce tales programas; recuérdese que la RBMM fue decretada en
1986 y su programa de manejo se publicé hasta diciembre del 2001.
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FIGURA 3. POTENCIALMENTE EXISTEN GRAN VARIEDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE COMUNIDADES

RURALES, PERO DEBE VALORARSE SU APLICABILIDAD BAJO LAS CONDICIONES PROPIAS DE CADA COMUNIDAD

Alternativas productivas para el desarrollo de las comunidades rurales
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capacitacion de los campesinos con respecto a
la planeacion, constitucion y desarrollo de em-
presas campesinas.

En la medida en que los habitantes de la co-
munidad tengan resueltas sus necesidades basi-
cas de subsistencia, estaran mejor dispuestos a
apreciar los valores y servicios que aportan los
recursos naturales y, por lo tanto, a defenderlos.

El proceso de formacion de “empresas so-
ciales”,” al igual que la primera fase del “mode-
[0”, no solo requiere de la capacitacion para de-
sarrollar la labor que se hayan propuesto los cam-
pesinos (por ejemplo apicultores), sino de un
aprendizaje més amplio y profundo. Por esta
razon, durante las sesiones de trabajo para la
organizacion de dichas “empresas” se analiza la
importancia de diversos temas bésicos, como el
liderazgo basado en principios aceptables por
la comunidad, la division del trabajo en una
empresa, la responsabilidad que implica cada
una de las diferentes posiciones, y la planeacion
de las actividades de la empresa para el cumpli-
miento de los compromisos que se adquieran.

Hemos encontrado también necesario el de-
sarrollo de talleres sobre los derechos y las obli-
gaciones que se adquieren al constituir una em-
presa; por qué y para qué se realiza un estudio de
mercado; qué son y como se administran las fi-
nanzas de la empresa; cdmo, en dénde y a quién
vender los productos o servicios, entre otros.

5) RESUMEN DEL CONTEXTO Y LA EXPE-
RIENCIA PRACTICA DEL TRABAJO DE
ALTERNARE CON LAS COMUNIDADES QUE
HABITAN LA RESERVA DE LA BIOSFERA
MarirposaA MONARCA

La RBMM se encuentra enclavada en el Eje
Neovolcanico de México, area de transicion en-

tre las regiones Neartica y Neotropical. Por esta
situacion biogeogréafica tiene un gran valor floristico
y faunistico, ya que en él se ha documentado una
alta incidencia de especies y subespecies endémi-
cas. En esta region existen amplias extensiones de
bosques templados de pinos y encinos, asi como
de oyamel (Abies religiosa), que son los que alber-
gan durante su periodo de hibernacién a la mari-
posa monarca (Danaus plexippus), después de su
impresionante movimiento migratorio desde Ca-
nada y Estados Unidos de América. Este fendme-
no natural, sin lugar a dudas extraordinario, ha
captado la atencion de mucha gente en los ambi-
tos nacional e internacional.

La trascendencia del &rea se reconoce también
en lo relativo a la captacion de agua de lluvia, ya
que sus bosques alimentan dos grandes cuencas
hidroldgicas, las de los rios Balsas y Lerma, de las
que se abastece en su gran mayoria la poblacion
de la Ciudad de Meéxico y éreas aledafias. Por es-
tas razones, el &rea es considerada por la Comi-
sion Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio), como una region terres-
tre prioritaria para la conservacion.

CONTEXTO SOCIOECONOMICO

Esto es un componente esencial, que en este caso
resumimos. La RBMM se ubica en los estados de
México y Michoacan. Segun los datos de pobla-
cion y vivienda del Instituto Nacional de Esta-
distica Geografia e Informatica (Merino et al.
1995), la poblacion total en los doce municipios
en donde se extiende la RBMM era entonces de
500,408 habitantes. De acuerdo con los
indicadores socioeconémicos de los Pueblos In-
digenas de México y del Instituto Nacional
Indigenista (ibid.), 25% de la poblacion de la
RBMM es indigena, en su mayoria de la etnia

Un ejemplo de esto se ha manifestado en algunos de los grupos con los que trabaja Alternare, quienes
han tomado la iniciativa de motivar a los campesinos de su comunidad para participar en actividades
dirigidas a la conservacion de sus bosques (i.e. formacion de comités de vigilancia).
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En la RBMM existen muchos ejemplos de proyectos productivos que desafortunadamente han fracasado
(Chapela y Barkin 1995). La mayoria de estos proyectos tienen los siguientes rasgos en comun:

1. fueron proyectos impuestos;

2. no habia organizacion previa entre los campesinos;
3. existio falta de capacitacion en todos los sentidos;
4. hubo una notoria falta de seguimiento a los proyectos.

Mazahua. En cuanto a la tenencia de la tierra,
predomina la propiedad social distribuida entre
mas de cien grupos agrarios, de los cuales cin-
cuentay siete son ejidos y trece comunidades in-
digenas, ademas dos terrenos son nacionales y los
restantes son pequefias propiedades (ibid).

La actividad econdmica més importante es la
agricultura. Se observa que las reas abiertas a esta
actividad son sembradas en su mayoria con el mis-
mo cultivo, el maiz, grano que junto con el frijol
forma parte de la dieta bésica de las familias. Esta
préctica se ha desarrollado con resultados de pro-
duccién muy bajos (150 a 500 kg/ha). Segun la
evaluacion realizada por Alternare, en 1999, esta
produccion es insuficiente para cubrir los requeri-
mientos del consumo familiar en el area.

Los niveles de hacinamiento son superiores a
cinco personas por vivienda. En su gran mayo-
ria, la vivienda consiste de un cuarto con paredes
construidas con madera, techo de ldminas de car-
tén o asbesto y, generalmente, piso de tierra. El
98% de la energia necesaria para cocinar, calen-
tar agua y demas actividades se obtiene de la ma-
dera, y para ello se utiliza el tradicional fogon.
Estos hechos, aunados a una alta tasa demografi-
ca, tienen grandes repercusiones ambientales por
la elevada demanda del recurso maderable a la
gue esta sometida el area.

Un alto porcentaje de la poblacion joven (50%)
emigra principalmente a las ciudades de México y
Toluca; otras personas lo hacen también a los Es-
tados Unidos de América. El 43% de la poblacion
econdmicamente activa reporta no tener ingresos
0, si trabaja, percibe entre $25 y $40 pesos diarios
(menos de un salario minimo). Debido a esto,

muchas comunidades obtienen ingresos de la ex-
plotacion legal e ilegal de sus bosques. El acceso a
servicios basicos, como agua potable y drenaje, es
precario y no se cuenta con servicios de salud. La
escolaridad promedio de la poblacion es de cuarto
afo de primaria. Segun los indices de marginacion
social que aporta el Consejo Nacional de Pobla-
cion, la RBMM esta ubicada dentro de los niveles
altos de pobreza (Merino et al. 1995).

CONTEXTO POLITICO-AMBIENTAL

Otro componente crucial. En el caso que nos
ocupa, por la predominancia de bosques de
oyamel (Abies), pinos (Pinus) y encinos (Quercus),
esta region se considera netamente forestal, aun-
gue también existen otras comunidades natura-
les importantes. Durante décadas, la principal ac-
tividad economica de los habitantes de la Reser-
va fue el aprovechamiento de los bosques. En
1986, el gobierno mexicano decret6 la creacion
de la Reserva Especial de la Biosfera Mariposa
Monarca, con el prop6sito de conservar una su-
perficie de 16,110 hectareas del area donde
hiberna la mariposa monarca y restringio el apro-
vechamiento forestal. Esto provocé que la situa-
cion socioecondémica de los habitantes se agrava-
ra, ya que no se previeron u ofrecieron formas
alternativas de subsistencia.

En 1986, la gran mayoria de los ejidos y co-
munidades indigenas tenian el 50% de su terri-
torio cubierto con bosques y la explotacion legal
e ilegal de éstos era ya bastante extendida (Meri-
no et al. 1995). En los dltimos 23 afios, los dis-
tintos tipos de bosque existentes en esta region
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han tenido una progresiva y considerable dismi-
nucion, del orden del 44% (Brower et al. 2002).
En noviembre del afio 2000 el decreto de la
Reserva se modifico, definiéndose un corredor
bioldgico con el cual se protegié una extension
de 56,259 hectéreas. Al mismo tiempo, por ini-
ciativa del World Wildlife Fund México y del
Fondo Mexicano para la Conservacion de la Na-
turaleza se constituyd el “Fondo de Conservacion
Mariposa Monarca” con el propdsito de apoyar a
la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, pro-
puesta por la Secretaria de Medio Ambiente Re-
cursos Naturales y Pesca, el cual tiene tres objeti-
vos principales: 1) pagar a los permisionarios por
la revocacion de sus permisos de aprovechamien-
to en la zona ndcleo de la Reserva; 2) pagar por
servicios de conservacion a los propietarios de los
predios incluidos en la zona ndcleo que no tie-
nen permiso de aprovechamiento vigente y 3) apo-
yar proyectos sustentables en la zonas de amorti-
guamiento e influencia de la Reserva.

EVALUACION DE LOS BENEFICIOS DEL TRABAJO
DESARROLLADO

Alternare fue creada recientemente, pero en un
analisis con enfoque autocritico y objetivo, sus
logros y resultados son muchos y muy satisfacto-
rios. El mas valioso de todos, dada la situacion
socioecondmica y politica del lugar, es la confianza
que el equipo ha ganado, lo que no s6lo ha per-
mitido continuar con el trabajo, sino ampliar su
labor. La estrategia de trabajo que promueve
Alternare ha sido bien recibida por los campesi-
nos de la region.® EI modelo es una alternativa
eficaz para motivar la participacion y la organi-
zacion comunitaria,®y ha logrado motivar un
cambio radical tanto en las précticas de produc-
cién®como en la actitud de los campesinos hacia
el uso y valor de los recursos naturales.

El cuadro 1 ilustra algunos de los beneficios am-
bientales, econémicos y sociales, que cada familia
obtiene cuando practica el “modelo de produccion’
que ha propuesto Alternare. También se muestra el
total de beneficios alcanzados, al considerar a las ciento
cincuenta familias que participan en el proceso.
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Cabe sefialar que la distribucion de tierras varia
considerablemente entre las familias y las comu-
nidades; para efectos de cuantificar algunos de
los beneficios se considera una hectarea por fa-
milia, que es la superficie promedio de terreno
con el que cuentan y un nimero promedio de
ocho integrantes por familia. Los totales se esti-
maron con la informacion de las ciento cincuen-
ta familias que trabajan con Alternare.

Con objeto de lograr un mayor impacto res-
pecto a la conservacion de los recursos naturales,
el equipo se plantea la necesidad de trabajar con
comunidades completas. Es necesario recordar
que la mayoria de las tierras (més del 80%) son
de propiedad comunal y las decisiones sobre las
actividades de manejo en estas tierras se toman
en el &mbito comunitario. De ahi la necesidad de
contar con la aprobacion, capacitacion, partici-
pacion y organizacion de la mayoria de los inte-
grantes de la comunidad.

El equipo de Alternare inici6 el proceso con la
organizacion de talleres de participacion en la
comunidad indigena Donaciano Ojeda. Se eligid
esta comunidad porque de los dieciséis grupos
que trabajan con Alternare, seis pertenecen a esta
comunidad (alrededor de cincuenta familias), si-
tuacion que facilito el desarrollo del proceso.

La caracteristica mas importante del trabajo
que se ha desarrollado es que se ha logrado de-
mostrar, junto con las comunidades, que no solo
es posible sobrevivir, sino que se puede vivir con
dignidad buscando métodos alternativos y resca-
tando métodos tradicionales viables, reduciendo
al mismo tiempo el grado de afectacion a los
ecosistemas templados de montafia en los que
habitan.

ALGUNAS CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La lista que se ofrece, a continuacion, contiene
ideas basadas en las lecciones aprendidas con las
comunidades donde Alternare promueve su es-
quema de recuperacion y conservacion de los re-
cursos naturales:



Cuabro 1.

CALCULO APROXIMADO DE BENEFICIOS POR FAMILIA
(OCHO MIEMBROS) EN UNA HECTAREA DE TERRENO

ESTIMACION DE BENEFICIOS OBTENIDOS A LA FECHA CON
150 FamiLIAS EN 150 HECTAREAS DE TERRENO

Aspectos ambientales

- retencion de 2 toneladas anuales de suelo.

- captacion y filtracion de 32,000m3 de agua de
lluvia por temporada.

- recuperacion de la fertilidad del suelo mediante la
incorporacion de una tonelada de abono orgéanico.
- produccion de 250 arboles forestales por afio.

- disminucidn del 50% en el consumo de madera
para cocinar.

- construccién de una vivienda de adobe para
sustituir las de madera. Esto representa 30 arboles
que no talados en un periodo de 15 a 20 afios.

- el jefe de familia no tala arboles para cubrir las
necesidades alimenticias de la familia.

- miembros de la familia interesados en organizarse y
participar en brigadas de vigilancia.

Aspectos econémicos

- produccion de 1 a 2 toneladas de maiz por hectéarea
- produccion de 250 kilos de frijol por hectérea

- ahorro en la compra de verduras para el consumo
de la familia y en ocasiones ganancia por su venta

- ahorro en la compra de carne y huevos por la cria
de gallinas criollas, guajolotes y conejos y, en
ocasiones, ganancia por la venta.

- ahorro en el gasto familiar por la produccion de la
pastura para animales

- ahorro en el gasto familiar al no tener que comprar
fertilizante para la parcela.

Aspectos sociales

- la dieta de la familia se ha enriquecido

- los integrantes de la familia no respiran humo del
fogon tradicional

- la familia consume sus alimentos de forma més
higiénica en la mesa de la estufa “lorena” y no en el
suelo

- la familia tiene la oportunidad de vivir en casas
térmicas y comodas (disefiadas por ellos).

- construccién y manejo apropiado de la letrina seca
- el jefe de familia se siente capaz de salir adelante
con su esfuerzo

- integrantes de la familia capacitados en técnicas de

- retencidn de maés de 800 toneladas de suelo y la
filtracién de cerca de 4,800,000 litros de agua de
lluvia en la altima temporada pluvial a través de la
construccion de mas de 28,000 metros de zanjas y
terrazas a nivel

- construccion de més de 250 estufas ahorradoras de
lefia

- produccion de 5,400 arboles en 4 viveros colectivos
para reforestacion de terrenos con alto grado de
inclinacion

- construccion de cinco casas de adobe.

- incremento a mas del doble de la produccion de
granos basicos (maiz, trigo y frijol)

- produccion de verduras organicas para el consumo
de 150 familias, aproximadamente 1,200 campesi-
nos

- produccion de fruta mejorada y la produccion de
forraje para el consumo de sus animales

- ahorro en la compra de al menos 150 toneladas de
fertilizante por temporada

- consumo de carne y huevo.

- disminucidn en la desnutricion

- reduccidn en los factores de riesgo de enfermedades
broncorespiratorias y gastrointestinales

- 16 grupos de personas organizadas que trabajan
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Los resultados de las préacticas promovidas en la RBMM demuestran que:
- Se ha logrado hacer conciencia “ambiental” de grupo.

El consumo de madera se ha reducido al minimo al optimizarse su uso.

Se ha logrado un impacto positivo inmediato en la detencion de la erosion y en la captacion de

agua de lluvia.

Con la produccion de la parcela (s6lo una hectarea) se ha logrado resolver las necesidades de
manutencion para una familia de 8 a 10 personas.
La produccion de la hortaliza y la crianza de los animales de traspatio han cubierto las necesidades

de nutricion familiar.
No se requiere abrir mas terrenos al cultivo.

Los grupos han desarrollado un interés genuino por reforestar y proteger sus areas.

Se ha logrado un decremento en los factores de riesgo a la salud.

La calidad de vida en general se ha elevado.

Se ha logrado que los miembros de los grupos tengan confianza en sus capacidades para gestionar

beneficios a sus familias

Es fundamental promover el cambio de acti-
tud de la poblacion hacia el uso y la valora-
cion de los recursos naturales. Asi como con-
siderar que el impacto de este cambio depen-
derd de la organizacion y participacion co-
munitaria.

Debe reconocerse que, para alcanzar el desa-
rrollo integral comunitario, se requiere de
iniciativas que se planeen como procesos a
largo plazo y no como proyectos a corto pla-
20.

Ganar la confianza de las comunidades es una
labor fundamental para trabajar con la gente
que las integra. Esto se consigue mediante el
trabajo responsable y honesto y, sobre todo,
desarrollado bajo un principio de respeto (la
confianza no se exige, se gana).

Las decisiones que se tomen respecto al tra-
bajo, proyectos y programas deberan acordar-
se siempre con la gente.

Hay que considerar que si bien la capacita-
cion es el eje de la estrategia, también es esen-
cial el seguimiento de los planes de trabajo
de los grupos, porque ademas de consolidar
el conocimiento, se promueve la participa-
cion y organizacion para el trabajo colectivo.
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Lograr el éxito de los proyectos de recupera-
cion y conservacion de los recursos naturales
requiere que los habitantes de cada region sean
quienes planeen las estrategias y acciones a
seguir, lo que los llevara a la apropiacion de
los mismos. Se propone, entonces, que en
aquellas &reas donde no hubo esta participa-
cion desde su inicio, los planes de manejo
sean redisefiados conjuntamente con las co-
munidades.

Debe admitirse que el conocimiento empiri-
co que posee la poblacién rural es muy valio-
S0y que, por ello, debe tomarse en cuenta en
la planeacion de estrategias de conservacion.
Es necesario recuperar el conocimiento tra-
dicional de las préacticas de uso de los recur-
sos naturales que sean ecolégicamente viables
y, cuando sea necesario, deben adecuarse a
las condiciones biogeogréficas, ecologicas,
agrarias y culturales de cada region, para rea-
lizar un aprovechamiento diversificado y sus-
tentable.

Los beneficios tienen que ser claros y concre-
tos para la poblacion local.

Es necesario identificar oportunidades para
crear alternativas productivas que permitan



que la poblacién cubra sus necesidades de sub-
sistencia.

Es esencial cuidar que la obtencion de recur-
sos econdmicos no desvirtue el propdsito de
los trabajos de conservacion, ya que lo que se
requiere es gente convencida del valor que los
recursos naturales tienen, para la sobrevi-
vencia de todos.

Es indispensable promover que las comuni-
dades aborden un proceso de cambio hacia
la autogestion.

Esperamos que los conceptos e ideas vertidos
en este trabajo contribuyan a fortalecer la labor de
las personas involucradas en la conservacion de los
ecosistemas templados de montafia en México.
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NoTas

1 Existen ejemplos como el ejido San Cristo-
bal, en Hidalgo, y la Comunidad Indigena de
Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacéan,
entre otros, en los cuales las comunidades lo-
cales han logrado aprovechar y conservar areas
que no estan consideradas bajo ninguna cate-
goria oficial de proteccion.

2 Otra metodologia participativa se describe en
el texto de Aguilar et al. 2002.

3 Algunos de los criterios que Alternare busca a
través de la invitacion son: detectar a las per-
sonas que tienen interés de solucionar sus pro-
blemas, inquietud por participar en el mane-
jo de los recursos naturales, y posibilidad de
tomar decisiones sobre el uso de sus tierras,
entre otros.

4 La prioridad nimero uno la adquirira aquel
problema que haya sido mencionado con
mayor frecuencia y asi sucesivamente.

5 La experiencia vivida por los campesinos del
Ejido Vicente Guerrero (Tlaxcala) es un testi-

monio del éxito de esta metodologia para in-
volucrar a la gente en proyectos de uso y ma-
nejo sustentable de recursos naturales.

Las técnicas que promueve Alternare no son
nuevas, pero quiza lo serdn para muchos de
los campesinos con quienes se trabaja, ya que
estas técnicas tradicionales se han perdido en
las generaciones recientes.

El término “empresa social campesina” se uti-
liza con el enfoque del desarrollo integral co-
munitario (ver apartado del circulo del desa-
rrollo integral comunitario), basado en el uso
sustentable de los recursos naturales, la creati-
vidad plural, alternativas incluyentes, la auto-
nomia y la autogestion de los pueblos.
Alternare inicié en 1997 con cinco grupos de
trabajo. A la fecha, trabaja con dieciséis gru-
pos distribuidos en cuatro comunidades in-
digenas: Donaciano Ojeda, Francisco Serrato,
Nicolas Romero y Crescencio Morales y tres
gjidos: San Felipe de Jesus, Rincon de Soto y
Nicolas Romero.

La metodologia exige un dia a la semana de
trabajo colectivo (faena) en donde el trabajo
es voluntario. La asistencia a estas sesiones es
muy regular. Algunos grupos han elaborado
su propio reglamento interno de trabajo.

10 El incremento a més del doble de la produc-

cion de granos bésicos (maiz y trigo), la pro-
duccién de verduras organicas para el consu-
mo familiar, y en algunos casos, la produc-
cion de excedentes para su venta; la produc-
cion de fruta mejorada, la produccion de fo-
rraje para el consumo de sus animales domeés-
ticos, la fabricacion de adobes para la cons-
truccion de més de doscientas estufas
ahorradoras de lefia, entre otros.

11 En octubre de 1999, a peticion del U.S. Fish

and Wildlife Service, el proyecto que desarro-
lla Alternare en la Reserva fue evaluado por el
Ph. D. David Bray, Chair and Associate
Professor del Departamento de Estudios Am-
bientales, de la Universidad Internacional de
Florida, con resultados muy positivos y alen-
tadores. El Dr. Bray menciono destacada-men-
te del cambio de actitud de los campesinos,
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con quienes tuvo la oportunidad de trabajar
directamente durante la evaluacion.
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EDUCACION AMBIENTAL Y EXTENSION DEL
CONOCIMIENTO EN APOYO A LA CONSERVACION
DE LOS ECOSISTEMAS TEMPLADOS DE MONTANA

EN MEXICO
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Dificilmente la conservacién de cualquier
ecosistema puede tener éxito, si los procesos téc-
nicos y de politica ambiental no estan acomparia-
dos de estrategias y de proyectos educativos diri-
gidos a las comunidades que hacen usufructo o
estan vinculadas con el area que pretende prote-
gerse (GEA 1992, Solano 2001). Esta premisa
béasica ha venido siendo aceptada, en las Gltimas
décadas, de manera cada vez mas extensiva.

Sin embargo, cabe destacar que la educacion
ambiental por si misma, por mas relevancia que se
le otorgue, no podra lograr impactos significati-
vos sin que las politicas pablicas, las medidas téc-
nicas y las voluntades sociales de los actores
involucrados avancen en un mismo sentido. En
otras palabras, la conservacion ecoldgica sin la con-
fluencia de procesos educativos y comunicativos
tiene poca viabilidad (Castillo, Garcia-Ruvalcaba
y Martinez 2002), pero la educacién por si sola
no es factor suficiente para garantizar el éxito en la
proteccion de los ecosistemas .

En el contexto de la premisa anterior, debe con-
siderarse que la educacion ambiental es un com-
ponente relevante, pero no el gje central, del pro-
ceso complejo que implica la intervencién social
para alcanzar la conservacién ecoldgica de areas
naturales.

La intervencidn social para proteger ecosiste-
mas, puede entenderse como un proceso en el que
actores 0 agentes externos disefian y ejecutan, en
conjunto con actores locales, acciones programa-
das en el nivel regional o comunitario, con la fina-
lidad de alcanzar un manejo sustentable de los

ecosistemas que permita tanto la conservacion
ecoldgica como el mejoramiento de los niveles de
vida de la poblacion involucrada. Lo ideal es que
las intervenciones no propicien procesos
paternalistas o asistencialistas hacia las comunida-
des, sino que mas bien generen condiciones para
que los miembros de éstas desarrollen o fortalez-
can conocimientos y habilidades utiles para su
autodeterminacion (Anta Fonseca 1999, DIF
2001).

Se pueden identificar, adaptando la propuesta
del DIF (op. cit.) distintos modelos de interven-
cion social, que para el caso de la conservacion
ecoldgica podrian caracterizarse de la siguiente
manera:

1. Modelo unidimensional: sus propuestas y pro-
yectos giran alrededor de la dimension
ecoldgica, dejando de lado o dando menor
relevancia a aspectos sociales, econémicos, y
culturales. Este tipo de modelo acentla su
atencion en la investigacion biol6gica, como
en los inventarios faunisticos y floristicos; en
la elaboracion de planes de manejo de los re-
cursos naturales; en el establecimiento de zo-
nas de proteccién ecoldgica, entre otros.

2. Modelo multidimensional: a diferencia del an-
terior, este modelo enfrenta la realidad regio-
nal o comunitaria tomando en cuenta, aparte
de ladimension ecol6gica, un conjunto de pro-
blemas que permiten un abordaje de caracter
mas integral, que rebasa el asunto de la con-
servacion. En este caso, por ejemplo, se incor-
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poran al programa de intervencion acciones
como la capacitacion de los actores locales, el
desarrollo de alternativas econémicas no ne-
cesariamente vinculadas al uso de los recur-
sos naturales, proyectos de sanidad ambien-
tal, construccion de infraestructura comuni-
taria, entre otros.

3. Modelo de dimensiones asociadas: esta tercera
opcidn presenta en su disefio y ejecucion dos o
més elementos, que poseen una relacion de in-
terdependencia, a los cuales se les da el caracter
de prioritarios y se les atiende paralelamente.
Un ejemplo de este modelo seria un programa
de intervencion en el que se desarrollen accio-
nes de conservacion ecoldgica, junto con otras
de gestion social que tiendan al fortalecimiento
politico de los actores locales.

Desde luego, estos tres modelos no son
excluyentes entre si, pueden convivir en determi-
nados momentos del proceso de intervencion
social, o bien irse desplazando de uno hacia otro.
Es posible afirmar que son los ultimos dos los
maés adecuados para que las intervenciones socia-
les respondan més a las expectativas y necesida-
des de los grupos locales, aunque también es un
hecho que las condicionantes institucionales (de-
rivadas de la organizacion sectorial del Estado)
no los facilitan.

La afirmacion anterior se deriva de que la pre-
ocupacion por proteger los ecosistemas dificil-
mente puede desligarse de otras dimensiones de
lavida comunitaria y, en la medida en que el abor-
daje de la realidad posee un caracter mas integral,
las estrategias de intervencion incrementan sus
posibilidades de éxito.

En el presente trabajo, en el marco de la idea
de que hacer intervenciones sociales se exige con-
siderar la complejidad y multidimensionalidad
que posee la realidad, se abordan los temas de la
educacion y la comunicacion ambientales vincu-
lados a procesos de la conservacion ecolégica. Por
lo tanto, cabe enfatizar que aun y cuando los pro-
cesos educativos estén bien disefiados y sean eje-
cutados adecuadamente, si en forma paralela el
conocimiento cientifico, las propuestas técnicas,
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la participacion social y las politicas publicas,
entre otros factores, no hacen su papel con efica-
ciay articulacion, entonces los resultados espera-
dos en materia de conservacion dificilmente po-
drén ser alcanzados.

En el primer apartado se argumentan las razo-
nes por las que la educacion y la comunicacion
ambientales deben tomarse en cuenta para inter-
venir en los procesos de conservacion ecoldgica y
se abordan algunas diferencias conceptuales, que
deben considerarse para disefiar procesos de inter-
vencion; en un segundo momento se abordan los
elementos centrales que conforman una estrategia
de comunicacion e informacién ambientales y
aquellos que integran un proyecto en los mismos
campos. Se ha procurado en ambos apartados un
abordaje que permita brindar herramientas
operativas, mas que incursionar en el debate teéri-
co actual sobre la educacion y la comunicacion
ambientales.

PAPEL E IMPORTANCIA DE LA EDUCACION
AMBIENTAL PARA LA CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS

La educacién ambiental puede tener muy diver-
sos objetivos, definidos en funcion de los proble-
mas que contribuye a solucionar. Para el caso es-
pecifico de la conservacion de ecosistemas, algu-
nos de sus propositos centrales son:

1. Sensibilizar o mover a la conciencia, a la po-
blacién local relacionada con los ecosistemas,
tanto para que perciba de manera critica los
problemas que se enfrentan en tales espacios como
para que se involucre en la solucion de los mis-
mos. Al respecto cabe sefialar que, con fre-
cuencia, el deterioro ecoldgico provocado por
las comunidades que hacen usufructo de los
recursos naturales es consecuencia, ademas de
problemas estructurales de la economia y la
politica, de la ausencia de un anélisis colecti-
vo y sistematico sobre sus practicas producti-
vas, y de la erosion cultural que les ha llevado
a perder parte de su conocimiento ancestral
sobre el manejo de los ecosistemas. En este



sentido, cambiar una percepcion desarticu-
lada de la problematica ecoldgica y social por
otra mas estructurada, eleva los niveles de
comprension (y no pocas veces de compro-
miso) con respecto a los problemas que se
enfrentan (Tréllez 1995).

2. Desarrollar facultades intelectuales, motoras y
afectivas. Estar conciente de los problemas y
comprometerse en la busqueda de solucio-
nes resulta marcadamente precario si no se
cuenta con habilidades intelectuales (por
ejemplo, analizar, explicar, relacionar, com-
prender, evaluar), motoras (dominio real de
técnicas, instrumentos y practicas) y afectivas
(capacidad de sentir y conmoverse frente a
asuntos sociales y ecoldgicos), que posibili-
ten la formulacion y operacion de las solu-
ciones (Esteva 2003).

3. Fortalecer los valores humanos ligados a la con-
servacion ambiental. La teoria de la educacion
ambiental ha puesto énfasis en la necesidad
de poner en juego los valores que favorecen
una relacién de mayor respeto hacia la natu-
raleza y no s6lo estimular la dimensién ra-
cional, lo cual implica intencionar de mane-
ra sistematica reflexiones sobre el sustrato éti-
co en el que se fundamentan las relaciones
sociales y aquellas que se guardan con la na-
turaleza (Sosa 2001).

El cumplimiento de dichos objetivos genera-
les, aunque no sea a cabalidad, permite que la
educacion ambiental contribuya efectivamente a
que la poblacion local, a partir de la compren-
sion integral de su realidad concreta, busque re-
lacionarse de manera mas pertinente con su en-
torno social y ecoldgico.

CONSERVACION ECOLOGICA. DIFERENTES ACTORES,
DIVERSOS SIGNIFICADOS

La intencion de conservar o proteger los
ecosistemnas parece una idea a la que casi nadie se
opondria. Sin embargo, detras del aparente con-
senso existen, sin duda, divergencias sobre lo que
significa tal proteccion y probablemente en ma-

yor medida sobre el proceso social que debe se-
guirse para llegar a hacerla efectiva (Lynch 2002).

Las distintas percepciones que tienen los acto-
res sociales que intervienen en un programa de
proteccion ecoldgica obligan a que los agentes ex-
ternos estimulen, por la via de la educacion y co-
municacién ambientales, la construccion tanto de
un lenguaje comuin como de un minimo consenso
que facilite el desarrollo de las acciones.

La conservacion ecoldgica puede entenderse
como: a) la erradicacion de toda actividad huma-
na en un area natural; b) el turismo como Unica
actividad productiva; ¢) el uso o aprovechamien-
to de solamente uno de los recursos naturales y el
mantenimiento intacto de los otros; d) el empleo
de algunos de los recursos, pero no de todos; e) el
aprovechamiento racional de todos los recursos
del ecosistema. Si estas distintas formas de en-
tender la conservacion se atraviesan con las di-
vergentes ideas sobre a quién o a quiénes le co-
rresponde la propiedad, el control y el usufructo
de los ecosistemas, se conforma un panorama
complejo que s6lo un amplio diélogo social, com-
plementado con procesos de educacion ambien-
tal, puede ir generando consensos que permitan
hacer viable la conservacion ecoldgica.

En este marco, el enfoque de los primeros es-
fuerzos en materia de comunicacion y educacion
para la conservacion tiende a ser superado, pues
aquellos partieron de la premisa, que hoy puede
sefialarse como erronea, de que es posible alcan-
zar la conservacion ecoldgica a partir de la difu-
sion de informacién y conocimiento cientificos,
en especial entre las comunidades locales, sobre
los rasgos que posee cada una de las areas natura-
les que se busca proteger, su importancia
ecoldgica, la biodiversidad existente, sus caracte-
risticas ecogeogréficas, el tipo de servicios am-
bientales que cumple y la extension que posee,
entre otros aspectos. Es decir, bajo este enfoque
se partia de la idea mecanicista de que con el sim-
ple hecho de brindar informacion cientifica a los
actores sociales locales, se incrementaria
significativamente la proteccion ambiental. En
consecuencia se organizaron y pusieron en prac-
tica programas y proyectos, de comunicacion y
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educacion ambientales, cuyo objetivo central era
lograr transmitir con eficiencia mensajes
ecoldgicos a la poblacién, siguiendo muchas oca-
siones los modelos empleados por la mercado-
tecnia. Sin embargo, los resultados no fueron ni
han sido los esperados, como hoy es ampliamen-
te reconocido (Bautista 2000, Solano 2001).

Frente a ello y al reconocer las distintas per-
cepciones sobre la conservacion los proyectos de
educacion y comunicacion ambientales han ido
girando, en las Ultimas dos décadas, hacia enfo-
ques de caracter mas complejo en los que el flujo
de informacion desde los cientificos, promoto-
res, ambientalistas o integrantes de organismaos
dedicados a la proteccion ecoldgica, hacia los ac-
tores locales, es sdlo un componente entre otros
igualmente relevantes.

EDUCACION, COMUNICACION, EXTENSION, MEDIA-
CION: EL RETO DE CONSTRUIR DIALOGO SOCIAL
PARA LA SUSTENTABILIDAD

Existe en la literatura educativa un abordaje re-
currente sobre las diferencias que hay entre tér-
minos como educacién, formacién, comunica-
cion educativa y extension del conocimiento.
Cuando tales conceptos son definidos desde di-
ferentes escuelas del pensamiento, el debate se
vuelve complejo y se convierte en un campo cier-

tamente resbaladizo, en especial para quienes no
son especialistas en educacion. Dado que el obje-
tivo que se persigue con este documento, como
ya se dijo, estd méas en la linea de brindar herra-
mientas practicas para disefiar y operar estrate-
gias y proyectos de educacion para la conserva-
cion, se ha preferido obviar tales disquisiciones
tedricas y se procedera, mas bien, a marcar algu-
nas diferencias entre términos que resultan rele-
vantes para los procesos de intervencion social
dedicados a la conservacion ecoldgica.

INFORMACION PARA LA CONSERVACION

Es un proceso social que se caracteriza porque
uno de los polos (el emisor, por lo general el agente
externo), envia o transmite mensajes sobre la con-
servacion ecoldgica hacia otro polo (el receptor,
con frecuencia la comunidad) asignandole a este
Galtimo un bajo coeficiente de comunicabilidad
(es decir, no le da la oportunidad abierta de par-
ticipar en un diélogo). (Diaz Bordenave 1987,
De Zutter 1980). Véase la figura 1.

Ante la percepcion, no totalmente desterrada
por parte de grupos ecologistas y de autoridades
vinculadas al cuidado de los ecosistemas, de que
la causa central del deterioro ecoldgico es que las
comunidades desarrollan -en buena medida por
ignorancia- précticas de produccion destructivas,

FIGURA 1. DIAGRAMA GENERAL DE FLUJO DE LA INFORMACION PARA LA CONSERVACION

Emisor MENSsAE REcEPTOR

Agentes externos: —_ ) Conocimiento —— | Comunidades locales
cientificos, técnico-cientifico vinculadas con el area
amientalistas, sobre el area que que se pretende
promotores se pretende conservar
institucionales, conservar

funcionarios

publicos, integrantes
de ONG, medios de
comunicacion, etc.
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no resulta dificil apreciar procesos de interven-
cién comunitaria en los que prevalece el modelo
extensionista que caracterizo a los programas de
atencion al campo en las décadas de mediados
del siglo XX (Freire 1981, Castillo 2000).

Lo anterior provoca que programas de con-
servacion, cuya preocupacion fundamental es di-
fundir la informacion generada sobre el
ecosisterna que se busca conservar, restrinjan la
participacion de las comunidades a la validacion
y ejecucion de acciones, las cuales resultan dise-
fiadas al margen de aquellas.

Sin embargo, cabe destacar que los procesos y
mecanismos de informacidn, si bien distan mucho
de ser los idoneos para el fortalecimiento politico
de los actores locales, no deben ser satanizados o
descalificados a priori, pues son recursos valiosos para
hacer circular datos relevantes entre la poblacion.

COMUNICACION PARA LA CONSERVACION

Es un didlogo social, de carécter intersubjetivo, en
el que los agentes externos intercambian informa-
cién con las comunidades, y ambos reconocen en
su interlocutor la misma calidad e importancia, en
un marco de reciprocidad y respeto. Comprende
un esfuerzo de “poner en comun” los tipos de
saberes que los interlocutores poseen. En este pro-
ceso, todo emisor puede ser receptor y todo recep-

tor puede ser emisor, en el marco de un dialogo
social que permite la influencia reciproca (Freire
1981, Diaz Bordenave 1987). Véase la figura 2.
La comunicacion implica un proceso en dos
sentidos, a través del cual los actores
involucrados intercambian significados, es de-
cir, se da el envio de mensajes por el emisor, y su
recepcion y comprension por el receptor, y lue-
go a la inversa. De no darse este intercambio en
el establecimiento de significados compartidos,
no se puede hablar de comunicacion. No obs-
tante, y en referencia a los procesos de manejo
de los ecosistemas templados de montafia en
Meéxico, estamos entendiendo la comunicacion
Como un proceso continuo e interactivo en do-
ble sentido, en el que dos 0 més individuos, o
mejor aun, grupos sociales, intercambian pun-
tos de vista y llegan a un consenso para tomar
decisiones sobre una situacion particular rela-
cionada con la conservacion ecolégica.

EDUCACION PARA LA CONSERVACION

Es un diélogo social, apoyado en procesos comuni-
cativos, en el que se tiene una intencionalidad
criticoformativa explicita, y a través del cual se cons-
truyen, inculcan y modifican valores, actitudes, com-
portamientos, habitos y destrezas, de acuerdo con
una concepcion clara del individuo, la sociedad, la
ciencia y el mundo. Destrezas, de acuerdo con una

FIGURA 2. INTERACCIONES EN UN PROCESO DE COMUNICACION PARA LA CONSERVACION

cientificos,
amientalistas,
promotores
institucionales,
funcionarios
publicos, integrantes
de ONG, medios de

construccion de
conocimientos
ambientales y de
propuestas
consensuadas de
conservacion
ecoldgica

INTERLOCUTOR Dialogo de INTERLOCUTOR
ESPECIALIZADO saberes (cientifico POPULAR O LOCAL

y Y popular) que e ——
Agentes externos: conduce a la Actores sociales locales:

lideres, dirigentes,
autoridades, promoto-
res comunitarios,
habitantes

comunicacion, etc.
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una concepcion clara del individuo, la sociedad,
la ciencia y el mundo. Ver figura 3.

La educacién en este caso tiene o debe tener,
como objetivos centrales, no s6lo la conservacion
de los ecosistemas, sino también el mejoramien-
to de la calidad de vida (que implica condiciones
materiales dignas, equidad social y de género,
democracia, respeto a los derechos humanos, en-
tre otros) de las poblaciones locales (Pérez 1994).
De lo contrario, se asumiria una posicion conser-
vacionista a ultranza o cientificista, enfoque de-
masiado parcial sobre cuya necesaria superacion
se ha venido insistiendo. Esta doble intencion ejer-
ce una marcada influencia sobre los componen-

La mediacion, respaldada por procesos de edu-
cacion y comunicacion ambientales, permite la
articulacion social y, por lo tanto, mayor fuerza
politica, para que los actores externos y locales
puedan elevar su nivel de injerencia o influencia
en la formulacion y aplicacion de las politicas
publicas (Blauert y Zadeck 1999).

EL AGENTE EXTERNO COMO EDUCADOR Y ACTOR
SOCIAL EN LOS PROCESOS DE CONSERVACION
ECOLOGICA

Los procesos educativos con fines de conserva-
cion ecoldgica, salvo casos muy excepcionales,

FiGURA 3. RELACIONES BASICAS EN UN PROCESO DE EDUCACION PARA LA CONSERVACION

El educador-
comunicador
construye un
discurso formativo
en funcion de las
necesidaddes de las
comunidades locales
y las establecidas por

Programa
educativo que se
ejecuta y redisefia
en funcion del
dialogo estableci-
do entre los
actores del
proceso educativo

El educando atraviesa
y reconstruye el
proceso formativo
elaborado por el
educador en funcién
de sus propias necesi-
dades y de las estable-
cidas por la conserva-

la conservacion

cién ecoldgica

ecologica

tes curriculares o el programa educativo que se va
a disefiar (Esteva y Reyes 2000, Tréllez 1994).

MEDIACION PARA LA CONSERVACION

Es un esfuerzo colectivo integrado por distintos
actores sociales quienes identifican, a partir del
didlogo y la generacion de consensos, puntos co-
munes de accion, y quienes, ademas, establecen
mecanismos y alianzas para ejercer influencia en
la formulacion de politicas y en la toma de deci-
siones con respecto a la conservacion ecolégica.
Véase figura 4.
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implican, como se ha visto en los esquemas an-
teriores, la participacion de personas que perte-
necen a instituciones o grupos externos a la co-
munidad en que se va a intervenir. Se entiende
por agente externo a cada uno de aquellos acto-
res sociales que, no perteneciendo a una comu-
nidad humana dada, tienen el propoésito expli-
cito de contribuir, por la via de un proceso de
desarrollo local o educativo, a elevar los niveles
de comprension local o regional sobre la pro-
blemética relacionada con la conservacion
ecoldgica que enfrentan las comunidades y de-
rivar, a partir de esto y conjuntamente con ellas,



FIGURA 4. ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE MEDIACION PARA LA CONSERVACION
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habitantes

GESTION POLITICA
FRENTE AL EsTADO

una serie de propuestas viables de solucién y lle-
varlas a cabo.

Un agente externo que participa en procesos de
conservacion ecoldgica puede caracterizarse por atri-
butos como los que sefialan Esteva y Reyes (1997):
- Ser una persona que tiene una capacidad téc-

nica 0 maneja un conocimiento especifico,
que el promedio de los integrantes del grupo

0 de la comunidad en la que se va a dar la

intervencion no posee 0 N0 maneja.

Asumir un papel activo para impulsar y eje-

cutar acciones colectivas de beneficio social

ligadas, por ejemplo, al mejoramiento de la
calidad de vida o de la conservacion ecoldgica.
Esto exige que su intervencion tenga objeti-
vos claros, una intencionalidad definida, y un
evidente respeto y compromiso hacia la co-
munidad atendida.

Mantener un contacto estrecho tanto con los
grupos sociales como con el entorno ecoldgico

en el que se va a desarrollar el programa o

proyecto.
Conocer y manejar herramientas de caracter
conceptual, y metodolégico, que le permiten

brindar asesoria y acompafiamiento a las co-
munidades involucradas en el proyecto de
conservacién ecoldgica o desarrollo social.
Facilitar la vinculacion de los grupos sociales
y comunidades locales con las instancias del
Estado responsables de tomar decisiones o de
formular politicas publicas.

Como ya se vio al inicio del presente documen-
to, existen distintos tipos de intervencidn de acuer-
do con las dimensiones de la problemética que pue-
den ser atendidas; empero, en funcion de los estilos
de insercién comunitaria, se podrian identificar dos
grandes tendencias sintetizadas en el cuadro 1.

Si bien las estrategias y los proyectos de educa-
cién y comunicacion ambiental pueden ser elabo-
rados bajo cualquiera de las dos tendencias, es la
segunda la que puede contribuir mejor a la conse-
cucion de los objetivos planteados por la conser-
vacion ecoldgica. Las razones para afirmar esto son:

El didlogo entre saberes distintos, (por ejem-

plo entre el saber elaborado/cientifico/espe-
cializado y el saber comun/empirico/popu-
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Cuabro 1. DISTINTOS TIPOS DE INTERVENCION SOCIAL RESPECTO DE LA EDUCACION AMBIENTAL

INTERVENCION VERTICAL

INTERVENCION PARTICIPATIVA

El agente externo asume un rol protagonico, de
conduccion y liderazgo con respecto a la comunidad

Disefia y pone en operacién las estrategias y proyec-
tos de conservacion ecoldgica. En el mejor de los
casos consulta con la comunidad, o recoge opiniones
locales sobre su propuesta. Su preocupacion central
es la calidad técnica de esta Ultima.

La insercion del agente externo en la comunidad es
superficial, esporadica, con poca sensibilidad y
escasa empatia hacia la realidad que enfrenta la
poblacién local.

Privilegia la preocupacion por transmitir de manera
eficiente la informacion o conocimientos generados
por los cientificos y/o proyectos de intervencion
comunitaria

El agente externo se asume como un elemento
importante, pero de apoyo y servicio para la comuni-
dad. Fortalece procesos que desarrollen liderazgos
enddgenos de la comunidad

Elabora, en conjunto con actores sociales claves de la
comunidad (a los que con frecuencia hay que
capacitar), las estrategias y proyectos de conservacion
ecoldgica. Su preocupacion central es la construccion
de capacidades sociales.

La insercion del agente externo implica lo que se
denomina “insercién topogréafica”, es decir, una
prolongada convivencia con los grupos comunitarios
para conocer sus percepciones, codigos y significa-
dos, y establecer relaciones personales.

Mas que la transmision de datos o de informacion se
estimula la autorreflexion comunitaria, y el agente

externo contribuye para organizar mejor este proceso
y facilitarlo a partir de los conocimientos cientificos.

lar) permite un conocimiento més objetivo
de la realidad. Afirmar que solo la rigurosi-
dad del método cientifico permite conocer
objetivamente el mundo es negar lo eviden-
te: la larga trayectoria de otros procedimien-
tos para generar conocimiento. De ahi que
maés que la confrontacion o descalificacion a
priori, la ciencia convencional debe procurar
la creacion de redes de aprendizaje que, en
forma conjunta y colectiva, permitan resol-
ver problemas como el relacionado con el de-
terioro de los ecosistemas, particularmente los
templados de montafia, por su antigua rela-
cion con el hombre por sus bondades para la
agricultura y la ganaderia.

La participacion social contribuye a detener
los procesos de humillacion cultural y perso-
nal, que imponen los modelos de desarrollo -
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o0 de proteccion ambiental- que parten de la
premisa de que la poblacion rural pobre es
incapaz de generar conocimientos y solucio-
nes a los problemas abordados por la ciencia.
El involucramiento civil en la conservacion
ecoldgica fortalece la autoestima y favorece
los niveles de autogestion de la poblacion lo-
cal. Relacionado con esto, cabe enfatizar que
la redistribucién del conocimiento, que im-
plica no solo su difusién, sino la produccion
colectiva de conocimiento adicional, es uno
de los pilares de la redistribucion del poder.
El didlogo social constituye un medio de
autodefensa de los grupos comunitarios y abre
las puertas para que éstos formulen sus pre-
guntas y busquen sus respuestas no sélo en el
corto sino también en el largo plazo (Gudynas
y Evia 1991).



Los proyectos institucionales destinados a la
conservacion, especialmente en décadas an-
teriores, han alcanzado resultados muy limi-
tados en términos de la resolucion de los pro-
blemas que enfrentaron, aunque su avance
haya sido significativo en cuanto a la acumu-
lacion de conocimiento ecoldgico tanto de
los recursos naturales remanentes como del
empleo que de éstos se hace y de su conse-
cuente deterioro. Frente a ello, ampliar la
participacion de los sectores sociales ayuda a
darle a los procesos de conservacion la co-
nexion con la resolucion de problemas am-
bientales concretos, de tal manera que la ex-
ploracion conceptual y la documentacion del
deterioro ecoldgico que se realicen, se vincu-
len con précticas especificas y no solamente
abonen la interpretacion tedrica.

Cuando la poblacién local participa se supera,
a fuerza de sus propias demandas de
sobrevivencia, a diferencia de aquellos enfoques
de la conservacion que poseen un tono dema-
siado cientificistay autoritario. La participacion
conlleva la busqueda de un equilibrio con la
perspectiva social. De esta forma se exploran
formas de conservacion que, desde la convic-
cidn social, no ven a las areas naturales como
espacios prohibidos, sino como aliados de la
sobreviviencia comunitaria y familiar.

La participacion social no necesariamente
ofrece un atajo en el camino a la sustentabi-
lidad, pero contribuye en la construccion del
Unico camino para la proteccion de la natu-
raleza: una cultura ambiental diferente a la
dominante. Esta cultura debe tener su sustrato
central en la ciudadania y no en el control
del aparato del Estado o de los mecanismos
del mercado, que han mostrado ya sus serias
limitaciones (y acaso mas riesgos) para alcan-
zar la conservacion ecoldgica. En este senti-
do no es suficiente, como la experiencia lo
demuestra, distribuir informacion que pro-
venga de la investigacion ecoldgica ni crear
opiniones entre la poblacion sobre el dete-
rioro ambiental; se requiere la participacion
activa de la ciudadania en la gestion y mane-

jo de la naturaleza, lo cual exige que la propia
gente conozca su entorno con profundidad y
no dependa siempre de que los investigado-
res externos les digan cémo es su realidad
social y ecoldgica (Crespo 1999). Una ciuda-
dania sumidaen la indiferencia, especialmen-
te la del mundo rural, incapaz de construir y
replantear sus propios conocimientos sobre
su entorno, quedara supeditada al control y
las decisiones de las burocracias, de los tec-
nocratas y de los expertos autoritarios.

ELEMENTOS PARA EL DISENO DE ESTRATEGIAS Y
PROYECTOS DE EDUCACION PARA LA CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD

Las buenas intenciones de contribuir a educar a
las comunidades locales, que pueden ser facilmen-
te apreciadas entre quienes se saben poseedores
de conocimiento o de habilidades técnico-cienti-
ficas en conservacion ecoldgica, no bastan para
alcanzar el éxito en los procesos formativos. La
educacion ambiental requiere, aparte de buena
disposicion y compromiso, del manejo de teoria
educativa y de didactica. Sin embargo tales ele-
mentos, en conjunto y por si mismos, tampoco
garantizan llevar a buen término el complejo pro-
posito de apoyar desde la educacion los progra-
mas de conservacion ecolégica. Resulta indispen-
sable también una vision estratégica desde la cual
se pueda planificar el trabajo educativo, definien-
do el rumbo general de los esfuerzos y creando
condiciones para la articulacion interinstitucional
de los mismos (Reyes y Mayo 1998).

En esta linea se desarrollan a continuacion al-
gunas ideas bésicas para la formulacion de estra-
tegias de educacion y comunicacion ambienta-
les, por un lado, y de proyectos en dichos cam-
pos, por el otro.

ESTRATEGIAS Y PROYECTOS DE EDUCACION AMBIEN-
TAL: DIFERENCIAS CONCEPTUALES E INSTRUMENTALES

La teoria de la planificacion educativa y la de la

comunicacidn, tienen un cuerpo conceptual e ins-
trumental tan sencillo o complejo como puedan
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requerirlo quienes van a elaborar el disefio de una
propuesta de trabajo (Diaz Bordenave y Martins,
1978). En este documento se optd, como ya se ha
reiterado, por presentar los elementos centrales y
de caracter operativo que deben tomarse en cuen-
ta para formular una estrategia de educacion y co-
municacion ambientales dirigida a una region o
area que se pretende conservar; adicionalmente se
sefialan también los componentes que debiera te-
ner un proyecto derivado de tal estrategia.

ESTRATEGIA DE EDUCACION Y COMUNICACION
AMBIENTALES

Con una estrategia de este tipo se trata de dar res-
puesta a una pregunta de caracter general: ;qué
debe hacerse, en materia de educacion y comuni-
cacion ambientales, para lograr que las comunida-
des locales vinculadas a un area de conservacion
ecoldgica eleven su nivel de comprension sobre
dicha area y se comprometan con su proteccion?

Para la formulacion de la respuesta debe to-
marse en cuenta que una estrategia es una herra-
mienta de planificacion de caréacter general, en la
que se formulan principios tedricos y practicos,
que orientan de manera articulada el rumbo de
las politicas regionales en materia de educacion y
de comunicacion ambientales. Una estrategia
implica la definicion de lineamientos generales
de accion que marquen la secuencia y la forma
en que deben construirse -y ponerse en practica-
propuestas educativas que contribuyan a solucio-
nar problemas relacionados con el ambiente. Cabe
destacar que las estrategias no son planteamien-
tos rigidos e inflexibles, sino que son respuestas
que se construyen y se ajustan progresivamente,
en el marco de la incertidumbre y el azar que la
realidad plantea (Morin y Kern 1999).

PROYECTO DE EDUCACION Y COMUNICACION
AMBIENTALES

A diferencia del plan y del programa, que son
instrumentos de planificacion de caracter inter-
medio, al proyecto puede ubicarsele en un nivel
especifico o micro, en el que se definen con pre-
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cision un conjunto de acciones concretas, con sus
metodologias de operacion para el manejo de los
recursos humanos, financieros y materiales. Im-
plica, por lo tanto, la definicion de espacios de
intervencion y tiempos concretos y delimitados.
Cabe destacar que un proyecto, al menos ideal-
mente, debe ser parte de una estrategia amplia de
intervencion social. Al interior de todo proyecto
se puede incluir la descripcion de la estrategia
operativa (que hace referencia a una secuencia
I6gica de acciones) con la que se desarrollard el
trabajo. Es importante no confundir, por lo tan-
to, laestrategia general con la estrategia operativa.
Los planos, niveles y alcances en los que se
mueven las estrategias, los planes, los programas y
los proyectos pueden ser motivo de polémica, pero
con la intencion de hacer funcional y préctica la
planificacion de acciones de educacion y comuni-
cacion, en el campo de la conservacion ecoldgica,
a continuacion se abordan los dos &mbitos més
extremos: la estrategia, que es el referente mas ge-
neral, y el proyecto que es el mas especifico.

ELEMENTOS CENTRALES QUE COMPONEN UNA
ESTRATEGIA DE EDUCACION AMBIENTAL PARA LA
CONSERVACION ECOLOGICA

Es recomendable que toda propuesta de interven-
cion social para la conservacion ecoldgica de un rea
natural, que idealmente debe estar acompafiada del
objetivo de mejorar la calidad de vida de la pobla-
cién vinculada con ésta, cuente con su propia estra-
tegia de educacion y comunicacién ambientales, que
no necesariamente debe ser un elemento previo al
arranque de las acciones, sino que se puede ir cons-
truyendo en la medida en que avance la operacion
de la propuesta general de intervencion.

La estrategia para la educacion y la comunica-
cién ambientales puede formularse abordando, no
como camisa de fuerza sino como orientacion ge-
neral, la lista de componentes y sus respectivas pre-
guntas que enseguida se presentan a continuacion:

1) Marco situacional del area o region que se
busca conservar. Este componente, cuyo conteni-
do es por lo general resultado de las actividades
de estudio e investigacion sobre el area que se



quiere conservar, enmarca el campo especifico de

lo educativo. Ente los aspectos que deben con-

templarse se encuentran:

a) Las condiciones ecogeograficas y sociales ge-
nerales del area, y los problemas principales
que se enfrentan y las causas que los provocan.

b) Los avances que en materia de conservacion
ambiental se han logrado en el rea o region.

¢) Losasuntosy procesos pendientes en el tema
de la conservacion ecoldgica.

O bien:

a) Situacion general de los recursos naturales
(agua, biomas nativos, suelos, aire).

b) Panorama general de la sociedad.

c) Avancesy potencialidades en ambos compo-
nentes.

Preguntas que pueden guiar la elaboracion de
este componente:

1.1. ;Cuéles son las principales caracteristicas
y los problemas centrales en el los &mbitos
ecoldgico y social del area o region? ;Cuéles son
las causas de éstos Gltimos (politicas, econdémi-
cas, derivadas de conflictos sociales, carencias téc-
nicas, ineficiencia institucional, etc.)?

1.2. ;Qué avances hay en materia de conser-
vacion ecoldgica (cambios institucionales,
promulgacion de leyes y normas, integracion de
politicas, investigaciones, acuerdos sociales, cam-
pafias pablicas, etc.)?

1.3. (Cuadles son los asuntos pendientes, centra-
les, en cuanto a la conservacion del area o region?

2) Marco tedrico. Toda estrategia de educacion
y comunicacion ambientales debe tener como pun-
to de partida el planteamiento, explicito y claro,
del conjunto de elementos conceptuales o princi-
pios tedricos desde los que se interpreta la realidad
educativa en la que se busca incidir. Con este apar-
tado se busca responder a la pregunta: ;Bajo qué
ideas centrales o cuerpo tedrico se interpreta la rea-
lidad educativa en la que se inserta la estrategia?
No se trata de elaborar un largo y complejo ensa-
y0, sino s6lo de establecer cuéles son las ideas cen-
trales que se emplean para describir el panorama
de la problemética que guardan la educacion y la

comunicacion ambientales en el &rea o region que
se pretende conservar. Aspectos a contemplar:

a) Definicion de conceptos clave para la estra-
tegia (conservacion ecoldgica, desarrollo re-
gional sustentable, calidad del ambiente, en-
tre muchos otros posibles).

b) Conceptos (explicados con amplitud) de edu-
cacion y comunicacion ambientales.

c) Caracteristicas deseables y/o principios estra-
tégicos y pedagdgicos de la educacion y co-
municacion ambientales, que apoyaran los
procesos de conservacion ecoldgica.

d) Anadlisis critico de la trayectoria seguida por
la educacién y la comunicacion ambientales
en la region que se pretende conservar.

Preguntas que pueden guiar la elaboracion de
este componente:

2.1. (Qué entendemos por ambiente, por
desarrollo regional sustentable, por conservacion
ecoldgica, entre otros?

2.2. ;Cbémo definimos a la educacion y a
la comunicacién ambientales, cuales deben ser
sus caracteristicas y principios estratégicos? En
funcion de las definiciones anteriores ;qué
tipo de experiencias o practicas consideramos
que pueden Ilamarse de educacion ambiental
y cuéles no?

2.3. ;Cudl es la trayectoria conceptual y prac-
tica que ha seguido la educacion ambiental en el
area o region? (implica hacer un recuento critico)

3) Diagnostico sobre la educacion y la comunica-
cibn ambientales en el &rea o region. Cabe resaltar
que este diagndstico, a diferencia del primer com-
ponente, es especificamente sobre educacion y co-
municacion ambientales. Se trata de hacer una
descripcion y un andlisis critico sobre la situacion
actual que guardan los programas o esfuerzos que
en dichos campos se vienen realizando en el &rea
que se pretende conservar. Los posibles aspectos a
contemplar son los siguientes:

a) La legislacion y normatividad en materia de
educacion y comunicacion ambientales.
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b) Los programas de desarrollo y educacion re-
gionalesy las propuestas y referencias que ha-
cen sobre los campos arriba citados.

¢) Laeducacion formal, que implica la descrip-
cion y analisis de las propuestas y acciones
educativas que se realizan en las escuelas, en
sus diferentes niveles, en materia de educa-
cién y comunicacion ambientales.

d) La educacion no formal, que incluye la des-
cripcion y anélisis de los esfuerzos que, en
dichos campos, son impulsados por los dis-
tintos actores sociales involucrados en ellos.

e) Comunicacion e informacion ambientales o
educacion informal. Implica la revision de los
proyectos que en esta modalidad impulsen:

Instituciones académicas y de investigacion
encargadas de generar conocimiento.

Instituciones y organizaciones que disemi-
nan-comunican, reciben y utilizan conoci-
miento.

Instituciones y organizaciones encargadas
de diseminar / comunicar informacion.

f) Lainvestigacion en educacion ambiental, que
conduce al reconocimiento de lo que en esta
materia se ha evaluado e investigado.

Las posibles preguntas a responder en este
componente son:

3.1. La legislacion y normatividad en educa-
cién y comunicacion ambientales

3.1.1. ;Qué plantean las leyes estatales y mu-
nicipales en materia de educacion y comunica-
cién ambiental, en especial la Ley de Educacion,
y la de Proteccion Ambiental?

3.1.2. ;Qué plantean los programas estatales
y municipales sobre desarrollo, medio ambiente
y educacion, sobre la educacion y la comunica-
cién ambientales?

3.1.3. A partir de lo anterior, ;a qué conclu-
siones se llega en materia legislativa y programatica?

3.2. La educacion formal

3.2.1. ;Cudl es la situacion educativa en la
region o area que se busca proteger (nUmero

de escuelas, profesores, estudiantes en los dis-
tintos niveles, promedio de escolaridad, de efi-
ciencia terminal, porcentaje de desercion, de re-

292

peticidn, de analfabetismo, nivel de equipamiento
e infraestructura, entre otros).

3.2.2. ;Qué lineamientos programaticos exis-
ten con respecto a la educacion escolar, especial-
mente los que favorecen o inhiben el desarrollo
de la educacion ambiental?

1.2.3. ;C6mo se incorporan la educaciény la
comunicacién ambientales en los programas es-
colares (primaria, secundaria, media superior, su-
perior y las Normales) cudl es el enfoque predo-
minante?

1.2.4. ;Cuéles son los problemas ambientales
que se abordan en los disefios curriculares?, ¢se le
da peso a los de caracter regional o local?

3.2.5. (Qué se puede decir del magisterio en
cuanto a su conocimiento y practica de la educa-
cién ambiental? (Su perfil y disposicion son favora-
bles para apoyar acciones de conservacion ecologica
en el &rea o region que se busca proteger?

3.2.5. ;Cual es el balance o las conclusiones
generales a las que se llega en esta modalidad edu-
cativa formal?

3.3. Educacion no formal

3.3.1. ;Qué actores sociales realizan acciones
de educacion ambiental no formal, qué tipo de
esfuerzos realizan, estan contribuyendo a la con-
servacion ecoldgica del area que se pretende pro-
teger? Entre dichos actores se puede ubicarse a:

Institutos de educacion superior y de investi-

gacion.

Instituciones gubernamentales.

Organizaciones sociales o de base.

Organismos civiles (no gubernamentales).

Iniciativa privada.

Parques zooldgicos

Jardines botanicos.

Centros recreativos.

Areas naturales protegidas.

3.3.2. ;Cudl es el balance critico o las con-
clusiones generales que se hacen sobre esta mo-
dalidad no formal?

3.4. Comunicacion e informacion ambienta-
les (0 educacion informal)

3.4.1. ;Quiénes generan informacion ambien-
tal sobre el &rea que se busca proteger?



3.4.2. ;{Quiénes difunden dicha informacién
y cdmo lo hacen? ;cuéles son la calidad, cantidad
y adecuacion de la informacion que manejan?

3.4.3. ;Qué actores sociales emplean la infor-
macion y el conocimiento ambiental y para qué?

3.4.4. ;Qué papel estan jugando los medios
masivos con respecto a la conservacion ecoldgica
del &rea natural en cuestion?

3.4.5. (Cual es el balance o las conclusiones
generales que se pueden hacer con respecto a esta
modalidad informal?

3.5. Investigacion en educacion y comunica-
cion ambientales

3.5.1. (Quiénes hacen investigacion en edu-
cacion y comunicacion ambientales?
3.5.2. ;Qué tipo de investigacion se realiza?

3.5.3. ;Los conocimientos que han generado
son Utiles para el desarrollo de la estrategia que se
disefi6 o de los proyectos que de ella se deriven?

3.5.4. ;Cuadl es el balance en esta materia?

3.5.5. ;Cudles son las conclusiones generales
sobre el diagnostico, es decir, cuél es el estado
que guardan la educacion y la informacién am-
bientales en el rea o region que se pretende pro-
teger?

4) Las propuestas centrales de la estrategia. As-
pectos a contemplar para este cuarto componen-
te de la estrategia:

a) Objetivos generales o estratégicos.
b) Objetivos especificos.
¢) Actores sociales impulsores de la estrategia.
d) Mecanismos de articulacion.
e) Etapas de operacion.
f) Propuestas especificas.
En materia de legislacion.
Educacion formal.
Educacion no formal.
Comunicacion e informacion.
En investigacion.

Las posibles preguntas a responder en este
componente son:

4.1. Objetivos, actores y etapas de la estrategia.

4.1.1. ;Cudl o cudles son los objetivos gene-
rales que se persiguen con la estrategia de educa-
cién y comunicacion ambientales? O bien ;Qué

se persigue en lo general con la estrategia; cuél es
la direccion a seguir?

4.1.2. ;Cudles son los objetivos especificos de
la estrategia?

4.1.3. ;Qué actores sociales impulsarian prin-
cipalmente la estrategia?

4.1.4. ;Se contemplan etapas para el desarro-
llo y operacion de la estrategia?

¢Qué implica cada una?

4.2. Las propuestas de caracter central en ma-
teria de educacion y comunicacion ambientales:

4.2.1. ;Qué se propone para mejorar el as-
pecto legislativo y el normativo?

4.2.2. ;Qué se sugiere para atender, aparte de
conservar el area natural, a los grupos sociales méas
vulnerables vinculados con el area?

4.2.4. ;Cuéles son las principales propuestas
para que la educacion escolar se sume o fortalez-
ca los esfuerzos de conservacion ecoldgica en el
area en cuestion?

4.2.5. ;Qué se propone hacer desde la moda-
lidad no formal y qué se les sugiere a los actores
sociales que ya la estan realizando?

4.2.6. Con respecto a la comunicacion am-
biental ;qué se propone? (en especial a los me-
dios masivos).

5) Sujetos de atencion. Este componente de la
estrategia tiene que ver con la definicion de los
actores sociales locales que deben ser atendidos
mediante los esfuerzos de educacion ambiental.
Ello implica hacer la diferencia entre sujetos es-
tratégicos y tacticos, cuyo principal criterio de
identificacion es la mayor o menor contribucion
(maés constante o eventual, respectivamente) que
dichos actores pueden brindar a la conservacion
ecoldgica.

Un actor estratégico debera ser atendido con
mayor intensidad, a través de diversos eventos
educativos y de manera méas permanente. En el
caso de los actores tacticos la atencién, en princi-
pio, es esporadica y de carécter extensivo.

Preguntas sugeridas para elaborar este quinto
apartado de la estrategia:

5.1. (Cuadles son los actores estratégicos de
atencion (por ejemplo, extractores de madera,
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productores de carbon de encino, autoridades
locales, artesanos, maestros de las escuelas, paja-
reros, agricultores, guias de ecoturismo, coope-
rativas de productores, entre otros posibles? Es
necesario definir las razones por las que se les asig-
na el caracter de estratégicos.

5.2. {Cudles son los actores tacticos de aten-
cion para la estrategia (por ejemplo, grupos de
voluntariado juvenil, clubes sociales, alumnos de
la educacion bésica y media, turismo, funciona-
rios de gobierno, entre otros? También deben se-
fialarse las razones para asignarles ese caracter.

6) Fuentes financieras. Si el programa de con-
servacion no cuenta con los suficientes recursos
financieros para operar al menos una parte de las
propuestas y atender a algunos de los sujetos so-
ciales, serd necesario realizar gestiones para con-
seguir los fondos necesarios que permitan la ope-
racion de acciones. (Véase Rickards y Pigueron
en este mismo volumen).

Preguntas a considerar para este componente:

6.1. ;Qué instancias se sugieren para que
aporten recursos financieros para poner en prac-
tica la estrategia, 0 al menos parte de ella? ;por
qué serian las idoneas?

6.2. ;Bajo que mecanismos se haria la ges-
tion de los recursos, quién la haria'y en qué tiem-
pos?

ELEMENTOS CENTRALES PARA LA FORMULACION DE
PROYECTOS DE EDUCACION AMBIENTAL PARA LA
CONSERVACION ECOLOGICA

Como vya se afirmd, una estrategia tiene un ca-
racter general y un proyecto tiene uno especifico.
En este sentido se sugiere que de las propuestas
generales que se elaboraron en la estrategia, se
seleccione una -0 varias si asi se requiere- para
convertirlas en proyectos. Por ejemplo, si una de
las propuestas en educacion no formal es disefiar
e impulsar acciones educativas para la proteccion
de las aves y uno de los sujetos estratégicos son
las personas que capturan y venden péjaros, en-
tonces resulta logico que habria que elaborar un
proyecto especifico en este sentido.

294

Los esquemas para la elaboracion de proyec-
tos de educacion y comunicacion ambientales
pueden ser tantos como equipos de trabajo exis-
tan. Sin dejar de reconocer la amplia gama de
posibilidades para elaborar un proyecto, a conti-
nuacion se presentan algunos elementos basicos
o ineludibles que debieran ser contemplados.

1. Ubicacion geogréfica del proyecto y descrip-
cion de la misma. Se trata de un componente en
el que se presenta una descripcion breve sobre las
caracteristicas sociales y ecolégicas del &rea natu-
ral que se va a proteger, retomando las ideas cen-
trales planteadas en la estrategia.

2. Planteamiento del problema educativo o co-
municativo que se quiere resolver y analisis de sus
causas. Este punto de partida implica describir
con brevedad y precision cuél de las debilidades
0 problemas centrales, ubicados en el diagnosti-
co educativo realizado en la estrategia, se va a
abordar o enfrentar con el proyecto.

3. Justificacion de la seleccion del problema edu-
cativo y perfil de los beneficiarios. Las razones por
las que se escogié un problema particular y no
otro, especialmente sefialando el sentido en que
su atencion garantiza un impacto relevante para
la conservacion ecoldgica, deben explicitarse aqui.
Acompafiando a la justificacion habrd que des-
cribir quienes seran los sujetos centrales a aten-
der con el proyecto, es decir, sefialar la actividad
a la que se dedican, su vinculacién con el area
natural que se busca proteger, su nimero, perfil
cultural y educativo, capacidad organizativa y de
movilizacion, interés de participar en el proyecto
educativo, potencialidad de autogestion, entre
otras caracteristicas que se consideren relevantes.

4. Estrategia operativa del proyecto. Este compo-
nente implica describir las distintas etapas que ten-
dré el proyecto, la manera en que las acciones del
mismo interactuaran en el proceso general de in-
tervencidon comunitaria, los mecanismos para in-
volucrar a la poblacion local en el proyecto, la for-
ma en que se ird construyendo la oferta educativa
y cdmo contribuird ello a la conservacion ecoldgica
del &rea en cuestion y el papel a desempefiar por
los diferentes actores sociales en las acciones edu-
cativas, entre otros aspectos que pueden ser cen-



trales para definir cdmo se ird desarrollando la pro-
puesta desde su inicio hasta su conclusion.

5. Objetivos y metas del proyecto. Conviene
pensar en tres niveles de formulacion para este
componente:

Objetivos Generales — Objetivos Especificos — Metas

Los primeros hacen referencia al rumbo general
del proyecto y a la intencidn Gltima que se pretende
alcanzar (implica vincular la conservacion ecoldgica
con el aporte que el proyecto hara en materia edu-
cativa). Los segundos poseen un caracter mas ope-
rativo (hacen referencia qué hacer, quienes lo hacen
y cuando), y sefialan cdmo alcanzar a los primeros.
En este caso conviene preguntarse si al cumplir con
los objetivos especificos, preferentemente en forma
escalonada, se garantiza el logro de los generales.

Con respecto a las metas se puede decir que es
la expresion cuantificada del resultado a obtener
con los objetivos.t

S6lo para orientar la elaboracion de objetivos
y metas se incluyen los siguientes ejemplos, acla-
rando que, al ser incluidos fuera de contexto, su
formulacion puede dejar muchas dudas.

Ejemplo de un objetivo general de un proyec-
to de educacion ambiental:

1. Contribuir a la conservacion ecolégica del
area boscosa de la comunidad de “San Miguel”, a
través del disefio y puesta en préctica de acciones
de educacion ambiental que conduzcan a los ha-
bitantes de la localidad a elevar su nivel de com-
prension sobre la importancia del area y a com-
prometerse con el cuidado de la misma.

Ejemplo de dos objetivos especificos? deriva-
dos del general:

1.1. Disefiar y ejecutar, durante el primer afio
del proyecto, un programa de formacion dirigido
a quienes hacen uso del bosque de la comunidad
de “San Miguel”, a través del cual reconozcan el
impacto ecoldgico que estan provocando y gene-
ren propuestas alternativas de caracter productivo
que contribuyan a elevar su ingreso sin ejercer mas
presion sobre el area que se busca proteger.

1.2. Producir paquetes didacticos y mensajes
de difusion masiva para apoyar las acciones de

educacion ambiental que se llevaran al cabo con
la poblacién local que aprovecha directamente los
recursos naturales del bosque de “San Miguel”.

Ejemplo de metas® derivadas de los objetivos
especificos:

1.1.1. Impartir cinco cursos-talleres (con du-
racion de 4 horas cada uno y con una periodici-
dad mensual) dirigidos a “taladores hormiga”,
pajareros, productores de carbén de encino,
extractores de tierra y de lefia, en los cuales parti-
cipen por lo menos el 50% de ellos.

1.2.1. Producir un video educativo, del cual
200 copias seran distribuidas entre las familias
que aprovechan el bosque, y sera empleado del
cuarto al sexto grado de educacion primariay en
la secundaria de la comunidad de “San Miguel”.

6. Disefio del programa general y de las unida-
des de educacion ambiental.

El programa general consiste en plantear cuéles
son las acciones centrales de educacion y de comu-
nicacién ambientales que deben realizarse paracum-
plir con el objetivo general y més especificamente
con las metas. Implica precisar el tipo de evento de
capacitacion, los sujetos a ser atendidos, los temas a
desarrollarse y las fechas tentativas para realizar las
acciones citadas. Un ejemplo, retomando los ante-
riores, es el que se muestra en el cuadro 2.

Una vez que se tiene el programa general, con
todas las acciones de educacion y de comunica-
cion, se procede a elaborar el programa detallado
de cada una de ellas (lo que se conoce como dise-
fio de la unidad educativa). A continuacion se
ejemplifica, siguiendo el mismo contenido de los
ejemplos anteriores, un esquema que puede uti-
lizarse (véase cuadro 3).

Actividad educativa: Primer curso-taller en el
que se aborda el tema: La importancia ecoldgica
y cultural del bosque y su contribuciones a la ge-
neracion de ingresos para la poblacién comuni-
taria de “San Miguel”.

Objetivo general de aprendizaje: Reflexionar
sobre los aportes que el area boscosa de “San Mi-
guel” le brinda a la poblacién local y acentuar la
valoracion ecoldgica, social y econdmica hacia el
citado ecosistema.
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CuADRO 2. DISERIO DE UN PROGRAMA HIPOTETICO PARA EDUCACION AMBIENTAL

EVENTOS SUJETOS SOCIALES DE ATENCION ~ TEMAS EDUCATIVOS FECHAS TENTATIVAS
Primer curso-taller “Taladores hormiga”, La importancia ecoldgica y cultural del 6 de abril
pajareros, productores de bosque y sus contribuciones a la genera-
carbdn de encino, extractores  cion de ingresos para la poblacion
de tierra y de lefia comunitaria
Segundo curso-taller idem Analisis historico de la explotacion del 8 de mayo
bosque en la comunidad de “San
Miguel”
Tercer curso-taller idem La afectacion del bosque en los Gltimos 7 de junio
10 afios en “San Miguel”
Cuarto curso-taller idem Las alternativas politicas, legales y de 8 de julio
gestion ambiental para proteger el
bosque
Quinto curso-taller idem Las alternativas economicas, productivas 10 de agosto

y organizativas para proteger al bosque

7. Sistematizacion y evaluacion. En este pendl-
timo apartado se plantea como se puede realizar la
sistematizacion del proyecto educativo o comuni-
cativo, definiendo de manera preliminar cuél serd
el objeto central del registro ordenado de la préc-
tica del mismo. Es posible sistematizar el desarro-
llo de las acciones que se realizaron, la percepcion
sobre el contexto en el que se llevé a cabo el pro-
yecto, el empleo de los recursos humanos y finan-
cieros, los avances y los resultados alcanzados.
Cualquiera de dichos objetos de la sistematizacion
exigen el uso de instrumentos de registro que per-
mitan ir recogiendo, de manera ordenada, el de-
venir de las acciones educativas 0 comunicativas.
Constituye, de hecho, el seguimiento formal de la
evolucion del proyecto, el cual permite fundamen-
tar su adaptacion progresiva y su evaluacion, en
distintas etapas y al final de la iniciativa.

Para el caso de la evaluacion, se plantea, tam-
bién de manera preliminar, qué aspecto u objeto
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se va a abordar, pues entre las opciones esta la de
evaluar el contexto institucional, las cuestiones
administrativas, la direccion y el planteamiento
estratégico, la eficiencia y eficacia, el impacto, la
operacion general del proyecto, y la ensefianza-
aprendizaje. Como es muy dificil evaluar todos
estos aspectos, se recomienda desde el principio
definir cudl o cuéles seran abordados de manera
prioritaria. La definicion de los criterios e
indicadores que se usaran en los aspectos selec-
cionados para hacer la evaluacion debe estar pre-
sente en el cuerpo del proyecto.

Por altimo, es necesario explicitar los proce-
dimientos, los instrumentos, las responsabilida-
des, los tiempos y los resultados, tanto de la siste-
matizacion como de la evaluacion.

8. Presupuesto. Este apartado final, indispen-
sable en toda propuesta, implica sefialar cuanto
cuesta la operacion del proyecto, tanto en recur-
sos materiales como humanos.



Cuabro 3. DISENO OPERATIVO HIPOTETICO DE UNA UNIDAD EDUCATIVA

TeEmA OBJETIVO DE APRENDIZAJE PROCEDIMIENTO MATERIALES TiEMPO  RESPONSABLE
Presentacion del taller El o los instructores explican en ~ Un rotafolio con 15 minutos  Instructor del
reunion plenaria el programa, los el programa, el curso-taller
objetivos y la duracion del evento  cual se pega a una
y abren a comentarios. pared
Percepciones diferenciadas Hacer ver a los participan-  Se desarrolla la dindmica “éticapor ~ Un juego de 60 minutos  Instructor del
sobre la importancia del area  tes que no toda la sociedad  lavida” y cuando los grupos hayan  tarjetas, plumo- curso - taller
boscosa percibe y valora de la concluido su trabajo se hace la nes, hojas
misma manera a un area socializacion y andlisis colectivoen  rotafolio,
boscosa. plenaria. El instructor debe masking tape.
propiciar una reflexion colectiva
sobre los beneficios materiales y no
materiales que aporta el bosque.
La importancia del area Introducir a los partici- Proyeccién del video sobre el Videocasetera, 45 minutos  Instructor del
boscosa de “San Miguel” pantes en los argumentos bosque de “San Miguel” y cafion de proyec- curso-taller
desde la perspectiva cientifica  técnico-cientificos sobre la  andlisis en plenaria de su conte-  cién y copia del
importancia de la citada nido. video
area. Exposicion de uno de los expertos  Pizarron y 60 minutos  Experto
sobre el bosque y comentarios ldminas invitado de la
sobre el contenido de la misma didcticas SEMARNAT
por parte de los participantes.
Los usos comunitarios del Identificar, desde la Divididos en grupos, los participan-  Hojas rotafolioy 20 minutos  Instructor del
bosque perspectiva de sus usua- tes hacen una lista sobre los usos del ~ plumones curso- taller
rios, cuales son los bosque tratando de cuantificar a las
distintos tipos de aprove- personas y familias beneficiadas de
chamiento que “San cada uno de los usos.
Miguel” hace de su area El instructor conduce una
boscosa, y a partir de ello reflexion colectiva que permite 20 minutos
valorar los aportes que hacer un balance sobre los aportes
ofrece ésta econdmicos, sociales, culturales
que el bosque ofrece en particular
a la gente de “San Miguel”.
Conclusiones del curso taller ~ Consolidar los conceptos El instructor presenta solo algunas  Hojas rotafolio, 20 minutos

fundamentales abordados
en el evento

de las ideas centrales, pero genera
la participacion de los asistentes
para que ellos planteen qué fue lo
que consideraron mas importante.
Las ideas se quedan plasmadas en
un rotafolio para ser retomadas en
el siguiente curso-taller

plumones
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Los MEDIOS Y MATERIALES DE EDUCACION Y
DIFUSION AMBIENTAL: CARACTERISTICAS DESEABLES

Dificilmente existen procesos educativos, cual-
quiera que sea el tipo de contenidos que abor-
den, que no empleen materiales de apoyo; tam-
bién existe la preocupacion -con frecuencia in-
termitente- de los medios de comunicacion por
abordar temas ligados a la conservacion ecoldgica.
Pero no resulta infrecuente que la elaboracion y
el empleo de los mismos sea inadecuado. Bidlo-
gos, por un lado, que elaboran materiales educa-
tivos con excelente contenido, pero cuyo trata-
miento formal los hace densos, incomprensibles
y con un disefio grafico de baja calidad; y
comunicdlogos, por otro lado, que producen di-
chos materiales con un buen atractivo formal,
pero insulsos o llenos de equivocos en su conte-
nido, son dos extremos que con regularidad se
tocan. El trabajo multidisciplinario en este cam-
po resulta imprescindible.

A continuacion se sefialan algunas considera-
ciones que conviene tomar en cuenta con respecto
alos medios y materiales educativos (Reyes 1990):

Se trata, en términos generales, de apoyos para
acompafiar los procesos de formacion y no
de los ejes centrales. Es decir, un video, una
dindmica o técnica educativa, un folleto, o
una salida de campo, son herramientas valio-
sas para reforzar la ensefianza-aprendizaje,
pero por si mismos es muy dificil que se con-
viertan en la columna vertebral, o el sustitu-
to del educador, dentro de un programa for-
mativo.

El principal aporte de los medios y materia-
les educativos no es el de incorporar ameni-
dad a las actividades de formacion, sino con-
tribuir a introducir, profundizar o sintetizar
un tema. Por lo tanto, mas importante que
usar una técnica educativa o un video diver-
tido es que éstos colaboren a darle coheren-
ciaa los contenidos, a reforzar el mensaje cen-
tral y a impulsar la participacion.

Una tentacion frecuente al elaborar o seleccio-
nar medios y materiales educativos es optar
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por mensajes que muestran con especial dra-
matismo la grave crisis ecoldgica por la que
atraviesa determinada region o el planeta en-
tero. Sin embargo, no es por la via del miedo o
de la generacion de angustia que se logra un
compromiso con la accion. Sin evadir el sefia-
lamiento de los problemas, un material edu-
cativo resulta méas adecuado si deja ver con cla-
ridad cudles son las vias de solucion a deter-
minada preocupacion ecoldgica.

La seleccion de los medios y materiales educa-
tivos debe considerar tanto el perfil y el nivel
de los destinatarios como el interés y las nece-
sidades que les plantea la realidad a éstos. Usar
folletos cargados de texto con analfabetas fun-
cionales, videos 0 material impreso que con-
tienen diagramas complejos dirigiéndolos a
personas de baja escolaridad, no son ejemplos
infrecuentes de este tipo de errores.
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1 Cabe advertir que también es posible encon-
trar referencias que definen ambos elementos
al contrario: meta (retomando el vocablo en
inglés goal) se entiende como el propésito ge-
neral o final; y, por su parte, al objetivo
(objective), se le identifica como un elemento
cuantificable de la planificacion, y por lo tan-
to medible, cuyo cumplimiento conduce a
alcanzar el fin altimo del proyecto o la meta.
Sin descalificar esta propuesta, en el presente
documento se ha optado por lamaneraen que
predominantemente se han usado los citados
elementos dentro del campo de la educacion
y de la comunicacion latinoamericana.

2 Estos dos objetivos no agotan las posibilida-
des que pueden formularse para alcanzar el
objetivo general del ejemplo, es decir, solo son
dos de varios posibles.



3 Tampoco los dos ejemplos de metas incluidos
agotan las posibilidades que se pueden derivar de
los objetivos especificos, en otras palabras de cada
objetivo especifico mencionado en el ejemplo tam-
bién podrian incluirse otras metas adicionales.
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México es uno de los 12 paises mas diversos en
especies de plantas y animales del mundo. La ubi-
cacién de México entre dos regiones continenta-
les, su topografia y la presencia de grandes super-
ficies costeras, han favorecido la existencia de prac-
ticamente todos los climas del mundo con excep-
cion de la tundra artica. Esta diversidad climatica
ha generado el desarrollo de infinidad de comu-
nidades vegetales que, a su vez, albergan fauna y
micota diversas y Unicas. Por ejemplo, México es
el pais mas rico en especies de reptiles, el primero
en diversidad de pinos y encinos, el segundo en
mamiferos y el cuarto en anfibios. Su diversidad
topografica y ambiental ha sido visualizada en 52
ecorregiones, es decir, grandes areas con caracte-
risticas especificas y comunidades diferentes. La
diversidad de México nos beneficia con el aporte
de una serie de servicios ambientales, como la ge-
neracién de suelos fértiles para el cultivo y la exis-
tencia de grandes zonas de captacion y purifica-
cion de agua. Por ejemplo, los bosgques mesofilos
de montafia (bosques de niebla), que encontra-
mos a lo largo de la vertiente del Golfo de Méxi-
co, captan y escurren cantidades importantes de
agua proveniente de la humedad del ambiente.

Otros servicios ambientales vitales son la ge-
neracién de oxigeno a partir de la fotosintesis, la
polinizacién de plantas Utiles e importantes desde
la perspectiva comercial, los valores paisajisticos,
la recreacion y la diversidad de culturas.

Los bosques y, en general, los ecosistemas tem-
plados, son un ejemplo primordial de la importan-
cia bioldgica de México. Los bosques de coniferas

mexicanos son los mas diversos del mundo en espe-
cies de pinos; se han descrito 55 especies, de las
cuales el 85% son endémicas al pais. Asimismo, los
bosques de encino tienen 138 especies registradas,
de las cuales el 70% son endémicas. Estos
ecosistemas representan una cobertura equivalente
al 15.47% del territorio nacional y se encuentran
distribuidos a lo largo de las serranias mas impor-
tantes del pais, como lo son la Sierra Madre Orien-
tal y la Occidental, el Eje Neovolcanico Transver-
sal, la Sierra Madre del Sur, la Sierra Norte de
Oaxaca, la Sierra Madre de Chiapas v las sierras de
Baja California (Varela 1999).

Sin embargo, México ha tomado parte en el
modelo de desarrollo no sustentable, que se ha
implementado al margen de la capacidad de car-
ga de los ecosistemas. La situacion ambiental de
nuestro pais es alarmante. Cada afio se destruyen
de 400 a 600, 000 ha de bosque. El efecto es que
cerca de 80% del territorio presenta algin grado
de erosion y el restante 20% estd severamente
erosionado (Challenger 1998). Esto afecta la ca-
pacidad de los ecosistemas para funcionar
integralmente vy, por lo tanto, los servicios que
necesitamos se ven seriamente afectados. Una
amenaza general, que pesa sobre los bosques y
que resulta especialmente riesgosa para los tem-
plados, es la presencia de los incendios foresta-
les, ejemplificada con la catastrofe ocurrida en
1998, en la que se quemaron alrededor de 240,
000 ha. Muchos de estos incendios sucedieron
en areas de bosques y selvas inaccesibles y de alto
valor bioldgico.
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Entre los factores principales que nos han lle-
vado a esta situacion de deterioro ambiental es-
tan latalailegal y clandestina, el cambio en el uso
del suelo, las plagas y enfermedades forestales (al-
gunas de ellas posiblemente inducidas por mal
manejo), el libre pastoreo del ganado caprino y
vacuno, la agricultura extensiva, los monoculti-
vos con uso liberal de fertilizantes quimicos y el
trafico de especies silvestres. En 1995, este ulti-
mo consistié en 780 millones de ejemplares tra-
ficados ilegalmente (Semarnap 1996). Otros fac-
tores son el crecimiento urbano, el desarrollo tu-
ristico masivo y el incremento de la poblacion
que avanza sobre los espacios naturales.

Segun el Atlas Forestal de México (Varela
1999), la vegetacion del ecosistema templado-frio
representa el pilar de la industria forestal nacio-
nal, ya que mas del 60% de las especies de pino
tienen importancia comercial, y 80% de los pro-
ductos forestales se obtienen de bosques de pino-
encino. Por su diversidad y cobertura, las espe-
cies mas importantes son pinos y encinos, de las
cuales se obtiene el 80% y el 5% respectivamen-
te, de la produccion nacional maderable.

Los bosques templados son también muy im-
portantes para la vida de las comunidades rurales
de México. Los productos maderables y no
maderables que proveen estos ecosistemas son la
columna vertebral de la economia rural de monta-
fia en México. Algunos ejemplos son la tala de ar-
boles y venta de madera para industrias locales o
regionales, la venta de hongos, musgo, orquideas,
tierra de hojay demés productos. La dendroenergia,
representada por el uso de lefia y carbén como fuen-
tes domésticas de calor y luz, tiene especial rele-
vancia, ya que dependen de ella alrededor de 25.6
millones de mexicanos (Varela 1999).

El impacto del deterioro ambiental afecta ele-
mentos vitales para nuestro desarrollo. Al deforestar
se reduce el potencial captador de agua lo cual,
como se dijo antes, se traduce en insuficiencia de
abasto y carencia de este recurso esencial.

Las areas naturales son, también, fuentes de ali-
mento y medicina que contintian perdiéndose dia-
riamente. El conocimiento tradicional sobre diver-
sas especies de plantas y animales con propiedades
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curativas es de valor incalculable y esté directamen-
te relacionado con la biodiversidad, y con la varia-
bilidad genética de las poblaciones encontradas en
Meéxico. Es tal su importancia econémica, que los
acontecimientos de hoy en dia ya nos han obligado
a integrar conceptos como bioseguridad y
biopirateria, y a actuar para proteger nuestra diver-
sidad contra intereses internacionales desleales.

En materia de seguridad nacional, el deterio-
roy fragmentacion de las areas naturales provoca
la migracion de personas con una historia previa
de arraigo en el campo y trae como consecuencia
el abandono de las tierras antes apreciadas y ap-
tas para el cultivo (y potencialmente ricas), todo
lo cual las hace susceptibles a invasiones, degra-
dacidn, erosion y mal uso.

Por otro lado, la pérdida de la autosuficiencia
alimentaria provoca el aumento de la poblacion
marginada, la cual es desplazada hacia las ciuda-
des o al extranjero en busca de algunas alternati-
vas de sobrevivencia, generalmente precarias. A
manera de ejemplo de la fuerte relacion entre el
hombre y la naturaleza, ain en la actualidad, en
muchas comunidades rurales de México un por-
centaje significativo de la carne roja que se con-
sume proviene de la caceria de subsistencia. La
pérdida de biodiversidad elimina esta posibilidad
de consumo local y, en la préctica, deja a las co-
munidades sin recursos. Casi sobra decir que
nuestra cultura y nuestra calidad de vida depen-
den del entorno en el que nos desarrollamos. Por
ello, en buena medida, la riqueza bioldgica esta
ligada a la riqueza cultural.

Ante la enorme diversidad biol6gica y cultu-
ral de México y considerando los retos para con-
servarlos, queda claro que es necesario realizar
muchas acciones encaminadas a un desarrollo
sostenible y socialmente més justo. Esto requiere
de fuentes de financiamiento sostenido, que den
continuidad al trabajo de la sociedad civil y de
los gobiernos, y que aumenten de acuerdo con la
magnitud de los retos. El presente articulo pre-
tende transmitir algunas ideas, relacionadas con
el proceso de procuracion y aplicacion exitosa de
fondos para la conservacion de los ecosistemas
templados de montafia.



|. PROBLEMATICA GENERAL DEL
FINANCIAMIENTO DE PROGRAMAS DE
CONSERVACION EN MEXICO

En México y en el resto del mundo, el flujo y la
aplicacion eficaz del financiamiento estan limi-
tados por diversos factores, algunos de los cuales
se describen a continuacion.

1. INSUFICIENCIA DE FONDOS INVERTIDOS

En México, el financiamiento de las actividades
de conservacion ha pasado por tres momentos,
ligados a su vez con enfoques particulares:

Financiamiento proveniente del extranjero,
inducido por fundaciones, agencias y orga-
nizaciones conservacionistas internacionales.
Inversion nacional e internacional a través
de grupos diversos (condicion determinada
por la Cumbre de Rio en 1992) y estableci-
miento de fondos ambientales nacionales.
Reduccion de la inversion internacional y
nacional (marcada por la crisis financiera y
politica, tanto internacionales como nacio-
nales del afio 2000).

La Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (U.S.AID), sefiala que
existen estudios que indican que el financiamiento
destinado a la conservacion es inadecuado a nivel
mundial, a pesar de un incremento optimista a
principios de la década de los noventa (Castro
2000).

2. BAJA CAPACIDAD PARA APLICAR LOS RECURSOS
CAPTADOS / ADMINISTRADOS EN PROYECTOS
EFICACES

El problema del financiamiento para la conser-
vacion no es Unicamente la insuficiencia de los
recursos invertidos. La inyeccion de fondos esta
directamente relacionada con la capacidad de
absorcion de los diferentes paises y regiones del
planeta. Es imprescindible considerar que, aun
cuando los recursos son suficientes, los resulta-

dos y su efecto en la conservacion pueden ser
nulos, y hasta adversos, si se carece de la capaci-
dad para disefiar y ejecutar proyectos eficaces.

La eleccion sobre la aplicacion de financia-
miento a través de pequefias dosis en forma cons-
tante (asimilable a un "riego por goteo™) o libe-
rando grandes cantidades de fondos unas cuan-
tas veces (tipo "cascada"), es un dilema persisten-
te que enfrentan las agencias y fundaciones que
proveen recursos para la conservacion. A lo largo
de los ultimos 20 afios, aproximadamente, se han
aplicado ambos enfoques con distintos resulta-
dos. Sin embargo, las experiencias sefialan que
resulta méas conveniente un flujo dosificado y asi-
duo de los recursos durante el tiempo necesario,
hasta que se construya la capacidad suficiente para
aplicar montos mayores.

3. CARENCIA DE MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO
SOSTENIDO Y CON VISION A LARGO PLAZO

La ausencia de tales mecanismos es producto de
diversos factores, relacionados incluso con los
aspectos abordados en los incisos anteriores y que
puede atribuirse a los siguientes elementos:

Los enfoques y los objetivos particulares de
las fuentes de financiamiento.

La tendencia a preferir resultados en el corto
plazo.

La falta de resultados visibles, que generen
confianza para invertir a largo plazo.

La dificultad de mantener el valor de los ca-
pitales y asegurar altas tasas de interés ante
los mercados financieros cambiantes.

4. AUSENCIA DE NEGOCIOS "VERDES"

El modelo de desarrollo actual, se basa en proce-
sos extractivos, que no atienden a la necesidad y
capacidad de regeneracion de los ecosistemas, o
en la explotacion de los recursos no renovables,
como el petréleo, que recibe la mayor inversion
en el mundo. Al evidenciarse los impactos nega-
tivos que este modelo genera en el entorno, va-
rios paises han reaccionado generando acuerdos
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internacionales como la Cumbre de la Tierra (Rio
de Janeiro en 1992) y el protocolo de Kyoto. Es-
tos convenios han sido el marco de referencia para
incorporar y dar relevancia al tema ambiental en
las agendas politicas de los paises participantes y,
deseablemente, al financiamiento que se les des-
tina. Desafortunadamente, en México es alin muy
bajo el nivel de financiamiento que se otorga a
los aspectos relacionados con el ambiente. Por
ejemplo, cabe destacar que es necesario invertir
en desechar las practicas y tecnologias contami-
nantes y transformarlas en tecnologias més lim-
pias, asi como generar nuevos modelos empresa-
riales basados en criterios de justicia social y am-
biental. Aunque este cambio se antoja préactica-
mente imposible, existen grupos como el Conse-
jo Empresarial para el Desarrollo Sustentable, que
han asumido su responsabilidad social y adopta-
do el término de ecoeficiencia. El cual articula la
racionalidad empresarial de producir mas con me-
nos, fundamentalmente como estrategia de cos-
tos, pero con impresionantes consecuencias am-
bientales (Vicente y Clariond 1998). También
ellos han sefialado que las empresas latinoameri-
canas que se han compro metido con el desarro-
llo sostenible, son muestra de como la creativi-
dad e innovacion les ha permitido enfrentar me-
jor su responsabilidad ambiental, al tiempo que
consiguen la excelencia empresarial que persiguen.

5. FALTA DE INCORPORACION DEL VALOR DE
LOS SERVICIOS AMBIENTALES EN LOS PROCESOS
ECONOMICOS

Los ecosistemas proveen a los humanos de una
serie de servicios ambientales que son la base de
la vida del planeta. Algunos de estos son la ge-
neracion de agua, la liberacion de oxigeno, la
captura de carbono, fertilidad del suelo y la
biodiver-sidad.

Cada uno de los servicios ambientales debe ser
traducido en un valor econémico concreto, con el
fin de incorporarlo en los procesos de analisis y
planeacion del desarrollo econdmico. Este hecho,
se traduce en que una empresa que usa agua en sus
procesos de produccion debe asumir, en su calcu-
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lo econdmico, los costos del uso y la generacion de
agua y, de esta manera, retribuirle este costo a la
naturaleza. Por ejemplo, esto puede hacerse me-
diante la operacion de esquemas eficaces de con-
servacion de la vegetacion nativa en la cuenca ge-
neradora. Una vez establecido un valor econoémi-
co para los servicios ambientales sera posible, por
ejemplo, iniciar el disefio de una estrategia de
financiamiento basada en los atractivos y servicios
que un lugar determinado ofrece.

Il. LA PROCURACION DE FONDOS PARA
DESTINARLOS A PROGRAMAS DE CONSERVACION

REQUISITOS PARA UN PROCESO EXITOSO

Se ha dicho que "un proceso exitoso de procura-
cion de fondos exige 6 requisitos a cumplir, no
importando el tiempo o el esfuerzo que impli-
que, deben ser desarrollados en su totalidad; no
hay fast track ni versiones abreviadas" (Marquez-
Mees 2003).

Mucho de lo escrito sobre los procesos de re-
caudacion de fondos se basa en la experiencia de
instituciones e individuos que han dedicado su
tiempo completo a este tema. Asi, se han identi-
ficado ciertos requisitos basicos que debiera cum-
plir cualquier esfuerzo de recaudacion:

Estar basado en una mision clara y relevante,
para lograr el compromiso por parte de los
donantes.

Haber establecido claramente los patrones de
crecimiento de la organizacion. Las organi-
zaciones existentes deben documentar sus
éxitos precedentes y los nuevos, y basarse en
los éxitos y experiencia previos de los miem-
bros de su actual equipo de trabajo.

Tener un solido prestigio entre los donantes
potenciales. La organizacion debe ser amplia-
mente conocida por los prospectos.

Tener un cuerpo directivo (director, perso-
nal y miembros del consejo, etc.) que estén
efectivamente comprometidos, sean compe-
tentes y tengan experiencia probada en la
procuracion de fondos.



Haber establecido con claridad las necesida-
des que motivan y fundamentan la campafia
de recaudacion. Es necesario dejar clara la ur-
gencia de responder directamente a estas ne-
cesidades, con el apoyo de los donantes.
Los resultados de la campaia deben ser
mensurables y alcanzarse en un tiempo espe-
cifico preestablecido.

En general, se recomienda realizar oportuna-
mente un andlisis interno de la organizacion, o
departamento organizacional, que desea iniciar
un proceso de recaudacion. El anélisis debe ser
objetivo e identificar si existen los requisitos su-
geridos. De no ser asi, sera preferible invertir tiem-
po y recursos para obtener los elementos faltantes,
a fin de consolidar la propia estructura para ase-
gurar mayores posibilidades de éxito de la cam-
pafia y evitar deficiencias a medio camino.

Finalmente, hay que considerar que cualquier
esfuerzo de recaudacion conlleva un costo asocia-
do. Cada paso del proceso requiere de recursos
humanos, materiales y financieros. Como parte del
analisis interno de la organizacion, es necesario
considerar el presupuesto y la disponibilidad, o
ausencia, de recursos para invertir en la campania.

2. PASOS GENERALES PARA LA PROCURACION DE
FONDOS

Existe amplia literatura acerca de los métodos mas
comunes para desarrollar procesos de recaudacion
y campafias de capital. Sin embargo, la experien-
cia sefala que no hay sustitutos de la creatividad
y la disciplina, a fin de asegurar una recaudacion
exitosa. Una vez que se tiene una base organiza-
cional que cumpla con los requisitos bésicos de
la recaudacion (sugeridos en el apartado anterior),
serd clave la aplicacion de estos dos elementos.
Algunos expertos sefialan que "la recaudacion de
fondos es un ejercicio permanente que se
retroalimenta y ajusta de acuerdo con los resulta-
dos y experiencias iniciales. No existe una for-
mula absoluta, sin embargo, se recomienda utili-
zar un marco metodoldgico que facilite y ordene
el proceso” (Rosenzweig 2003). En resumen, la

creatividad, la disciplina y la aplicacion de un
marco metodoldgico general, forman la combi-
nacion necesaria para recaudar fondos. Se reco-
mienda buscar el equilibrio entre la aplicacion
rigurosa de un marco metodoldgico y la flexibili-
dad necesaria para aprovechar oportunidades que
se ofrecen en la marcha. "Las oportunidades (si-
tuaciones coyunturales) representan 60-80% de
la probabilidad de éxito; el resto es trabajo de es-
critorio y seguimiento personal de las propues-
tas. Para asegurar el 20-40% restante, Se sugiere
seguir un marco metodoldgico general” (Rosenz-
weig 2003).

Es claro que a lo largo del camino se presenta-
ran oportunidades que podran traducirse en re-
caudaciones exitosas. Sin embargo es importante
mantener en todo momento el apego al plan bé-
sico, lo cual permitira mantener claro el rumbo y
consolidar los objetivos iniciales.

A continuacion se presentan los elementos
fundamentales de un proceso de recaudacion:

Planteamiento de los objetivos segun el plan
estratégico de la organizacion.

Es recomendable que los objetivos de la cam-
pafia, ademas de quedar bien expresados
(mensurables, especificos, acotados en el tiem-
po y reales) sean acordes con la misién
institucional y con las metas establecidas para
su cumplimiento. Una buena idea, aislada del
marco institucional, no podra sostenerse a lo
largo de un proceso de recaudacion.

Tipo de fondos necesarios para el programa.
Una vez identificados los objetivos es posible
tener una idea general de las caracteristicas
propias del programa y del tipo de fondos
que se requieren para llevarlo a cabo. Existen
varios tipos de donaciones, que se describen
en una seccion posterior de este texto.

La identificacion oportuna del tipo de recur-
sos necesarios para desarrollar el programa
permite iniciar, de manera mas firme, el pro-
ceso de basqueda e identificacion de donan-
tes potenciales.

Elaboracion del documento-concepto. La
importancia del programa propuesto.
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Se requieren materiales que permitan expo-
ner, de manera concisa y breve, la necesidad de
desarrollar el programa o proyecto. Esto es posi-
ble a través de un documento conceptual bien
elaborado, no mayor a 5 cuartillas, el cual debe
ser capaz de transmitir a los donantes potenciales
la urgencia o la relevancia del proyecto. Este do-
cumento se utiliza durante las primeras fases de
aproximacion a los donantes y demas personas
interesadas. Es también atil al interior de la orga-
nizacion, como documento vivo de trabajo al cual
el equipo puede hacer modificaciones y mejoras
hasta pulir el concepto satisfactoriamente. El do-
cumento-concepto se puede complementar con
materiales graficos como folletos, fotografias o una
presentacion electronica.

IDENTIFICACION DE PROSPECTOS

Para la identificacion de prospectos se puede ha-
cer uso de listas y directorios impresos o electro-
nicos disponibles, como el Directorio Mexicano
de la Conservacion, el cual tiene una seccion com-
pleta de donantes interesados en México. Sin
embargo la creatividad y la experiencia son ele-
mentos muy importantes en esta fase.

Hay que dirigir los esfuerzos de recaudacion
a las fuentes que ofrezcan el potencial de realizar
las mayores aportaciones. Estas aportaciones ma-
yores son la base para el éxito de todo el proceso
de recaudacion, porque atraen otras donaciones,
funcionan como contrapartida, generan confianza
ante otros donantes y permiten iniciar algunas
etapas del proyecto (en general, es mas facil re-
caudar para un proyecto ya iniciado que partir
de cero).

Una vez identificado el prospecto, es necesa-
rio conocer a detalle sus intereses, programas,
tiempos y capacidad de donacion. Los siguientes
son atributos de potenciales donantes que se re-
comienda considerar:

Enfoque temaético (coincidencia entre sus in-
tereses y la propuesta).

Enfoque geogréfico (la propuesta debe reali-
zarse dentro del &rea de interés del donante).

306

Atencion de los problemas prioritarios (mu-
chos donantes tienen identificadas ciertas
prioridades que desean ver atendidas; el pro-
yecto tendra mayores probabilidades de éxi-
to si se enfoca en éstas).

Intervalo de montos de apoyo posibles (ge-
neralmente existen limites para ciertos tipos
de donaciones).

Contactos indirectos con el donante (consi-
derar qué contactos se tienen con el donante,
a través de terceros que pudieran emitir una
recomendacion favorable respecto al proyec-
to. Una carta de apoyo de un tercero puede
ayudar en el proceso de convencimiento).

ELABORACION DE PROPUESTAS

Una vez identificado el donante potencial, asi
como la coincidencia de sus intereses y capaci-
dad de donacion, el siguiente paso es el armado
de la propuesta en extenso. A continuacion se
enuncian los elementos que componen comun-
mente una propuesta.

Resumen ejecutivo.

Objetivo amplio (especifico, mensurable,
apropiado, realista y acotado en el tiempo).
Objetivos inmediatos

Actividades especificas por objetivo.
Cronograma de actividades o tabla de tiem-
pos.

Resultados esperados (mensurables).
Método de monitoreo de las actividades.
Indicadores de resultados (especificos y
mensurables).

Meétodo de evaluacion.

Tabla de presupuesto (dividida en mesesy en
rubros presupuestarios).

Generalmente las caracteristicas de la pro-
puesta estardn determinadas por los requeri-
mientos del donante. La mayoria de las funda-
ciones tienen formatos para la elaboracion de
propuestas, los cuales suelen variar en compleji-
dad, aunque tienden a ser cortos y ejecutivos.
Las agencias bilaterales o multilaterales requie-



ren generalmente documentos mas extensos,
cuya elaboracion precisa inversiones de tiempo
y recursos considerables.

A pesar de las variaciones entre los formatos
requeridos por las distintas fuentes de
financiamiento, es recomendable apegarse a un
esquema llamado “ciclo del proyecto”, el cual
contempla varias etapas en la construccion de un
proyecto particular, recurriendo a la aplicacion
de herramientas como el marco ldgico (secuen-
cia razonada de etapas y acciones, basada en y
cotejable con evidencias tangibles). Es también
recomendable que todo el equipo encargado de
elaborar propuestas esté capacitado en el uso de
las herramientas necesarias.

SEGUIMIENTO Y RETROALIMENTACION

Esta es una etapa muy importante, que se inicia
desde el momento en que se envia una propuesta
al donante. A continuacion se sugieren algunos
elementos importantes:

Definir quién debe recibir la propuesta, den-
tro de la organizacion donadora.

Enviar la propuesta, cuidando todos los detalles.
Debe asegurarse que la documentacion soli-
citada se envia completa (carta de presenta-
cion, estatutos de la organizacion, registros y
todos los deméas documentos que sean solici-
tados).

Asegurar la recepcion de la propuesta. Es con-
veniente asegurar que el donante recibi6 la
propuesta completa. Un simple correo elec-
tronico a la persona indicada con copia a in-
dividuos clave, solicitando acuse de recibo,
puede cumplir esta funcion.

Respetar los tiempos del donante para la re-
vision de la propuesta y solicitar su retroali-
mentacion. Si los tiempos de revision de pro-
puestas estan definidos, hay que respetarlos.
Si no lo estan, un par de semanas suele ser
tiempo suficiente. Una vez transcurrido un
tiempo razonable, se recomienda solicitar re-
troalimentacion al donante, ya sea mediante
un correo electrénico o una carta formal.

Realizar los ajustes a la propuesta conside-
rando las obervaciones recibidas por el po-
tencial donante y enviarla nuevamente.

I11. TiPOS DE FONDOS APLICADOS EN
PROCESOS DE CONSERVACION

Los fondos no siempre son una cantidad cuyo
uso sea susceptible de administracion libre. Exis-
ten varios tipos de fondos, por lo que la organi-
zacion solicitante debe tener presente el o los ti-
pos definidos por el potencial donante:

1. FONDOS NO ETIQUETADOS

Se trata de recursos para ser aplicados libremen-
te, pero con apego a la mision de la organizacion.
Son generados mediante campafias publicas,
membresias o, incluso, sorteos debidamente au-
torizados segun normas oficiales. Generalmente
no representan montos grandes, a menos que se
dirijan campafias a sectores financieramente fuer-
tes o se inviertan sumas considerables en el dise-
fio de campafias a través de agencias de publici-
dad (un asunto que provee ejemplo del caso de
cooperacion dentro del propio grupo es el Fon-
do Pro-Cuenca de Valle de Bravo, A. C., que ob-
tiene recursos significativos a través de
membresias).

2. FONDOS ETIQUETADOS

Son recursos que se otorgan para cumplir con un
fin especifico o para ser canalizados a un tema
establecido y siguiendo un programa acordado
con el donante.

3. FONDOS EXTINGUIBLES

Estos recursos y los intereses que genere su in-
versién, deben destinarse en su totalidad a la rea-
lizacion del programa o proyecto para el cual
fueron recaudados.
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4. FONDOS PATRIMONIALES

Son recursos que se otorgan con el fin de crear
un capital patrimonial, cuyos intereses seran apli-
cados en la realizacion de programas o proyectos
acordados previamente. En este caso se busca
maximizar la generacion de intereses y, en la me-
dida de lo posible, la proteccion del valor real del
patrimonio.

5. FONDOS DE CONTRAPARTE

Sean extinguibles o patrimoniales, estos recur-
sos se otorgan cuando es posible ofrecer otros
adicionales o equivalentes a la donacion solicita-
da. El ofrecer recursos de contraparte es una po-
derosa herramienta de recaudacion, pues de re-
sultar exitosa una campafa de captacion, ésta
permite hasta duplicar o triplicar el donativo so-
licitado, lo cual es atractivo para la mayoria de
las fuentes de recursos. Una de las razones adi-
cionales de ese atractivo, es que la cooperacion
interinstitucional es un objetivo secundario, de-
seable para la mayoria de las organizaciones que
proveen fondos para programas de conservacion
de la naturaleza.

IV. MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO
PARA LA CONSERVACION

Los mecanismos para obtener recursos y desti-
narlos a los proyectos de conservacion son tan
amplios como la creatividad de los integrantes de
la organizacion que los requiere. En el dmbito
general de la procuracion de fondos existen va-
rias técnicas y tipos de procesos que llevan a dife-
rentes resultados. Sin embargo, no todas las es-
trategias son convenientes en un momento de-
terminado o para un determinado enfoque
conservacionista. Discernir, dentro del menu de
estrategias posibles, es parte de la habilidad que
debe desarrollar el equipo encargado de recaudar
fondos. Para hacer una buena seleccion es nece-
sario comparar los costos del proceso contra los
resultados factibles. En el listado siguente se enun-
cian diversos mecanismos de generacion de re-
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cursos, aplicables a los ecosistemas templados de
montafa.

Campafias publicas.

Campafias de capital.

Donaciones etiquetadas para proyectos espe-
cificos.

Mercados verdes: ecoturismo, prestacion de
servicios, concesiones privadas.

Pago de servicios ambientales (generacion de
agua, captura de carbono).

Intercambio de deuda externa.

Impuestos a industrias relacionadas con tu-
rismo.

Cuotas de entrada (en el caso de areas natu-
rales protegidas o predios privados).

A continuacion, se mencionan algunas estra-
tegias actualmente aplicadas en México junto con
la descripcion de casos especificos (aunque no
necesariamente relacionados con los ecosistemas
templados de montaria).

1. CAMPARAS ANUALES A TRAVES DE DONACIONES
DIRECTAS. EL cAso DEL FONDO PARA LA
CoNSERVACION DEL GoLFo DE CALIFORNIA
COMO EJEMPLO

Una campafia anual es un esfuerzo de recauda-
cion dirigido a un publico amplio, que previa-
mente se ha identificado como donante poten-
cial. Una campafia debe cumplir dos condicio-
nes bésicas, alcanzar adecuadamente al publico
objetivo y motivar a los prospectos para que se
conviertan en donantes.

En 2001 se inici6 el proceso de disefio y esta-
blecimiento del Fondo para la Conservacion del
Golfo de California, el cual esta dirigido a crear
mecanismos innovadores para captar recursos que
seran canalizados a la proteccion, restauracion y
desarrollo sostenible de esta importante region
marino-terrestre. Como parte de sus estrategias
se acordo realizar una campafia de recaudacion
anual, en coordinacién con una empresa de tu-
rismo que estd comprometida con la conserva-
cion del Golfo.



Tomando en cuenta la experienciay el interés
de la empresa Lindblad Expeditions (la cual en
1998 estableci6 exitosamente el Fondo para la
Conservacion de las Islas Galapagos) se disefid
un proceso de recaudacion, consistente en la pro-
mocion de aportaciones voluntarias de turistas
que dicha empresa atrae a la regién anualmente.
Mediante un proceso de comunicacion y sensi-
bilizacion, disefiado por expertos con reconoci-
miento internacional, se sensibilizara a los turis-
tas sobre la fragilidad y riqueza del Golfo de
California en forma tal que, al término de su re-
corrido, estén dispuestos a realizar donaciones
para apoyar proyectos especificos. Un primer ejer-
cicio piloto, realizado en 1999 a bordo de una de
las embarcaciones de Lindblad Expeditions, dio
como resultado la recaudacion de $40,000 déla-
res después de un viaje de 15 dias por la region.
La empresa opera actualmente dos embarcacio-
nes en el Golfo, por cuatro meses al afio. Se esti-
ma que mediante este mecanismo se recaudaran
anualmente cerca de 100 mil délares, que seran
canalizados a proyectos prioritarios. Como parte
de la estrategia, se espera inducir que otras opera-
ciones turisticas realicen ejercicios de recaudacion
semejantes en beneficio de la zona.

Para el desarrollo de este mecanismo se conto
con diversos elementos basicos como la voluntad
y convencimiento por parte de la empresa de tu-
rismo; recursos financieros para la contratacion
de expertos en comunicacion, educacion ambien-
tal, disefio, psicologia del turista y la generacion
de los materiales necesarios para la camparia; con-
tinuidad de la presencia del operador turistico en
la regién; un mecanismo con credibilidad para la
recepcion de los donativos y su canalizacion a
proyectos en campo; y una cartera de proyectos
prioritarios y atractivos para los visitantes.

2. CAMPARIAS DE CAPITAL. LA EXPERIENCIA DEL
Fonpo MEexicANO PARA LA CONSERVACION DE LA
NATURALEZA, A.C. EN LA CONSTRUCCION DE UN
FONDO PATRIMONIAL PARA LA CONSERVACION

La construccion de un fondo patrimonial requiere
de la asignacion de recursos financieros suficientes

para generar intereses, que aseguren la viabilidad
de la iniciativa a largo plazo y el cumplimiento de
su mision conservacionista. Son considerables los
montos requeridos para la exitosa consolidacion
de un fondo patrimonial, pues deben contemplar
las variaciones que surgiran afio tras afio en la ge-
neracion de intereses derivados de la inversion del
patrimonio. Por lo tanto, la tendencia debe con-
sistir en asegurar una tasa de interés promedio a
través de los afios, que permita mantener el valor
real del patrimonio y mantener la canalizacion de
recursos significativos para proyectos en campo.

El Fondo Mexicano para la Conservacion de
la Naturaleza, A. C. (FMCN) tuvo su origen du-
rante la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro en 1992. En este evento, la entonces Pre-
sidenta del Fondo Mundial para la Naturaleza
(World Wildlife Fund) propuso la creacion de
un mecanismo nacional auténomo para el
financiamiento sostenido de los proyectos de con-
servacion en México. A raiz de este evento se lo-
graron compromisos de aportes de recursos pa-
trimoniales por parte del Gobierno de México y
de los Estados Unidos, por 10 y 20 millones de
dolares respectivamente.

EI FMCN se establecié en 1994 y a la fecha ha
canalizado 11 millones de ddlares a proyectos prio-
ritarios en todo el pais. Adicionalmente, en 1996,
el Consejo Nacional de Areas Naturales Protegi-
das selecciond al FMCN para la administracion
de recursos provenientes del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF), etiquetados para 10
areas naturales protegidas prioritarias. Con la apor-
tacion de los recursos del GEF por 16.4 millones
de ddlares, se cred el Fondo para las Areas Natura-
les Protegidas (FANP) dentro del FMCN. Estos
eventos permitieron al FMCN consolidar recau-
daciones posteriores de diversas fuentes privadas,
gubernamentales, nacionales e internacionales las
cuales, junto con un segundo donativo del GEF,
han permitido a la institucién consolidar un pa-
trimonio de 70 millones de dolares.

Con base en esta experiencia, en el listado si-
guiente se mencionan algunos factores que se con-
sideran criticos para la construccion de un fondo
patrimonial.
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Voluntad politica.

Voluntad de la sociedad civil.

Apoyo de organizaciones consolidadas en el
area de trabajo.

Recursos financieros para el disefio del mo-
delo y la instrumentacion del plan de recau-
dacion.

Recursos financieros para la contratacion de
un primer equipo de trabajo capaz de asegu-
rar el éxito de los procesos de recaudacion.
Consolidacion de un consejo asesor de alta
credibilidad y autoridad moral como aval para
el resguardo de los recursos.

3. MERCADOS VERDES: ECOTURISMO EN EL PARQUE
EJIDAL SAN NicoLAs ToTOLAPAN

Los espacios naturales ofrecen diversas oportuni-
dades para la ejecucion de proyectos rentables,
maés alla de las practicas tradicionales de extrac-
cion de madera o productos no maderables. El
turismo en la naturaleza, el de tipo sustentable,
ha cobrado gran fuerza en México como alterna-
tiva productiva para el medio rural. Sin embargo
las experiencias existentes demuestran que ese
turismo no es la solucion a todos los retos que
enfrentan las comunidades. A pesar de la dificul-
tad que reviste realizar proyectos exitosos y eco-
noémicamente viables, existen ya algunos casos que
han logrado trascender y que estan bien
posicionados en nichos de mercado. Uno de es-
tos casos es el Parque Ejidal San Nicolés
Totolapan, en los bosques templados vecinos al
Distrito Federal.

Desde 1995, un grupo de ejidatarios visiona-
rios identific la posibilidad de ofrecer a los habi-
tantes del Distrito Federal un espacio en la natura-
leza con limpieza, seguridad e informacidn, a tra-
vés de sus bosques. A partir de 1997, gracias a la
dedicacion de este primer grupo, se lograron di-
versos apoyos que fueron canalizados a la capaci-
tacion de los futuros prestadores de servicios del
gjido, a la realizacion de diagnosticos bioldgicos,
asi como al establecimiento de senderos y rutas de
ciclismo y caminata. Una vez concluida la fase de
capacitacion de los ejidatarios, el disefio del par-
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que y la zonificacion del area, éste se abri6 al pu-
blico y se fijé una cuota voluntaria por caminante
o ciclista. A través de los Ultimos 5 afios, el Parque
Ejidal San Nicolas Totolapan se ha posicionado
como el destino méas importante para ciclismo de
montafia a nivel nacional, recibiendo cerca de 300
ciclistas por fin de semana. Durante los primeros
afos, las cuotas de recuperacion se canalizaron al
mantenimiento del parque y de las instalaciones, y
a los sueldos de los ejidatarios empleados en diver-
sas tareas. Finalmente, el proyecto ha empezado a
rendir utilidades al Ejido. Este es un ejemplo exi-
toso de un proyecto, fruto de la dedicacion y vo-
luntad por conservar los bosques de oyamel del
Ejido de San Nicolés Totolapan. Cabe sefialar que
la afluencia y el efecto de la presencia de los visi-
tantes son observadas de cerca, a fin de medir has-
ta donde puede crecer el proyecto sin significar
deterioro de los propios valores que ofrece a di-
chos visitantes.

PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES

Los ecosistemas templados de montaria, en par-
ticular los bosques, generan servicios ambienta-
les consistentes en la produccion de agua, la cap-
tura de carbono, la generacion de suelos fértiles,
oxigeno, valor paisajistico, productos maderables
y no maderables, entre otros. El reconocimiento
del valor de cada uno de estos servicios abre la
posibilidad de disefiar proyectos e incentivos para
la conservacion, mas alla de los esquemas tradi-
cionales.

La captura de carbono y la produccion de agua
son algunos de los servicios méas importantes que
generan los bosques templados. En el caso del
agua, el mejor ejemplo esté en los bosques de nie-
bla, que son caracteristicos por su alta capacidad
de captarla de la atmosfera y escurrirla, gradual-
mente, hacia los rios.

Existen en México tres casos a mencionar que
trabajan hacia la conservacion de zonas impor-
tantes por su capacidad generadora de agua. Es-
tos son la campafia ""Por una razén de peso" para
la conservacion de la Sierra de Zapalinamé en
Coahuila, realizada por Profauna, A. C.; el Fidei-



comiso para la Promocion, Preservacion y Pago
de Servicios Ambientales Forestales de la Zona
Montafiosa de Coatepec, Veracruz (Fidecoagua)
a cargo del Municipio de Coatepec; y el Fondo
Forestal Mexicano a cargo de la Comision Na-
cional Forestal (CoNAFOR).

Es importante sefialar que estas tres iniciati-
vas se basan, todas, en el concepto de conserva-
cion de areas con vegetacion natural, a través del
pago del agua como servicio ambiental. Sin em-
bargo parten de dos plataformas diferentes: en
un caso de la sociedad civil y en los otros, de los
gobiernos: la de Saltillo es promovida por una
organizacion civil y las otras, una por el ayunta-
miento de Coatepec y la otra por una instancia
de gobierno federal.

La ciudad de Saltillo depende del agua de
pozos y de la que se genera en la Sierra de
Zapalinamé, al norte de esa poblacion. La orga-
nizacion Profauna, A. C., institucion encargada
del manejo de la Sierra, desde hace varios afios ha
realizado acciones de proteccion, restauracion y
uso sustentable de la zona. Ante la necesidad de
obtener recursos para la conservacion de la sierra
y de sus bosques templados, Profauna inicié un
proceso de recaudacion voluntaria en coordina-
cion con las autoridades municipales y con apo-
yo de fundaciones privadas. Mediante el estable-
cimiento de médulos y con apoyo de materiales
gréficos, a partir del 2002 se invit6 a la pobla-
cién a donar un peso 0 més en su recibo de agua,
el cual se destinaria a proyectos especificos en la
Sierra tales como prevencion de incendios, res-
tauracion de zonas degradadas, reforestacion,
educacién ambiental de visitantes y vigilancia.
Actualmente el proyecto requiere ampliar los
maodulos abiertos al pablico, para aumentar el
numero de donantes al programa hasta asegurar
un monto anual que permita apoyar los proyec-
tos en forma significativa.

La region de Coatepec, en Veracruz, es carac-
teristica por sus bosques de niebla y los cafetales
de sombra, que albergan una enorme riqueza bio-
I6gica y que juegan un importante papel en la
captacion y el escurrimiento de agua, misma que
nutre a diversas poblaciones dentro de la sub-

cuenca de La Antigua y que dependen del agua
que surte la microcuenca del rio La Marina
(Contreras 2003). Por encontrarse en la vertiente
costera de la Sierra Madre Oriental, sus bosques
captan la humedad proveniente del Golfo de
Meéxico, que choca con el macizo montafioso del
Cofre de Perote.

A iniciativa del Ayuntamiento de Coatepec y
con apoyo de la Comision Nacional Forestal, en
2001 se estableci6 el Fidecoagua. Con esto se ini-
ci6 el cobro de un peso mensual en cada recibo
de agua de los habitantes de Coatepec, con el fin
de apoyar proyectos de conservacion de la masa
boscosa y la restauracion de la microcuenca, la
cual pierde actualmente hasta 200 toneladas de
suelo fértil por hectarea al afio (Contreras 2003).
Segun la informacion proveida por las autorida-
des del municipio, se ha desarrollado un detalla-
do diagndstico de la cuenca, para delimitar las
zonas susceptibles de proteccion y restauracion.
Asimismo, se cuenta con la delimitacion de pre-
dios, de principales escurrimientos y con otros
tipos de informacion, la cual permite el estable-
cimiento de lineas de base para la evaluacion del
impacto de la iniciativa.

A su vez, el Fondo Forestal Mexicano (FFM)
es una iniciativa de la Comision Nacional Fores-
tal la cual, de acuerdo con Bulas (2003) “ser4 el
instrumento para promover la conservacion, in-
cremento, aprovechamiento sustentable y restau-
racion de los recursos forestales y sus recursos aso-
ciados, facilitando el acceso a los servicios finan-
cieros en el mercado, impulsando proyectos que
contribuyan a la integracion y competitividad de
la cadena productiva y desarrollando los meca-
nismos de pago de servicios ambientales.” El
FFM/Conafor ha asignado valores a ciertos tipos
de vegetacion de acuerdo con su capacidad gene-
radora de agua. Con base en estos valores y otros
criterios, se ofreceran pagos a los duefios de pre-
dios por el mantenimiento de la cobertura vege-
tal original dentro de cuencas hidroldgicas im-
portantes. En la valoracion de la Conafor desta-
can, los de mayor valor, los bosques mesdfilos de
montafia de alta densidad con $400 pesos/ha/mes,
seguidos por otros bosques con un valor asigna-
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do de $200 pesos/ha/mes (Bulas 2003). EI FFM
se encuentra en sus fases iniciales de operacion y
abre una interesante oportunidad para la conser-
vacion de bosques templados.

V. Fuentes de financiamiento

Existen diversas fuentes potenciales de
financiamiento para la conservacion. A continua-
cion presentamos algunas fuentes potenciales de
financiamiento para la conservacion de
ecosistemas templados de montafia.

Organismos multilaterales (Comisién de
Cooperacién Ambiental para América del
Norte, Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial y agencias como el Banco Mundial, el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente o el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo).

Agencias bilaterales de apoyo internacional
(Agencia de los Estados Unidos para el Desa-
rrollo Internacional, Agencia Canadiense para
el Desarrollo Internacional, Agencia Japone-
sa de Cooperacion Internacional).
Gobiernos locales.

Empresas privadas.

Fundaciones nacionales y extranjeras.
Individuos.

Cada una de las fuentes probables requiere de
un proceso de aproximacion diferente y propio,
que en la mayoria de los casos es determinado
por la fuente misma y por elementos
circunstanciales. En el caso de agencias
multilaterales como el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF), la presentacion de
proyectos debe hacerse en colaboracion con el
gobierno o la misma agencia multilateral
(McCool 2002). Algunas agencias bilaterales de
apoyo y desarrollo internacional aceptan proyec-
tos de organizaciones civiles, ademas de proyec-
tos gubernamentales. Los mecanismos de apoyo
generalmente operan mediante licitaciones o con-
vocatorias publicas, dirigidas a temas y actores
especificos. En las fundaciones privadas, general-
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mente se amplia la gama de mecanismos de
aproximacion y apoyo. Algunas fundaciones acep-
tan proyectos todo el afio mientras que otras lo
hacen con base en convocatorias especificas en
tiempos limitados. Es necesario conocer con de-
talle los mecanismos de apoyo y temas de interés
de aquellas fundaciones de las que se pretende
obtener una donacién. En este sentido, existen
directorios de fundaciones tales como The
Foundation's Center o el Directorio Mexicano
de la Conservacion, que proveen informacion
bésica y util para una primera aproximacion.

Algunas empresas, aun no las suficientes, tam-
bién se interesan por apoyar proyectos de conser-
vacion en ecosistemas templados, como parte de
su responsabilidad social corporativa. Existen
experiencias, en México y muchos otros paises,
de colaboracion gubernamental y privada para
conservar ciertas areas. Muchos de estos casos los
encontramos en areas naturales protegidas, pues-
to que éstas ofrecen un contexto juridico apro-
piado para el desarrollo de empresas comunita-
rias. Segin McCool (2002), existen funciones
especificas que los gobiernos y las empresas pue-
den jugar, a favor de la conservacion de un érea
con valor por su biodiversidad y de la generacion
de recursos financieros. Sin embargo, dado el ré-
gimen de tenencia de la tierra en México, princi-
palmente en forma de ejidos o tierras comunales,
y dado que muchas areas naturales protegidas
existentes provienen de decretos que no incluye-
ron a las comunidades locales en su disefio y
manejo, dichas opciones de financiamiento se
complican. Es indispensable activar, con opcio-
nes compatibles, la economia rural dentro de los
espacios naturales, a fin de que las reservas y otros
tipos de &reas protegidas se conviertan en fuentes
generadoras de empleo e ingreso para las comu-
nidades locales, en lugar de espacios donde pre-
valezca un ambiente opresivo para la poblacion
humanay aun para actividades en principio com-
patibles con la conservacion.



V1. LA RELACION CON LOS DONANTES Y
AGENCIAS QUE FINANCIAN PROYECTOS

1. LA TRANSFORMACION DE PROSPECTOS EN
DONANTES

Una vez identificado un prospecto, es necesario
cultivarlo hasta convertirlo en un donante real.
Este es un proceso indispensable, en el cual se
advierte laimportancia de las relaciones persona-
les en los procesos de procuracion de fondos. Hay
que establecer contacto personal con los donan-
tes potenciales, identificar quién es la persona (o
personas) clave y convencerla (s) de la importan-
cia del proyecto. Hay que recordar que "la gente
le dona a la gente". No basta con una relacion
impersonal, fria y distante, solamente basada en
una propuesta formal.

El proceso de "cultivo” del prospecto debe ser
continuo. De hecho, no tiene un término esta-
blecido. EI propdsito es incorporar nuestros ob-
jetivos en los del donante mismo y lograr que
nuestras prioridades se compartan lo mas posi-
ble. El contacto cotidiano en la busqueda de so-
luciones, ante un problema compartido, lleva a
que el prospecto se sienta motivado para hacer su
parte en la resolucion del problema, es decir, a
donar fondos para un buen proyecto.

Es necesario demostrar, y convencer al pros-
pecto, de que en nosotros encuentra la mejor
forma de contribuir a generar el cambio positi-
vo para el cual cuenta con recursos dentro de su
organizacion o bolsillo. Una vez que logramos
convencerlo, hay que mantener su interés me-
diante la presentacion de resultados claros y
medibles y a través de la presentacion de nuevos
proyectos, que le permitan continuar recibien-
do buenas opciones para canalizar los recursos y
cumplir con la misién propia . Estando de acuer-
do con Méarquez-Mees (2003) en su apreciacion,
a continuacion se enuncian cinco recomenda-
ciones en este sentido:

Cumplir con los requisitos establecidos
para el éxito de campafias de procuracion
de fondos.

Conocer los valores, talentos, fortalezas, ca-
pacidades, y hasta las debilidades del pros-
pecto.

Persuadir al prospecto, mediante la eviden-
cia disponible, de apoyar las actividades de la
organizacion que sean compatibles con sus
intereses.

Involucrar a los prospectos, desde la propuesta
misma, en alguna tarea importante de la or-
ganizacion.

Continuar el proceso de comunicacion, in-
formando a los prospectos de nuevas activi-
dades, logros y problemas.

2. EL PROCESO DE INFORMAR Y MANTENER UNA
RELACION PRODUCTIVA

LA RELACION CON EL DONANTE

Asegurar una relacion productiva con los do-
nantes es indispensable para mantener abier-
tas las puertas de la recaudacion. A continua-
cién se sugieren algunas acciones concretas
en este sentido:

Asegurar el envio oportuno de los informes
establecidos al inicio del acuerdo de dona-
cion. Los informes técnicos y financieros son
la herramienta que el donante requiere, para
conocer periodicamente el resultado de su
inversion en el proyecto. No contar con in-
formes claros y puntuales, pone al donante
en una posicion vulnerable ante su publico y
su consejo, lo cual generaré en él animadver-
sion hacia nosotros y hacia el proyecto. Este
simple hecho puede hacer la diferencia entre
obtener o no futuras donaciones.

Responder claray oportunamente a cualquier
duda o solicitud de informacién por parte
del donante. Mostrar interés en responder a
sus preguntas volviéndolas nuestras.

Estar abierto a evaluaciones de parte del do-
nante. Las evaluaciones generalmente se rea-
lizan con un sentido constructivo, para siste-
matizar las lecciones aprendidas. Abrir la in-
formacion y ser receptivos y auto-criticos,
abre nuevas oportunidades de recaudacion.
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Lasinceridad es la base de cualquier relacion,
incluyendo la de donante-receptor.
Mantener abierto el canal de comunicacion.
Una vez terminado el proyecto, hay que man-
tener informado al donante acerca del pro-
yecto que apoyd o del programa en general.
Hay que transmitir el resultado de nuevas eva-
luaciones, necesidades, oportunidades o re-
cursos recaudados. Es muy satisfactorio para
un donante saber que su aportacion sirvio
para que se detonaran nuevas aportaciones
de otras fuentes para el proyecto. Esto lo
mantendra motivado y lo convertird en nues-
tro aliado ante otras fuentes de recursos.

COMUNICACION A OTRAS AUDIENCIAS

Alrededor de un proyecto existen generalmente
varias audiencias interesadas en su desarrollo y
resultados. Estas pueden ser internas (consejo di-
rectivo, comités, colegas) o externas (donantes,
gobiernos, organizaciones similares, entre otros).
Es importante mantener a estas audiencias infor-
madas, a fin de asegurar una buena imagen de la
organizacion y de lograr apoyo directo o indirec-
to ante futuras fuentes de recursos. Las recomen-
daciones entre personas de diversos ambitos con
respecto a un proyecto ayudan a mantener nues-
tro posicionamiento en las mentes de los pros-
pectos. La suma de buenos proyectos y de resul-
tados tangibles que son comunicados adecuada-
mente, va posicionando a la organizacion en un
alto nivel competitivo.

La comunicacion puede realizarse en infini-
dad de maneras, segun el tipo de publico. Para el
publico interno (consejo directivo, comités, co-
legas de la institucion) se acostumbra efectuar
reuniones periddicas previamente acordadas y
programadas, mantener un boletin interno elec-
tronico o impreso, hacer presentaciones formales
especificas y hasta platicas informales.

Para el publico externo (donantes, gobiernos y
otras organizaciones, entre otros) es recomendable
apoyarse en folletos profesionalmente disefiados y
elaborados, en notas informativas periddicas y en
presentaciones previamente concertadas.

314

Como se expresd al inicio, se han explicado
algunas bases generales del proceso de recauda-
cion de recursos para programas de conservacion,
pero para su aplicacion se requiere necesariamente
la ponderacion caso por caso. La creatividad y la
imaginacion podran hacer que estas sugerencias
se transformen en financiamiento efectivo, para
programas de conservacion de ecosistemas tem-
plados de montafia en México.
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