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CONACYT

LA SOCIEDAD CIENTI'F,ICA
MEXICANA DE ECOLOGIA AC.

teinvita alos webinarios del 2023

gue tienen lugar el ultimo jueves de cada mes
de 10:00 a 11:00 horas

Junio 29

cComo proteger la diversidad
bioldégica que no vemos y no
conocemos?

Ponentes:

Elva Escobar

En vivo o repeticion en:

&3 YouTube facebook
SCME A.C. @SCMEcologia
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JUNIO

JUNIO

JULIO

La Sociedad Cientifica Mexicana de Ecologia te invita a su

Tercer ciclo de conferencias sobre ecologia

dirigido a estudiantes de secundaria y preparatoria

10:00- 11:00 horas

CONAHCYT

Aguilas que prosperan en la Ciudad de
México
Dr. José Jaime Zuniga Vega

cComo responden las plantas a los
metales del suelo sin morir en el intento?
Dra. Rocio Cruz Ortega

De tejones, mapaches y cacomixtles

Dr. David Valenzuela Galvan

En vivo o repeticion en:

23 YouTube facebook
SCME A.C. @SCMEcologia
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N\ CONGRESO NACIONAL
2% | SUSTENTABILIDADES:
Construcciones, debates y retos

3 al 6 de octubre del 2023. Morelia, Michoacan. México.

Modalidades de participacion:

Se convoca a la comunidad académica que trabaja en temas de sustentabilidad a proponer

ponencias, carteles y/o actividades para el proximo Congreso “Sustentabilidades:
construcciones, debates y retos”.

Dichas dinamicas y participaciones se abordaran a partir de tres grandes tematicas y
preguntas sobre el tema de las sustentabilidades:

e Crisis socio-ambiental contemporanea

e Marcos conceptuales, métodos y herramientas para la comprension de los procesos de
construccion de sustentabilidades e incidencia en ellos

e Estrategias para transitar hacia trayectorias mas sustentables

De actividades Ponencias y carteles
Las propuestas deberan estar acompanadas Las propuestas deberan estar
de una breve descripcién que justifique su acompanadas de un breve resumen de
inclusion en el congreso su objetivo general, entre 300y 500 palabras, incluyendo
el formato seleccionado -mesa redonda, objetivos, métodos, resultados y
conversatorio o foro de discusion-y la lista conclusiones. Asi como autoresy su
de los participantes invitados. adscripcion institucional.
Fecha limite de envio: 31 de julio al correo Las propuestas se deberan enviar en el
congresosustentabilidades@unam.mx sistema a partir del 17 de julio

Conoce la convocatoria completa en:

http://www.congresosustentabilidades.unam.mx/

Sy
_—)
Regresar al indice \
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Presentacion

Llega el nimero de junio de nuestro Boletin en medio de olas de calor en varias regiones
del planeta (China, EUA, Europa) mientras que en el centro-sur de Canada (desde donde
ahora escribo) hubo cerca de diez dias con temperaturas mucho menores a las usuales
para los inicios del verano. Empezamos el numero con un articulo de Salinas Rodriguez y
Cueva Rodriguez sobre la importancia de estudiar la circulacion del agua en los
ecosistemas en pleno Antropoceno. Los autores explican las actividades de dos redes de
especialistas abocadas al estudio de procesos ecoldgicos vinculados a los flujos del agua
gue toman en cuenta tanto aspectos bioldgicos como sociales.

En la siguiente contribucién, Reyes Bonilla y colaboradores rememoran la publicacion en
1991 de un libro que criticdé que los estudios ecoldégicos fueran principalmente
descriptivos y carecieran de rigor cuantitativo y predictivo, por lo que, entre otras cosas,
resultaban poco utiles para la resolucion de problemas socioambientales. Sin embargo, se
puede caer en el otro extremo: que los estudios ecoldgicos pierdan su conexién con la
historia natural. Los autores analizan si los avances tecnologicos tienen algo que ver en
esto y si los estudios ecoldgicos pueden combinar el uso de nueva tecnologia con la
historia natural, la cual ultimadamente da origen a las preguntas de las que emanan las
teorias ecologicas y evolutivas.

Sigue un articulo en el que Gémez Ruiz presenta una serie de recomendaciones para
lograr una restauracion ecologica exitosa. Esta contribucion deja claro que la restauracion
ecoldgica es, mas que una receta basada en conocimientos ecolégicos, una actividad social
en la que deben estar involucradas las comunidades locales.

Pinel-Ramos y colaboradores explican como los drones pueden ser herramientas muy
Utiles en los estudios de conservacion biolégica. Esta es una buena lectura para quien esté
pensando en usar drones en sus proyectos de investigacion, pues aparte de presentar
informacion basica sobre diversos tipos de drones, comenta algunos estudios que los han
usado.

Garcia Cabello presenta un aspecto posiblemente poco conocido sobre las historias de
vida de varias especies de peces pequenos. Resulta que muchos de los apareamientos de
los machos de estas especies son mediante |la copula forzada. Curiosamente, estas copulas
no solo son con hembras de su propia especie, sino que también con hembras de otras
especies.

12
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Terminamos este numero con dos trabajos que describen las experiencias y los resultados
de proyectos de conservacion o manejo sustentable desarrollados en la peninsula de
Yucatdn con el apoyo del Programa de Pequenas Donaciones (PPD) del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM). El PPD lleva casi tres décadas acompanando y financiando
proyectos que realizan principalmente las comunidades locales para conservar su
biodiversidad y manejar sosteniblemente sus recursos naturales con un enfoque incluyente.

Martha Beatriz Hernandez y Miguel Sabido presentan la solucion que la comunidad de
Xcalak, en Quintana Roo, esta realizando para enfrentar el control de una especie invasora
muy importante del caribe mexicano: el pez ledn. Este proyecto sobresale por su enfoque de
género en el sector pesquero, tradicionalmente dominado por hombres, ademas del
enfoque social y participativo. Este proyecto se lleva a cabo principalmente por pescadores
gue fueron testigos de primera mano de la penetracidon de esta especie invasora en su zona
de trabajo y en él se destaca el fomento de actividades que permiten el aprovechamiento de
esta especie como la fabricacion de artesanias o su uso como alimento, siempre
garantizando que la poblacion de esta especie se mantenga bajo control.

El texto a cargo de Caamal Cauich y colaboradores se refiere a un proyecto que busca
rescatar y extender el uso de plantas de especies nativas de |la peninsula. Los autores
describen el contexto y enfoque que los condujo a implementar un modelo de produccion
agricola alternativo al modelo intensivo que deteriora sus recursos basado en el uso y
conservacion de bancos de semillas nativas. Este proyecto ha permitido una mayor
integracion de las comunidades de la peninsula y la formacién de redes de cooperacion que
fortalecen su resiliencia a fendmenos asociados al cambio climatico.

Estos dos textos muestran lo extenso que puede ser la aplicacion del conocimiento cientifico
y la importancia de que las instituciones académicas platiquen con organizaciones locales
para enfrentar de manera conjunta los enormes retos ambientales y sociales que enfrenta.

Espero que este diverso material sea de su interés y disfruten su lectura. Aprovecho para
reiterarles la invitacion abierta a difundir los proyectos de investigacion que estén
realizando 0 a comentar sobre cuestiones ecoldgicas de interés general para nuestra amplia
audiencia.

German Avila Sakar
Editor-jefe

Regresar al indice
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Imagen Lidar del relieve detallado del terreno del rio Mississippi. Fotografia: © Daniel Coe

La circulacion del agua en el Antropoceno
y las redes de monitoreo ecohidrolégico
en México

Sergio A. Salinas Rodriguez y Alejandro H. Cueva Rodriguez

Grupo Académico de Manejo de Cuencas y Zonas Costeras, Departamento de Ciencias de la
Sustentabilidad, El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Villahermosa, Villahermosa, Tabasco

Resumen

La circulacién del agua es clave para los procesos ecoldégicos y los servicios
ecosistémicos. La ecohidrologia es una ciencia interdisciplinaria que integra el
conocimiento sobre las interacciones entre los seres vivos y el ambiente que los rodea
(ecologia), con el de la distribucion, el movimiento, el manejo y la calidad del agua
(hidrologia). El enfoque ecohidrolégico es fundamental para revertir las tendencias de
degradacion ambiental del Antropoceno a partir de la comprension de los procesos
gue ocurren en el paisaje y de los efectos de las alteraciones del régimen climatico
estacional. Especialistas de la Red de Monitoreo de Reservas de Agua dedicada a la
implementacion de caudales ecoldgicos y la Red Mexicana de Flujos Ecosistémicos
enfocada sobre |a interaccidn suelo-planta-atmosfera trabajan en diferentes escalas,
discuten retos, perspectivas y oportunidades en la investigacion cientifica
socioambiental. Desarrollan avances sobre la situacidn actual y necesidades futuras,
integran y aportan conocimiento sobre procesos ecologicos vinculados a los flujos de
agua para lograr una incidencia efectiva en la politica publica mexicana alineada a
estado del arte. Esta contribucion versa sobre los simposios llevados a cabo durante e
VIII Congreso Mexicano de Ecologia para el desarrollo de agendas, herramientas y

14
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técnicas para estudiar la circulacion del agua en el ambiente, posicionar a la
ecohidrologia en el entendimiento de los retos del vinculo bidsfera-hidrosfera y
coadyuvar con soluciones integrativas a la altura de los desafios de implementacidén que
enfrenta el pais en el Antropoceno.

Palabras clave
agua, ambiente, ecohidrologia, régimen, servicios ecosistémicos

Ecohidrologia: el estudio de la circulacion del agua en el ambiente en el Antropoceno
EI movimiento del agua en el planeta desempena una funcion clave sobre procesos
abioticos y bidticos que ocurren a distintas escalas espacio-temporales. La circulacion del
agua es fundamental para la provision de servicios ecosistémicos (los procesos de los
ecosistemas que se perciben como benéficos para la humanidad, p. €j., |la provisidon de agua
dulce, alimentos, fibras, resinas y energia), pero también puede ocasionar perjuicios (p. €j.,
sequias e inundaciones). Ademas, en el Antropoceno, se predice que los eventos
meteoroldgicos extremos aumentaran en frecuencia e intensidad ya que son exacerbados
debido al cambio climatico global.

Los rios y otros humedales en las cuencas son ecosistemas que proveen agua y requieren
de su circulacion y conectividad para dar soporte a procesos ecologicos. La conectividad
de ecosistemas acuaticos consiste en la circulacion natural del agua a través de la red de
drenaje; no solo permite el movimiento e intercambio del agua entre ambientes, sino
también de organismos, sedimentos, materia organica, nutrientes y energia (Grill et al.
2019). Dicha conectividad abarca cuatro dimensiones, longitudinal rio arriba-rio abajo,
lateral entre los rios, la vegetacion riparia y las llanuras de inundacion, vertical entre los
rios, acuiferos y la atmosfera, y temporal a través del régimen de caudales e inundaciones.
La conectividad temporal permite la interaccion multidimensional debido a que sincroniza
las condiciones climaticas, ambientales y la fenologia de numerosas especies. Como dan
cuenta los viejos textos del antiguo Egipto sobre el rio Nilo —los campos rien cuando las
riberas se inundan— a lo largo de |a historia, los ciclos de siembra y cosecha de alimentos se
encuentran vinculados al régimen hidrolégico estacional —p. ej., en la precipitacion,
caudales bajos, pulsos y crecidas— que, en adicion al agua, distribuyen sedimentos vy
nutrientes que enriquecen los suelos y su capacidad productiva para la produccion y
provision de alimentos y, desde el siglo pasado, la generacidon de electricidad.

Aunque la ecologia y la hidrologia han sido disciplinas clave para la generacion de
conocimiento cientifico, éste ha sido insuficiente para manejar los ecosistemas de una

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023
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forma racional y ambientalmente sostenible. Tan solo en las ultimas cinco décadas, el
planeta ha experimentado alarmantes tasas de degradacion y pérdida de biodiversidad
en todos los ambientes, estimadas en 69% en promedio y 83% en el caso de los
ecosistemas dulceacuicolas (WWF 2022). Esto es debido a que, desde el siglo XVIII y
durante la Revoluciéon Industrial, emergio el desarrollo de infraestructura hidraulica
para hacer uso y manejo del agua de manera intensiva. Las alteraciones al régimen han
implicado la pérdida de conectividad en 67% de los grandes rios y al menos el 90% de
los humedales en el mundo. Aunado a esto, la contaminacidén, el cambio climatico y la
degradacion del habitat representan los factores principales de esta crisis ambiental
actual. Esto ha llevado a |la pérdida de funcionalidad ecoldgica del ciclo hidroldgico y ha
hecho mas desafiante que nunca la provision de agua, alimentos y energia, el
amortiguamiento de fendmenos naturales extremos (p. ej., sequias e inundaciones) y los
modos de vida de |la gente.

Los enfoques de la ecologia e hidrologia no son excluyentes, sino complementarios. La
ecohidrologia surge como ciencia interdisciplinaria e integrativa de la informacién y el
conocimiento subyacente a las dimensiones de conectividad, los procesos ecoldgicos y
servicios ecosistémicos vinculados a la circulacion del agua en el ambiente. El
entendimiento del vinculo bidsfera-hidrosfera que aportan cada una es preponderante
para establecer soluciones basadas en la naturaleza, fundamentadas en los procesos
ecoldgicos, servicios ecosistémicos y el papel de los perjuicios (ecosistémicos) ante los
efectos del cambio global.

Oportunidades y desafios: redes con incidencia y aportes al conocimiento
ecohidrologico en México

Durante el VIII Congreso Mexicano de Ecologia en 2022, se organizaron dos simposios con
el objetivo de reunir a especialistas de diversas regiones del pais para presentar los avances,
discutir los retos, perspectivas y oportunidades en la investigacion de frontera sobre
ecohidrologia, asi como su situacion actual y necesidades futuras para aportar conocimiento
y lograr una incidencia efectiva en la politica publica mexicana alineada al estado del arte. El
Simposio “;Ecohidrologia o hidroecologia? Enfoque multidisciplinario conector para la
gestion socioambiental sustentable del agua y territorio” surge del Grupo Mexicano de
Ecohidrologia, constituido en 2014, ante la coyuntura en anos recientes por el
establecimiento de limites ambientalmente sostenibles en los usos del agua a partir de
evaluaciones de caudal ecolégico (Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI1-2012), fundamento
técnico de las reservas de agua para proteccion ecologica que implican un volumen de agua
destinado a permanecer en el ambiente.

16
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Los caudales ecoldgicos se definen como el agua en cantidad, calidad y régimen
temporal (timing) requerida para garantizar la provision de servicios ecosistémicos de
los cuales se beneficia la humanidad. El régimen de caudales ecoldégicos que
fundamentan las reservas de agua es de gran relevancia nacional debido a que
actualmente el pais cuenta con 266 cuencas con esta figura de proteccion por hasta 50
anos, como la del rio Usumacinta que da soporte al Sistema Lagunar de Catazaja,
humedal de importancia internacional (Ramsar 1764) ubicado en la llanura de
inundacion (Figura 1).

Figura 1. Laguna Grande de Catazaja, humedal de importancia internacional (Ramsar 1764) ubicada sobre la
llanura de inundacion del rio Usumacinta. La LGC es uno de los sitios de referencia del proyecto
Ecohidrologia para la sustentabilidad y gobernanza del agua y cuencas para el bien comin (CONACYT-PRONAII
318956) debido a que es indicador de conectividad longitudinal, lateral y vertical del rio Usumacinta cuyo
régimen de caudales escurre de forma libre (conectividad temporal). La dindmica de inundaciones de la
laguna es fundamental para amortiguar inundaciones y sequias, proveer agua, alimento a través de
pesquerias y fibras como el palo de Campeche (Haematoxylum campechianum) para la gente, y biodiversidad
como el robalo (Centropomus sp.), sdbalo (Megalops atlanticus), nutria (Lontra longicaudis) y manati (Trichechus
manatus manatus). Fotografia: © Sergio Salinas-Rodriguez

Asimismo, el Programa Nacional Hidrico 2020-2024 establece entre sus metas y
actividades incrementar este nimero a cerca de 450 reservas (~60% cuencas del pais),
asi como desarrollar y publicar los reglamentos respectivos (CONAGUA 2019y 2020) y
las estrategias de implementaciéon de caudal ecologico en rios y humedales conforme al
Programa Especial de Cambio Climatico 2021-2024 (SEMARNAT 2021). El
establecimiento de limites sostenibles de extraccion a partir de la conservacion, manejo
o restauracion de los caudales ecoldgicos inteligentes, es decir, que se fundamenten y
consideren condiciones hidrolégicas extremas (i.e., muy secas y humedas) son una
solucidon basada en la naturaleza para construir resiliencia en los socioecosistemas,

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023
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fundamental para hacer frente a la incertidumbre climatica derivada por el cambio
global en el Antropoceno (Salinas-Rodriguez et al. 2022). Por lo anterior, surgi6 el
proyecto Ecohidrologia para la sustentabilidad y gobernanza del agua y cuencas para el bien
comun (CONACYT-PRONAII 318956), promovido por la Red de Monitoreo de Reservas
de Agua (RedMORA). Dada la ambiciéon de las metas, objetivos y actividades, la
atencion internacional en la ciencia, implementacion y gobernanza esta puesta en el
pais por su contribucion potencial al seguimiento de la Declaraciéon de Brisbane sobre
caudales ambientales, su Plan de Accion Global y el Plan Global de Recuperacion en la
Pérdida de Biodiversidad de Agua Dulce ya que se sabe que solo el 17% de los rios de
caudal libre estan protegidos (Arthington et al. 2018; Tickner et al. 2019; Perry et al.
2021).

El simposio recibié 42 participantes de 25 instituciones de educacién superior, centros
publicos de investigacidén y organizaciones de la sociedad civil, y se lograron alcanzar
tres grandes acuerdos de trabajo colaborativo en el corto plazo. Primero, discutir y
desarrollar una curricula académica en ecohidrologia multinivel (p. ej., programas de
sensibilizacion y capacitacion para funcionarios publicos y tomadores de decisiones,
diplomado y posgrado). Segundo, desarrollar y publicar un articulo de posicionamiento
y, tercero discutir y acordar la renovaciéon del Grupo Mexicano en Ecohidrologia ante el
Programa Regional del PHI-UNESCO (para mayor detalle consultar las Memorias del

simposio en extenso).

El otro simposio se llamé “MexFlux: Monitoreando la interaccion entre suelo-planta-
atmosfera en ecosistemas representativos de México.” La Red Mexicana de Flujos
Ecosistémicos (MexFlux) se consolidé hace més de diez anos debido a la necesidad de
un espacio para difundir y compartir experiencias e informacion. En el ambito de la
ecohidrologia, es una red que monitorea el intercambio vertical (i.e., de la superficie
terrestre a la atmésfera) de gases de efecto invernadero, principalmente didéxido de
carbono (CO») y vapor de agua (H20O). Este intercambio de materia y energia es
producido por procesos ecosistémicos, como la produccion primaria o fotosintesis, |la
respiracion debida a la descomposicion de la materia organica por los microorganismos
del suelo, y la respiracidon de las raices y de hojas de la vegetacion, asi como el
intercambio de agua entre los ecosistemas debido a la precipitacion vy
evapotranspiracion (vinculo suelo-planta-atmédsfera) (Figura 2).

En este contexto, se ha propuesto a MexFlux como una herramienta a nivel nacional
para disenar, evaluar e informar soluciones climaticas naturales (p. ej., captura de
carbono en ecosistemas y cambios en el balance de energia). Como red, congrega a
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Figura 2. Torre meteoroldgica equipada con anemoémetro ultrasonico y analizador de gases para estimar flujos
de carbono y agua entre la superficie y la atmdsfera. La imagen muestra la influencia de |la brisa marina en el sitio
de estudio, variable que incide sobre el balance de energia por lo que aun se analizan formas de medicion. El
sitio de estudio se encuentra en el rancho El Mogor, dentro del Valle de Guadalupe, Ensenada, Baja California.
Este sitio de estudio cuenta con un monitoreo continuo desde 2008 a la fecha, con informacion de 10 a 20 Hz, es
decir, 10 a 20 mediciones por segundo durante aproximadamente 15 anos, siendo uno de los sitios con mas
informacion generada en México. La informacion de este sitio de estudio se encuentra disponible en el
repositorio especializado de Ameriflux. Fotografia: © Alejandro Cueva Rodriguez.

unos 20 grupos de investigacion dentro de México, asi como con investigadores vy
agencias internacionales, y continua en crecimiento. Este esfuerzo colaborativo
actualmente se encuentra incluido en el Programa Mexicano del Carbono (PMC), que
en el 2019 publicé su Primer Reporte del Estado de Ciclo del Carbono en México:

Agenda Azul y Verde. De esta forma, MexFlux coadyuva a comprender la circulacion
del aguay el carbono a través de los ecosistemas, y como estos flujos responden ante el
cambio global, fundamental para desarrollar alternativas de manejo, gobernanza y
aportar elementos para politicas publicas sobre el desarrollo socioecondmico sin
comprometer el funcionamiento y biodiversidad de los ecosistemas.
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Durante el simposio se logr6 establecer una agenda a corto plazo donde se destaca
buscar ideas en comun sobre como los investigadores de MexFlux pueden ser
anfitriones de investigadores internacionales dentro del FELUXNET Secondment
Program, establecer el esquema de gobernanza de la red, realizar asambleas mensuales
para continuar informando a la comunidad sobre las actividades y resultados. Posterior
al VIl Congreso Mexicano de Ecologia, se desarrollaron sesiones dedicadas a MexFlux
en la reunidon_anual de Ameriflux, asi como en el Xlll _Simposio_Internacional del
Carbono en México.

Comentarios finales

La ecohidrologia es fundamental para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible asociados a la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, en particular los
relativos al (6) Agua limpia y saneamiento, (13) Accién por el clima y (15) Vida de los
ecosistemas terrestres. Sin embargo, se requiere trabajo colaborativo para detener y
lograr revertir los efectos de la degradacidon del habitat, la pérdida de |la biodiversidad,
la contaminacion y el cambio climatico sobre los ecosistemas y, concretamente, los de
ambientes de agua dulce. Entender el papel de la circulacion del agua en el paisaje es
una tarea que requiere de la coordinacion activa entre especialistas en diferentes
campos de las ciencias naturales como la biologia y ecologia, asi como de las ciencias de
la Tierra como la hidrologia, hidraulica, geologia y, por supuesto, de las ciencias sociales
como la sociologia, antropologia, economia, politica publica y el derecho ambiental. Por
lo anterior, hacemos un [lamado tanto a los colegios de bidlogos y de ingenieros, como a
cualquier gremio profesional que desee estudiar los retos del vinculo bidsfera-
hidrosfera-atmosfera para coadyuvar con soluciones integrativas a la altura de los
desafios que enfrenta la humanidad en el Antropoceno.
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Portada de libro A critique for Ecology y retrato de Robert H. Peters. Fotografias tomadas de Canadian Science Publishing

La critica a la ecologia de R.H. Peters y el rescate
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Resumen

En 1991, el investigador Robert H. Peters publicdé una obra clave para el desarrollo de |la
ecologia (A critique for ecology), en la cual manifestaba que los estudios observacionales
tenian fuertes limitaciones para poder entender el funcionamiento de la naturaleza, y abogé
por un cambio de vision en el cual se diera énfasis al enfoque experimental sobre el de |a
historia natural. Treinta anos después y gracias a los enormes avances tecnolégicos la
ecologia se ha transformado en una disciplina mucho mas robusta; sin embargo, en paralelo
se ha subestimado la relevancia de la observacion en el campo y de la inclusidn de aspectos
descriptivos. En este trabajo abogamos por un balance entre ambos modos de abordar los
problemas ecoldgicos con el fin de poder enfrentar de mejor forma los retos que esperan a
los ecologos en las proximas décadas.

Palabras clave
conservacion, educacion, filosofia de la ciencia

En 1991, Robert H. Peters (1946-1996), publico A critique for ecology, una obra seminal
gue sugiere que mucho del trabajo ecoldégico desarrollado entre los anos 1970y 1990
debia catalogarse como “ciencia blanda”, ya que se reducia a la descripcién de patrones
y tendencias a partir de observaciones, sin utilizar la experimentacion o la prueba
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formal de hipodtesis. Segun Peters, la ecologia era mas historia natural sofisticada que
ciencia moderna (con la experimentacion en fisica y quimica como paradigmas). El autor
también afirmaba que los productos de la investigacion ecoldgica ayudaban a
comprender la imagen general del comportamiento de |la naturaleza, pero no eran muy
utiles, practicos o informativos en general, ya que no permitian realizar predicciones
precisas para resolver problemas en la interfase ecologia-sociedad. Esto representaba
un problema para el avance de la disciplina y dificultaba que los datos cientificos
apoyaran los esfuerzos de manejo y conservacion del capital natural.

Han pasado tres décadas desde la aparicion del libro y la ciencia ecolégica ha
evolucionado mucho; sin embargo, en este periodo la aguja dio la proverbial vuelta de
180° y quiza hemos llegado al extremo opuesto. La disponibilidad de herramientas
tecnologicas y analiticas, los enormes reservorios nacionales e internacionales de
informacién y bases de datos de libre acceso, la interaccion con otras disciplinas (que
abre el abanico de posibilidades de trabajo), y un cierto desdén hacia el trabajo de
campo (Pringle 2023) han dado lugar a que una persona pueda hacer un estudio,
digamos, sobre la pesqueria de camarones sin haberse subido nunca a un barco o
interactuado con un pescador ribereno; o bien, que alguien pueda estudiar la evolucidn
de una especie, literalmente, sin haber visto a un organismo de dicha especie nadar,
caminar o fotosintetizar en su habitat.

Si aunamos a todo lo anterior la confianza desmedida y ocasionalmente acritica que
tienen las generaciones mas jovenes en la tecnologia y la dificultad de realizar visitas a
muchas regiones del pais por cuestiones de inseguridad (especialmente aquellas poco
exploradas) y por falta de apoyo presupuestal, el resultado es que |la parte observacional
y el uso de la historia natural de las especies como una herramienta de investigacion
ecoldgica han pasado a segundo término. Esto tiene consecuencias claras: cada vez que
le pedimos a una audiencia de jévenes de licenciatura o posgrado “diganme algo de la
especie con la que trabajan que sepan por su propia experiencia, y no porque lo hayan
leido”... muchas veces no hay respuesta.

A los autores de este articulo nos preocupa sobremanera que se esté perdiendo una de
las bases fundamentales de la ecologia, y que al llevar la critica de Peters al extremo (es
decir, abandonar la parte descriptiva y concentrarse solo en las pruebas de hipotesis), se
subestime la relevancia de la observacion de los organismos en su ambiente. Esta
preocupacion no es solo nuestra, sino también de otros investigadores que la han
expresado, en un intento de resaltar a la historia natural como un elemento clave de la
ecologia moderna (Tosa et al. 2021). Ir al campo no solo representa una de las facetas
mas atractivas de la profesion: el contacto con los organismos y su entorno es esencial
en la formacion bioldgica al permitir el desarrollo de capacidades de observacion y de
integracion de “lo que la naturaleza nos dice” con la informaciéon obtenida en la
literatura y el experimento. Ademas, el trabajo con vision naturalista nos hace mucho
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mas criticos (“a mi nadie me platica: yo lo vi”), y escépticos a aceptar generalidades no
siempre aplicables. Por ultimo, “alla afuera” no solo encontramos especies sino a personas
gue hacen su vida diaria a partir del uso de los servicios que el ambiente nos ofrece.
Conocer sus opiniones y perspectivas y aprovechar sus conocimientos, es fundamental
para reforzar el compromiso civico que debe asumir quien se dedique a la investigacion
cientifica. En suma, recuperar la historia natural es esencial para ayudar al cerebro a
plantear preguntas interesantes e importantes, y ademas refuerza nuestra
responsabilidad social.

Los autores de este texto ni somos tecnéfobos ni creemos que todo tiempo pasado fue
mejor (excepto en relacién a la musica); seria ridiculo pedir a los nuevos investigadores y a
los estudiantes que no aprovecharan las facilidades que hoy existen. Las tecnologias de
todo tipo nos dan la capacidad de posar la mirada tan arriba o tan profundo como
gueramos. Gracias a ello, quienes practicamos la ecologia podemos realmente estudiar de
manera transversal los distintos niveles de organizacidn de la materia viva y su interaccion
con la sociedad. Este es un tesoro que debe aprovecharse al maximo.

A donde nos lleva todo esto? Nuestra sugerencia es sencilla: avancemos la ciencia
ecoldgica en México aplicando la regla biblica del justo medio, y veamonos holisticos para
aprovechar lo mejor de los dos mundos. Hay que seguir con el aprendizaje y uso de las
herramientas tecnoldgicas al alcance y las que el futuro nos depare, pero se debe seguir
con el impulso para la realizaciéon del trabajo de campo. Tomar solamente el camino
tecnolégico y “aislado” para llevar a cabo la investigacion ecoldgica no es la mejor
estrategia si consideramos los enormes retos que implican los cambios econdmicos y
ecosistémicos que se prevén para las proximas décadas. Esos cambios nos obligaran como
profesionales a tomar un papel mas activo para la preservacion de la naturaleza y los
Servicios que nos proporciona; ;qué mejor que hacer esto como una amalgama de lo mejor
gue la historia natural y la tecnologia nos pueden ofrecer?

26

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023



BOLETIN de la SCME

Literatura citada:

efosa Ml etal. 2021. The rapid rise of next-generation natural history. Frontiers in
Ecology and Evolution, 9:698131.

e Peters RH. 1991. A critique for ecology. Cambridge: Cambridge University Press.

ePringle RM. 2023. Wolves, otters, ungulates, and a promising path for ecology.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA, 120:€2221817120.

;Quiénes escriben?

-
Al |

. 1+ !

i

-

A

Contacto:
hreyes@uabcs.mx

Héctor Reyes Bonilla es Doctor en Biologia Marina y
Pesquerias por la Universidad de Miami, 2004. Miembro
del Sistema Nacional de Investigadores (Nivel 3) y de la
Academia Mexicana de Ciencias. Obtuvo el
Reconocimiento a la Conservacion de la Naturaleza
2012 otorgado por SEMARNAT en la categoria de
Investigacidon, y cuenta con mas de 250 publicaciones
arbitradas y mas de 7000 citas a sus trabajos. Fue
presidente de la Sociedad Mexicana de Arrecifes
Coralinos, co-coordinador de Relaciones Internacionales
en Ecosistemas Acuaticos del Programa Mexicano del
Carbono, y es miembro del Consejo de la Sociedad
Internacional de Estudios Arrecifales y del Grupo de
Especialistas de la Lista Roja de la Unidn Internacional
para la Conservacion de |la Naturaleza. Colabora como
revisor de propuestas para el ingreso a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y con la autoridad CITES de México, y
forma parte de los consejos consultivos del Fondo
Noroeste (FONNOR), del Fondo Golfo de California
(FMCN) vy del Centro Mexicano para la Defensa del
Medio Ambiente (DAN).

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023

27


mailto:hreyes@uabcs.mx

BOLETIN de la SCME

Contacto:
leca@cicese.mx

Contacto:

beauty@uabcs.mx

Luis Eduardo Calderén Aguilera es Doctor en Ciencias
del Mar por la Universidad Politécnica de Cataluna. Es
miembro del Sistema Nacional de Investigadores Nivel
I1l, y fue distinguido con el Premio al Mérito Ecoldgico
2020 en la categoria de investigacion. En
reconocimiento a su labor académica, le han dedicado
dos nuevas especies: Diastyllis calderoni (Cumacea:
Crustacea) y Caprella calderoni (Caprellidae: Crustacea).
Su linea de investigacion se enfoca en la ecologia de
ecosistemas marinos costeros y mesofoticosy el efecto
del cambio climatico sobre su estructuray funcion.

Roberto Carmona es Doctor en Ciencias por |la
Universidad Auténoma de Baja California en 2006.
Desde hace 36 anos se desempena como investigador
titular en la Universidad Autonoma de Baja California
Sur. Pertenece al SNI desde 2000. A la fecha ha
publicado mas de 150 trabajos de investigacion y
divulgacion en revistas nacionales e internacionales y ha
dirigido 50 tesis de licenciatura, maestria y doctorado.
Realiza estudios de ecologia de aves acuaticas en el
noroeste de México; su grupo taxondmico de trabajo
mas destacado son las aves playeras. En 2019 recibio el
reconocimiento Lewis W. Oring Lifetime Achievement
Award for Shorebird Research, por el Western
Hemisphere Shorebird Group. En conservacion, por su
iniciativa y en colaboracién con Pronatura Noroeste, se
han incluido o reclasificado siete sitios mexicanos ante la
Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras, a lo
gue se suma la inclusion de cuatro especies de aves
playeras a la Norma Oficial Mexicana NOM-059.

28

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023


mailto:leca@cicese.mx
mailto:beauty@uabcs.mx

BOLETIN de la SCME

Autor de correspondencia,
contacto:
cuevas@cicese.mx

Horacio de la Cueva es Doctor en Zoologia por la
Universidad de Columbia Britanica, Vancouver, Canada,
con estudios sobre |la mecanica de vuelo animal.
Investigador Titular del Centro de Investigacion
Cientifica y Educacién Superior de Ensenada, imparte
ecologia, estadistica, evolucidon, manejo, conservacion y
filosofia de la biologia. Ha dirigido 39 tesis de maestriay
dos de doctorado, publicado 53 articulos cientificos,
cinco capitulos de libro, dos libros y numerosos articulos
de difusion. Participo en la reintroduccion del condor de
California y trabaja en la conservacién de la vaquita.
Fundador de Terra Peninsular, A.C., dedicada a la
conservacion de paisajes en Baja California y la Sonoran
Joint Venture, alianza internacional de conservacion de
aves en el noroeste de México y el suroeste de los USA.

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023


mailto:cuevas@cicese.mx

BOLETIN de la SCME

sTr ek LT WP SR LTy Sl N
AN, Loy’ "-\ 5 '.' I p J . ; #

Area en proceso de restauracion ecolégica con siembra de especies nativas en Calakmul (Campeche). Fotografia: Pilar Angélica Gémez Ruiz

Decalogo de buenas practicas para la
restauracion ecologica de ecosistemas

Pilar Angélica Godmez Ruiz
Unidad de Recursos Naturales, Centro de Investigaciéon Cientifica de Yucatan (CICY), Mérida, Yucatan

Resumen

No existen recetas magicas ni soluciones instantaneas para recuperar ecosistemas
degradados o destruidos. En anos recientes, y especialmente desde que inicid la Década
para la Restauracion de los Ecosistemas (2021-2030) declarada por la ONU en 2019, el
interés, la financiacion y los esfuerzos para lograr esta recuperacion, que es a lo que hace
referencia la restauracion, han incrementado considerablemente a nivel mundial. Sin
embargo, la restauracion ecologica no es una moda, ni se debe tomar a la ligera ya que, si
no se realiza con base en conocimientos especializados, ni se tienen en cuenta las
particularidades ecoldgicas y sociales de los sitios por restaurar, se puede generar o
intensificar una problematica mas que abonar a una solucion. Por tanto, para desarrollar
cualquier proyecto de restauracion es necesario tener en cuenta algunas consideraciones
generales que ayuden a llevar a buen término los procesos de intervencion, independiente
del tipo de ecosistema. Se presenta aqui un decalogo que sintetiza algunos aspectos
importantes para promover las buenas practicas en la restauracion de ecosistemas y que
puede usarse como una lista de verificacion para lograr mayor probabilidad de buenos
resultados en términos de la recuperacion de los ecosistemas y mejorar la calidad de vida
de las personas involucradas.

Palabras clave
comunidades, diagnodstico, implementacidn, monitoreo, planeacion, recuperacion
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La restauracion ecolégica busca recuperar la composicion de especies, estructura,
interacciones y funciones ecoldgicas de ecosistemas degradados. Para esto, se utilizan
diversas estrategias que responden a necesidades especificas del area que se quiere
recuperar, por lo cual su aplicacion es dependiente del contexto, respecto a las condiciones
ecoldgicas y sociales. Actualmente hay un gran interés en la restauracion de ecosistemas,
por ser considerada una medida eficaz para revertir los impactos de la deforestacion, la
degradacion ambiental y el cambio climatico, entre otros. Pero lograr esta recuperacion
ecoldgica e incrementar los beneficios que las personas obtienen de ello, implica que las
actividades de restauracion se realicen con base en el mejor conocimiento cientifico
disponible, junto con la responsabilidad y ética necesarias en su planeacion y ejecucion.
Existen estandares y principios que guian la restauracion de ecosistemas a nivel mundial; no
obstante, aun hay varios aspectos mas especificos que conviene resaltar y tener en cuenta
para desarrollar cualquier proceso de restauracion y que tenga una mayor probabilidad de
éxito, los cuales se presentan a continuacion en forma de decalogo (Figura 1):
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Figura 1. Esquema del decalogo de buenas practicas para la restauraciéon ecolégica de ecosistemas.
Elaboracion propia
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1. Incluir asesoria especializada

El conocimiento e informacidon cientifica es indispensable para guiar la planeacion,
implementacion y seguimiento de cualquier proceso de restauracion, desde teorias vy
conceptos ecoldgicos hasta informacion particular del ecosistema de interés. Los
enfoques de restauracion actuales integran aspectos ecoldgicos y sociales, lo cual hace
necesaria la participacion de especialistas de diversas disciplinas. Desafortunadamente,
la “moda” de |la restauracion ha llevado a que el diseno y la ejecucién de proyectos quede
a cargo de personas con poca o nula preparacion y experiencia. Por lo tanto, las acciones
pueden no desarrollarse adecuadamente, ni lograrse los objetivos, e inclusive podria
incrementar la degradacion o causar la pérdida del ecosistema que se pretende
recuperar.

2. Definir el alcancey el tipo de restauracion apropiados

La restauracion no implica un camino unidireccional ni tiene necesariamente una meta
unica; existen alternativas de recuperacion que no necesariamente implican restablecer
el ecosistema tal cual como estaba previo a su degradacién (restauracién sensu stricto).
Una opcidn es la rehabilitacion, que es una recuperacion parcial del ecosistema enfocada
en procesos Yy funciones; otra opcion es el reemplazo, que consiste en recuperar alguna
funcion, componente o servicio cuando es imposible regresar a la condicion original
(Bradshaw 1996). Recientemente se ha propuesto que la restauracién es un continuo de
"actividades recuperativas" que pueden mejorar las condiciones ambientales y revertir
el deterioro de los ecosistemas y la fragmentacion del paisaje (Gann et al. 2019). Por
ejemplo, al considerar el componente social de manera explicita y en una escala de
paisaje, la restauracion puede ser de tipo productivo; es decir, se promueve la
recuperacion del ecosistema y su productividad con técnicas agroforestales vy
silvopastoriles.

3. Realizar un diagndstico social y ecolégico inicial

Antes de cualquier intervencion es indispensable conocer las condiciones de las areas
que se quieren restaurar, tal como la evaluacion que realiza un médico que, con base en
analisis y estudios particulares, puede definir un tratamiento para determinada
afeccion. También es importante establecer un ecosistema de referencia, que es un area
en buen estado de conservacion cuyas caracteristicas pueden ayudarnos a definir los
objetivos de la restauracion; este referente permite una mejor planeacion del proceso y
sirve como punto de comparacion para evaluar si la recuperacion avanza en la
trayectoria deseada (SER 2004). Ademas, se deben evaluar aspectos sociales, como la
organizacion territorial, medios de vida, amenazas para los ecosistemas, caracteristicas
socioecondmicas, entre otros, para generar una linea base de las condiciones de las
comunidades y con ello poder evaluar posteriormente los beneficios generados por la
restauracion.
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4. Promover la vinculacion y participacion de multiples actores

Una restauracion efectiva se fundamenta en la construccion de un proceso colaborativo
gue considera tanto las necesidades ecoldgicas como los intereses de todas las personas
gue tengan relacidn con el ecosistema a restaurar: habitantes o propietarios
individuales y comunales, autoridades, organizaciones civiles y especialistas; sin olvidar
grupos histéricamente marginados, como las mujeres (Figura 2). Es importante
considerar sus opiniones, conocimiento e intereses para que el proceso tenga el
respaldo y visto bueno de todos los grupos participantes (Gémez-Ruiz et al. 2022). Esta
construccion colectiva es necesaria para establecer o reestablecer una relacion positiva
entre la sociedad y la naturaleza, ya que la restauracidon no solo ayuda a la recuperacion
de los ecosistemas, sino que también puede contribuir a mejorar la gobernanza, el
sentido de pertenenciay la integracion en las comunidades.

Figura 2. Grupo de mujeres del ejido El Palmar participantes de un proceso de restauracion ecoldgica de
manglares en la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla. Fotografia: PA. Gdmez-Ruiz

5. Integrar el conocimiento local

Un aspecto clave es el conocimiento tradicional que poseen las comunidades sobre sus
ecosistemas, el cual puede contribuir en gran medida a la restauracién (Uprety et al.
2012). Esto puede incluir desde los usos de las especies, su distribucidon, sus épocas de
floracion y fructificacion e interacciones, hasta técnicas para la recoleccion vy
propagacion de semillas, métodos de siembra, temporadas adecuadas para implementar
las acciones y formas de evaluar algunas variables. Gran parte de esta informacion se ha
transmitido a lo largo de varias generaciones mediante tradicion oral, usos vy
costumbres, por lo cual es poco factible encontrarla documentada. Por esto es
fundamental dialogar e interactuar con diferentes integrantes de las comunidades y
recopilar esta informacion, que puede enriquecer notablemente el proceso.
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6. Impulsar la sinergia de acciones

Muchos procesos se enfocan, por costos y tiempo, en una unica accion de restauracion.
Sin embargo, en algunos casos es posible poner en marcha un conjunto de acciones
dirigidas a recuperar diversos elementos y procesos del ecosistema. Por ejemplo,
incrementar la cobertura vegetal puede hacerse por siembra directa de semillas y (o)
plantulas —preferiblemente de especies nativas, ademas de la instalacién de perchas
artificiales para que las semillas dispersadas por aves germinen, se establezcan y
favorezcan la recuperacion natural del ecosistema, e incluso hacer trasplantes de suelo
gue contengan un banco de semillas y microorganismos asociados. Esto puede
potencializar los efectos de cada accion y acelerar el proceso de recuperacion.

7. Incluir el monitoreo como parte

del proceso

Un error muy comun es no incluir |a
fase de monitoreo (evaluacion de
seguimiento) como parte del proceso
de restauracion, que es lo que
permite demostrar si se esta logrando
el cumplimiento de los objetivos
propuestos. Otro error es que no se
visualiza el monitoreo desde el inicio
del proceso, lo cual es necesario para
disponer de presupuesto y definir
criterios, y asi poder obtener las
evidencias sobre como avanza |Ia
restauracion. El monitoreo efectivo
de la restauracion se considera desde
el diagndstico, la implementacidn de
las acciones y finaliza hasta que se
alcanzan los objetivos (Holl y Cairns
2002). También es muy importante
impulsar el monitoreo comunitario
(Figura 3), que puede promover la
apropiacion de los proyectos y con
ello dar mayores garantias para su
continuidad a largo plazo.

Figura 3. Miembros de la comunidad del ejido El Palmar
durante un taller de capacitacion sobre técnicas de
monitoreo de manglares. Fotografia: P.A. Gomez-Ruiz
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8. Mantener un enfoque adaptativo

El camino de la restauracion no esta escrito en piedra. Por mas conocimiento que se tenga
del ecosistema, pueden suceder eventos inesperados (de tipo climatico, por ejemplo) que
modifiquen la trayectoria del proceso de recuperaciéon. También es posible que alguna de
las acciones implementadas no genere los resultados esperados. Con el monitoreo se
puede evidenciar algun aspecto que no funcione como estaba previsto, para entonces
revisar en qué ha fallado la estrategia y actuar a tiempo para hacer las correcciones
pertinentes. Para ello, se debe tener el conocimiento y la capacidad necesarios para
realizar las mejoras e intervenciones que permitan restablecer el camino de recuperacion.
El manejo adaptativo se refiere a los correctivos, ajustes o adiciones que se deben hacer
para recuperar la trayectoria deseada (Salafsky et al. 2001).

9. Incentivar la generacion de beneficios a largo plazo para las comunidades

Hoy en dia se reconoce que también es fundamental la restauracion del componente
social. Con la recuperacidon de un ecosistema, las comunidades pueden obtener y
mantener beneficios directos y tangibles que mejoren su calidad de vida y les permitan
la diversificacion de sus actividades econdmicas mediante practicas mas sustentables
para un mejor aprovechamiento de sus recursos naturales. Los beneficios de la
restauracion también se derivan del fortalecimiento de las capacidades individuales y
comunitarias por medio de capacitaciones y apoyo a emprendimientos asociados a la
restauracion. Es importante monitorear estos beneficios, algo a la fecha poco comun (o
rara vez reportado), lo cual puede mejorar la toma de decisiones a escala local e incluso
de paisaje (Martiny Lyons 2018).

10. Difundir los resultados y las lecciones aprendidas
En la historia de la restauracion probablemente son mas numerosos los fracasos que los

éxitos, esto debido a multiples factores entre los que destaca la falta de informacion
disponible. Por esto, es necesario compartir informacidon sobre la construccion del
proceso Yy los resultados, tanto positivos como negativos, con todos los participantes, y
ademas informar a diversos publicos, para que la informacion y el conocimiento
generado en cada proceso pueda ser utilizado en experiencias y contextos similares.
Vale |la pena resaltar que es necesario transmitir la informacion generada a las
comunidades involucradas como parte de los compromisos de colaboracion, esto ayuda
a promover el sentido de pertenencia por los procesos que han ayudado a construir.
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Vista desde el dron de los bosques y lagunas de la peninsula de Yucatan. Fotografia: Eduardo Pinel-Ramos

Los drones como herramienta para el
estudio y conservacion de fauna silvestre

Eduardo Pinel-Ramos 12, Filippo Aureli 1.2, Denise Spaan 12
1lnstituto de Neuroetologia, Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz
2 ConMonoMaya, A.C.,, Chemax, Yucatan

Resumen

Los drones se han convertido en una herramienta valiosa para el estudio y
conservacion de los ecosistemas y la fauna silvestre por su versatilidad y eficiencia en
el desarrollo de diferentes actividades como el monitoreo de poblaciones de fauna
silvestre, mediante conteos de grupos o individuos, asi como para detectar actividades
ilegales como la caza furtiva y la tala ilegal. Este tipo de monitoreo puede ser mas
econdmico y rapido que otros métodos, ademas de que permite realizar muestreos en
lugares remotos y de dificil acceso. Sin embargo, los drones pueden también tener
desventajas como alterar temporalmente el comportamiento de los animales y
presentar limitaciones técnicas. Por lo tanto, es importante que se utilicen con
precaucion y se tengan en cuenta los posibles impactos negativos sobre las especies
estudiadas. En México, hemos observado que es posible utilizar drones equipados con
distintos tipos de camara para el monitoreo de poblaciones silvestres de monos arana
(Ateles geoffroyi) en Los Arboles Tulum, Tulum, Q. Roo. A pesar de contar con resultados
positivos, todavia hay limitaciones que se deben enfrentar para que esta herramienta
pueda ser utilizada de manera estandarizada en las diferentes zonas de distribucidon de
los monos arana.

Palabras clave
camaras, monitoreo de poblaciones, monos arana, vehiculos aéreos no tripulados
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En las ultimas décadas, el uso de nuevas tecnologias ha sido parte fundamental en el
estudio y conservacion de la fauna silvestre a nivel mundial. Un ejemplo muy conocido
es el uso de sistemas de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés) para
realizar el monitoreo de individuos y obtener informacidn sobre sus rutas de
desplazamiento, ambito hogareno, distancias de dispersion de individuos y otros
atributos poblacionales. Esta informacion ha permitido desarrollar estrategias mas
efectivas para el manejo y la conservacion de las especies.

Un ejemplo reciente de nuevas tecnologias usadas para el estudio de fauna silvestre es
el caso de los drones. Los drones son vehiculos aéreos no tripulados controlados
remotamente por un piloto a través de un software que permite planear rutas de vuelo
de manera autonoma (Christie et al. 2016). Los drones son utilizados para el desarrollo
de diversas actividades como la vigilancia, fotografia, filmacion y estudios topograficos.
También pueden ser equipados para la colecta de datos sobre fauna silvestre, usando
diferentes instrumentos como camaras, linternas y altoparlantes de sonido.

Entre los drones mas comunmente utilizados en estudios de fauna silvestre se
encuentran los drones de alas fijas y los de varios rotores, conocidos como multirotor
(Figura 1). Estos dos tipos de drones se diferencian entre si por el tiempo de duracion de
sus baterias, la distancia de vuelo, la experiencia requerida por parte del piloto y su
precio. Por lo anterior, la eleccién del tipo de dron va a depender del objetivo del estudio
y de los recursos econémicos disponibles (Christie et al. 2016).

' b

|
-
-

0

Figura 1. Ejemplo de los dos tipos de drones mas comunmente utilizados en estudios ecolégicos, A)
drones de alas fijas y B) dron multirotor. llustraciones: Aranza Maria Herndndez Goméz
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Los drones son herramientas cada vez mas populares entre bidlogos, ecdlogos vy
conservacionistas para estudios ecoldgicos. Algunas de las ventajas de utilizar drones
son: 1) mayor eficiencia de muestreo, ya que los drones permiten cubrir una mayor
area de terreno de manera mas rapida en comparacion con métodos tradicionales como
el conteo directo de individuos a través de transectos lineales, lo que conlleva un
ahorro de tiempo y dinero; 2) mayor alcance, debido a que los drones pueden ser
utilizados para monitorear areas remotas o de dificil acceso; 3) mayor distancia de las
especies de interés, lo que podria ayudar a disminuir el grado de perturbacion o estrés
de los individuos; 4) imagenes de alta resolucion a diferentes alturas, lo que permite
poder obtener imagenes tanto de las especies de fauna estudiadas asi como de los
ecosistemas donde estas viven.

Los drones son utilizados para una gran variedad de tareas, desde la recopilacion de
datos sobre la distribucién de especies y sus habitats (Wich y Koh 2018) hasta la
identificacion de individuos para monitorear su comportamiento (Koger et al. 2023).
Los drones equipados con cadmaras de alta resolucién RGB (cadmaras con un sensor
capaz de captar la luz en el espectro de colores visible para el ojo humano) o con
camaras térmicas (que detectan y miden la energia infrarroja de los objetos para
convertirla en una imagen visible al ojo humano) son de los mas utilizados para tomar
imagenes y videos de fauna silvestre en estudios en su habitat natural (Christie et al.
2016; Wich y Koh 2018). También, son utiles para clasificar los habitats de especies de
interés y con esta informacion determinar areas prioritarias para la conservacion
(Wich y Koh 2018). De igual manera, se pueden utilizar drones para la estimacién de
recursos energéticos disponibles, por ejemplo, a través de |la estimacidon de indices de
productividad del bosque o el conteo directo del nimero de arboles con frutos (van
Andel et al. 2015).

A pesar de las ventajas mencionadas, el uso de drones también presenta algunas
desventajas por: 1) las restricciones legales para el uso y pilotaje de drones que varian
por pais, por lo que es necesario informarse previamente sobre los requisitos legales
del lugar en donde se realizara el estudio; 2) la limitacién de los vuelos dependiendo de
la duraciéon de |la bateria que puede impedir el monitoreo de areas muy extensas o la
realizacion de vuelos de tiempo prolongado; 3) las condiciones meteoroldgicas como la
lluvia y corrientes fuertes de viento que pueden imposibilitar un desarrollo seguro de
los vuelos; 4) los costos de los drones que varian segin |la marca y las caracteristicas
especificas de cada uno; 5) el posible impacto negativo sobre las especies
monitoreadas, debido a que l|la operacion del dron puede generar estrés en los
individuos y sesgar los resultados de las especies estudiadas. Por lo anterior, es
importante considerar estas desventajas, asi como las posibles implicaciones éticas

sobre las especies al momento de realizar estudios con drones (Christie et al. 2016;
Wich y Koh 2018).
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El uso de drones para el estudio de |la fauna silvestre en México es una practica
relativamente reciente, pero que ha crecido rapidamente en los ultimos anos.
Actualmente las especies y tematicas estudiadas en el pais son muy diversas, desde el
monitoreo acustico y visual de ballenas grises (Frouin-Mouy et al. 2020), hasta la
determinacioén de la distribuciéon de tortugas marinas (Cuevas et al. 2020). Los estudios
con animales terrestres son menos comunes. En la peninsula de Yucatan, hemos estado
trabajado en la implementacién de drones equipados con camaras de alta resolucion
RGB y camaras térmicas infrarrojas para determinar la distribucion del mono arana de
Geoffroy (Ateles geoffroyi; Figura 2), una especie de primate arboricola, de movimientos
rapidos, que vive en grupos grandes con un alto grado de dinamica de fisién-fusion (los
individuos se separan en subgrupos de menor tamano, con una composicion variable
durante el dia). Debido a estas caracteristicas, es dificil monitorear sus poblaciones con
métodos tradicionales. Sin embargo, es urgente su estudio porque es una especie en
peligro de extincion.

Figura 2. Mono arana de Geoffroy (Ateles geoffroyi) juvenil. Fotografia: Denise Spaan
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Los monos arana han sido detectados en videos grabados con el dron, con una camara
RGB, a una altura de 10 m sobre el dosel de los arboles cuando el dron fue volado
intencionalmente arriba de un subgrupo de monos arana (Spaan et al. 2022; Figura 3).
Sin embargo, estudios realizados en lugares donde se desconoce si estan presentes,
dieron como resultado tasas de deteccion bajas (i.e., bajo nimero de videos en los que
se detectd la presencia de monos arana en relacion con el nimero total de videos).
Probablemente estas bajas tasas se deben a que, aunque los monos se encuentren
presentes en el area de muestreo, se pueden desplazar fuera del area de vision del
dron. Esto, debido a que el tiempo que pasa el dron arriba de cada lugar dentro del area
muestreada es corto (unos pocos segundos, dependiendo de la velocidad a la cual se
realiza el vuelo), lo que se relaciona con una baja probabilidad de grabar a los
individuos. Es factible que a medida que avance la tecnologia de los drones, algunas de
estas limitantes puedan ser superadas. Por ejemplo, es posible que en nuevos modelos
la duracion de la bateria sea mayor y esto permita cubrir una mayor area de muestreo
durante el vuelo o realizar varias repeticiones de un mismo sitio. Esta limitacidn puede
resolverse de manera parcial al contar con varias baterias de repuesto o recargar las
baterias utilizadas. Sin embargo, las baterias son costosas por lo que su precio puede
ser un factor limitante para su adquisicion y en muchos lugares donde se realizan los
monitoreos de fauna no se cuenta con el servicio de energia eléctrica por lo que
recargar las baterias no siempre es una solucion factible. Ademas de esto, la limitante
del corto tiempo de muestreo sobre cada punto dentro del area con vuelos
preprogramados es mas dificil de resolver, por lo que el uso de drones con camaras
térmicas podria ser una mejor opcion.

Figura 3. Mono arana captado durante un vuelo de dron con una camara RGB desde una alturade 50 m
sobre el sueloy con lacamara a un angulo de -90° Fotografia: Eduardo Pinel-Ramos
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Los drones equipados con camaras térmicas pueden detectar y contar monos aranas
presentes durante sus vuelos (Spaan et al. 2019; Figura 4). Esta aproximacién parece
tener una mayor probabilidad de éxito, ya que los vuelos con drones equipados con
camaras térmicas se realizan alrededor del amanecer y del atardecer cuando la
temperatura corporal de los monos arana y la temperatura de los demas elementos del
ambiente (como las hojas, ramas o el tronco de los arboles) presenta grandes
diferencias, haciendo mas facil detectar y contar los monos (Wich y Koh 2018). De
igual forma, al realizar los vuelos arriba de los arboles dormideros se espera que los
monos arana permanezcan quietos por estar dormidos en las ramas superiores de los
arboles, lo que aumenta la probabilidad de que sean grabados durante los vuelos.

Figura 4. Ejemplo de una imagen tomada por la camara térmica montada en un dron en la que se distinguen
tres individuos de mono arana (dentro de circulos blancos) de los elementos del entorno (hojas y ramas de
color morado lo que indica una menor temperatura) y segmentos de un camino de tierra (de color naranja
debido a la temperatura acumulada durante el dia) en un drea de muestreo de 34 m de anchoy 27 m de
largo en una fotografia tomada a 50 m de altura sobre el suelo. Fotografia: Eduardo Pinel-Ramos

En conclusién, los drones son herramientas utiles que representan una gran
oportunidad para obtener informacion cientifica relevante para la toma de decisiones
en pro de la conservacion de especies silvestres. Dado que los drones aun presentan
limitaciones, es importante informarse previamente y tomar en cuenta tanto las
ventajas como las desventajas de su uso en comparacion con otros métodos de
muestreo, asi como las caracteristicas de |la especie de estudio para determinar si son
la mejor opcion para el proyecto a realizar.
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Pez mosquito oriental (Gambusia holbrooki). Fotografia: Daniele Ritella Photography, Naturalista

Peces invasores y copulas forzadas:
consecuencias para las poblaciones
nativas

Karla Natividad Garcia Cabello y Vianey Palomera Hernandez

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México

Resumen

En un gran numero de especies animales, las estrategias reproductivas de los machos
van mas alla de cortejar a las hembras o pelear con otros machos para lograr acceder a
la cépula. Se ha observado que los machos de algunas especies dependen de las
copulas forzadas o el hostigamiento para lograr un mayor niumero de apareamientos.
Este tipo de estrategias reproductivas las podemos ver tanto entre machos y hembras
de la misma especie, como de diferentes especies. Este es el caso de las especies
invasoras sobre las especies nativas. En estudios previos se ha encontrado que la
presencia de especies invasoras puede tener un impacto negativo en las especies
nativas, ya sea por competencia de recursos como alimento o refugio, pero también
por los intentos de copulas forzadas de los machos invasores hacia las hembras nativas.
Ejemplo de ello lo encontramos en algunos peces invasores de |la familia Poecillidae; los
machos del pez mosquito oriental y el gupi hostigan a las hembras hasta lograr copulas,
aunque sea de manera forzada, lo que puede tener un impacto negativo en las
poblaciones de especies nativas.

Palabras clave
copulas forzadas, especies nativas, seleccidon sexual, especies invasoras, pecilidos, poecilidos
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En el reino animal conseguir pareja significa un gran reto, tanto para las hembras como
para los machos. Esta competencia constante ha impulsado en los machos una variedad
de estrategias a fin de reproducirse con el mayor numero de hembras posibles. La
presion que ejerce la seleccidn natural favorece ciertas caracteristicas morfoldgicas en
los machos (ornamentos, mayor tamano corporal, coloracién) y conductuales (cortejo,
regalos nupciales, construccién de refugio) que los hacen mas atractivos hacia las
hembras. De esta forma, la eleccidn de pareja sucede por parte de las hembras; por lo
general, los machos con mayor tamano corporal, los de coloracion brillante o los que
entregan el regalo nupcial mas sustancioso son elegidos como potenciales parejas. Un
ejemplo, es el macho de |la mosca escorpién (Panorpa communis), que secreta una masa
de saliva que las hembras consumen mientras sucede la cépula. Otro ejemplo es el
macho de la arana ladrona (Pisaura mirabilis), que ofrece como “regalo” alimento
envuelto en telarana a sus posibles companeras. Los ejemplos anteriores dan evidencia
de que las hembras obtienen una ventaja directa en la reproduccidn a partir de la
alimentacion nupcial (Austad y Thornhill 1986).

Ademas de los regalos, las conductas de cortejo suelen asociarse a machos de gran
tamano o con una coloracion brillante, que atraen a la hembra a fin de lograr una cépula
voluntaria. Este fendmeno se observa en los coloridos machos de los peces cola de
espada del género Xiphophorus, quienes son elegidos por la hembra en funcién del largo

de la espada de la cola, siendo los preferidos los de la espada mas larga (Rosenthal y
Evans 1998).

Pez cola de espada. Fotografia: Michael Tobler, Naturalista

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023

47



BOLETIN de la SCME

Sin embargo, las estrategias de los machos para conseguir pareja pueden adoptar
acciones mas drasticas. En muchas especies en las que los machos no tienen coloracién
brillante u ornamentos, suele no haber cortejo que motive la eleccién femenina. En este
sentido, los machos recurren a intentos de copula de forma forzada, lo que impide a las
hembras reproducirse voluntariamente, derivado de la presion sexual y el hostigamiento
hacia las hembras que no son cooperativas (Parker y Clutton-Brock 1995; Kelly y Pratt
1999). Las cépulas forzadas en animales engloban una serie de conductas de cardcter
instintivo y que estan motivadas por factores como |la competencia por recursos
limitados (comida o territorio), el acceso a parejas o el establecimiento de dindmicas
sociales. Las copulas forzadas incrementan la posibilidad de llevar a cabo la reproduccion
y con ello, en términos de supervivencia de |la especie, si un macho tiene acceso a muchas
hembras, puede producir una mayor cantidad de crias, ademas de que existe un
incremento en la viabilidad genética debido al apareamiento con multiples hembras.

Se han explorado los efectos negativos de este comportamiento de hostigamiento en
varios grupos, y los ejemplos mas comunes suceden entre individuos de la misma
especie, pero también se han observado en individuos de especies distintas. Entre los
efectos negativos se encuentra la reduccién de la fecundidad debido a la limitacion en el
acceso al alimento, ya que las hembras pasan la mayor parte del tiempo evadiendo al
macho, y este aumento en la actividad de evasion implica un costo energético para las
hembras (Valero et al. 2008). Ademas de los efectos negativos que causan los machos
directamente en las hembras, se han explorado, aunque poco, los efectos de las copulas
forzadas en la descendencia. En un experimento con gupis, se mostré que las hembras
gue estuvieron expuestas a una mayor tasa de hostigamiento por parte de los machos
tuvieron efectos negativos en la calidad de la descendencia, es decir, las hijas tuvieron un
menor tamano corporal y los hijos un gonopodio (6rgano genital) mas pequeno. La
disminucion en talla de la descendencia puede ser el resultado de los niveles elevados de
estrés en las hembras hostigadas, que afectan de forma negativa la calidad de la
descendencia (Gasparini et al. 2016; Carrasco et al. 2019).

Hay casos muy interesantes, en los que la presion de los machos para intentar copular
con las hembras de forma forzada ha provocado un impacto mayor en las hembras, sobre
todo cuando se da entre machos y hembras de especies distintas, tal como pasa entre
algunas especies de peces invasores y peces nativos. En escenarios donde hay especies
invasoras, las nativas suelen enfrentar los costos de |la presencia de las especies exoticas.
A grandes rasgos, el incremento en la competencia por refugio, por espacio o por comida
son de las principales consecuencias ecoldgicas. Sin embargo, de forma muy particular la
presencia de machos invasores representa altos costos para las hembras nativas, debido
al hostigamiento sexual.
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Algunos peces de la familia Poecillidae (pecilidos o poecilidos) son un gran ejemplo de
especies invasoras que hostigan. Estos peces se caracterizan por tener una amplia
capacidad de adaptacion en nuevos sitios fuera de su nicho de origen. Claramente, una
de las principales causas de su dispersion ha sido la actividad humana, ya que les ha
facilitado el transporte fuera de su habitat, principalmente por su uso comercial, ya sea
como alimento de otras especies, como mascotas de acuario, o como controles
bioldgicos; éste es el caso del pez mosquito oriental (Gambusia holbrooki) y el gupi
(Poecilia reticulata).

-
e - 3

€.

A) Pez mosquito oriental (Gambusia holbrooki). Fotografia: Rich Wolfert, Naturalista
B) Gupi (Poecilia reticulata). Fotografia: Fishtse, Naturalista
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En estudios realizados con los machos del pez mosquito oriental se encontré que la
estrategia reproductiva predominante sucede a partir de cépulas forzadas. El cortejo por
parte de estos machos hacia las hembras no existe y todas las copulas logradas resultan
del acercamiento furtivo de los machos a las hembras. Ya que la longitud del gonopodio de
os machos es de al menos 35% del tamano de su cuerpo, acercarse furtivamente a la
nembra por la parte de atras les permite empujar el gonopodio hacia la apertura genital,
ogrando asi copular con la hembra de forma forzada.

En investigaciones con los Poecillidae machos de gupi introducidos en poblaciones de
hembras de mexclapiques, de la familia Goodeidae, morfolégicamente similar pero
fillogenéticamente distinta, se probd que los gupis machos realizan conductas de
hostigamiento hacia las hembras del tiro de dos rayas, Neotoca bilineata (antes en el género
Skiffia). Este trabajo es de gran relevancia, ya que N. bilineata es una especie de goodeido
endémica de México, y en peligro de extincidon. Asi, en este estudio se demuestra que la
presencia del gupi invasor tiene un impacto negativo en las poblaciones de especies
nativas (Valero et al. 2008).

© Roman Slaboch

Neotoca bilineata. Fotografia: Roman Slaboch
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Esta interaccion entre individuos de diferentes especies, ademas de los danos fisicos en
las hembras nativas, representa la pérdida de oportunidades para alimentarse, una
disminucion en la fecundidad, un aumento en la exposicion a los depredadores, asi
como el impacto en las dinamicas sociales entre hembras ya que se vuelven mas
agresivas, todo esto como resultado de los intentos continuos de evadir las conductas
hostiles de los machos invasores (Ojanguren y Magurran 2007).

El hostigamiento en el ejemplo anterior no asegura el éxito reproductivo; de hecho, los
machos de pecilidos que hostigan a hembras de otras especies no logran reproducirse,
por lo que no esta muy claro el beneficio que obtienen. Una propuesta sobre el origen
de la conducta de hostigamiento es que simplemente los machos invasores tienen una
tendencia de atraccion por caracteristicas morfoldgicas semejantes entre las hembras
de su especie y las hembras nativas, como son las semejanzas en los cuerpos mas
robustos. Lo que si queda claro, es que el hostigamiento hacia otras especies es
perjudicial e incluso afecta incidentalmente la abundancia, la distribucion y la eleccidn
de microhabitat de las especies nativas.

Las copulas forzadas o el hostigamiento son conductas comunes en muchos grupos de
animales, sobre todo cuando el macho no es favorecido por la elecciéon femenina. Los
costos sustanciales derivados de las cépulas forzadas hacia las hembras impulsan la
evolucidon de estrategias de supervivencia que les permiten enfrentar estas presiones
evolutivas. Un ejemplo lo encontramos en las hembras de gupi, ya que en respuesta a la
presion selectiva del hostigamiento por parte de los machos, éstas han desarrollado
cambios adaptativos en la fisiologia y la mecanica de nado, evolucionando hacia un nado
mas eficiente incrementando su velocidad, esto con el objetivo de evitar el
hostigamiento de los machos (Killen et al. 2016). Si aunado a esto consideramos que las
especies que hostigan son ademas invasoras, podemos concluir que la presencia de los
machos de estas especies significa una doble amenaza para la supervivencia de las
hembras de especies nativas que habitan en cualquier ecosistema.
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Festival del pez leén, Reserva de la Biosfera Banco Chichorro, Q. Roo. Fotografia: Claudia Alpuche Novelo

“El pez leén no es como lo pintan”:
estrategia comunitaria para el control en el
arrecife del Caribe mexicano

Martha Beatriz Hernandez Millan' y Miguel Mateo Sabido Itza?

1Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Pescadores del Banco Chinchorro, Chetumal, Quintana Roo
%|nstituto de Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana Roo, Chetumal, Quintana Roo

Resumen
El pez ledn (Pterois sp.) es una especie exdtica invasora establecida en el Caribe mexicano

desde 2009. Ante la amenaza de este pez en las costas quintanarroenses, las
comunidades costeras iniciaron actividades para controlar su poblaciéon, como |la pesca
para autoconsumo, comercial y recreativa; degustaciones gastrondmicas y torneos de
pesca; entre otras. Los pescadores de Banco Chinchorro, a través del proyecto
“Fortalecimiento comunitario para el control y monitoreo del pez leén” y apoyos de
subsidio federal otorgados por la Comisidon Nacional de Areas Naturales Protegidas se
sumaron a las acciones de control y monitoreo de esta especie, realizando monitoreos
arrecifales enfocados al pez ledn, registro de biometrias, un torneo de pesca, dos
degustaciones gastrondmicas, dos festivales alusivos a la invasion del pez ledn, juegos,
concursos de dibujo y desfile de antifaces en las comunidades de Xcalak y Reserva de |a
Biosfera Banco Chinchorro. Hasta el momento las estrategias que se siguen
implementando de manera exitosa entre las comunidades costeras del sur del estado son:
el aprovechamiento de las aletas del pez invasor por un grupo de mujeres en Xcalak,
captura para el consumo local entre pescadores y sus familias, y recientemente, la
comercializacion del pescado entero por la cooperativa pesquera Andrés Quintana Roo.
De esta manera, se han fortalecido las acciones desarrolladas en ambas localidades y se
motiva para que continuen en la labor de conservacion del ecosistema marino caribeno.
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El pez ledon no es como lo pintan

Las especies exoticas invasoras son aquellas introducidas en un ecosistema fuera de su
area de distribucion natural. Presentan caracteristicas que les dan la capacidad de
colonizar, establecerse y causar danos al ambiente y a la economia local. La costa del
Caribe mexicano se encuentra invadida desde 2009 por un pez de belleza exuberante
con majestuosas aletas y coloraciones que oscilan del rojo al marréon. Originario del
océano Indo-Pacifico, actualmente puede observarse en los arrecifes, manglares,
pastos marinos e incluso en muelles y estructuras artificiales que fungen como refugioy
area de alimentacién en los mares caribenos (Sabido-Itzd et al. 2016). ;Claro!, nos
referimos al pez ledn (Pterois sp.). Alguna vez te has preguntado ;a qué se debe el éxito
de su invasion? El pez leébn en su nuevo habitat presenta un rapido crecimiento
poblacional, ya que tiene la capacidad de reproducirse durante todo el ano con una
elevada fecundidad, lo que ha ocasionado que en varios sitios se hayan registrado
densidades poblacionales altas. Su dieta es amplia, pues se alimenta de juveniles de
diferentes especies de peces, crustaceos y moluscos; tienen una baja carga parasitaria
y, si bien podria ser depredado por meros, morenas y tiburones, se desconoce la
frecuencia con la que es consumido (C6té y Smith 2018). Es por esto que podemos decir
gue el unico depredador confirmado somos nosotros, los seres humanos.

Aunque el panorama por la invasion del pez ledn resulta desalentador, en el Parque
Nacional Arrecifes de Xcalak y la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro se ha
implementado una estrategia de manejo y control de la especie. Las cooperativas
pesqueras y el personal de la Comisidon Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) empezaron por conocer algunos atributos poblacionales que permiten
entender mejor la dinamica de esta especie, tales como su tasa de crecimiento y
adaptacion, identificacion de nuevas areas de colonizacion y facilidad de captura en
aguas poco profundas; esta informacion fue la base para tomar acciones de control para
minimizar el impacto sobre |la biodiversidad marina y los efectos ecoldgicos negativos
en los ecosistemas costeros (Sabido-Itzd y Garcia-Rivas 2019). La suma de esfuerzos ha
sido fundamental para el éxito de la estrategia: a lo largo de estos casi 14 anos han
colaborado diferentes actores, como la CONANP, las Sociedades Cooperativas de
Produccion Pesquera (SCPP) Andrés Quintana Roo, Banco Chinchorro y Langosteros
del Caribe, prestadores de servicios turisticos, organizaciones de la sociedad civil y la
comunidad en general. Estos esfuerzos dieron como resultado establecer la Estrategia
Regional para el Control del Pez Ledn en el Sistema Arrecifal Mesoamericano
(Rodriguez et al. 2014) y el Plan Nacional para el Manejo y Control del Pez Ledn en
México y el comité de seguimiento respectivo (Loreto-Viruel et al. 2023).

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023

55



BOLETIN de la SCME

Entre 2018 y 2020, las comunidades costeras de Banco Chinchorro y Xcalak participaron
activamente en el proyecto “Fortalecimiento comunitario para el control y monitoreo de
pez ledn” que fue liderado por la SCPP Pescadores del Banco Chinchorro con e
financiamiento y acompanamiento del Programa de Pequenas Donaciones México de
FMAM (PPD), fondos del Programa para la Proteccién y Restauracién de Ecosistemas y
Especies Prioritarias (PROREST) subsidio federal de la CONANP, el Instituto Tecnolégico
de Chetumal (ITCH) y la Universidad Tecnolégica de Chetumal (UT Chetumal). Durante la
implementacion del proyecto se fortalecieron las acciones de capacitacion a la comunidad
en ciencia ciudadana, el control mediante la captura directa de la especie, promocion de
su consumo local a través de degustaciones gastrondmicas e intensa educacion ambiental
en las comunidades y en redes sociales.

El involucramiento de las comunidades locales ha sido fundamental en la implementacion
de las acciones de manejo y control del pez leén (Figura 1). En este tiempo se impartieron
dos cursos de capacitacion a hombres y mujeres para el monitoreo arrecifal enfocado al
pez ledn y el monitoreo poblacional con registro de biometrias de la especie, que incluyd
la toma de la longitud total, su peso, el sexo y descripcion general de su dieta mediante el
analisis de los peces y crustaceos presentes en el contenido estomacal de los individuos.
Asimismo, con el apoyo de pescadores y jovenes de |la comunidad de Xcalak, se realizaron
dos monitoreos arrecifales para conocer la densidad del pez leén para Banco Chinchorro
(69.6ind. ha') y Xcalak (10.4 ind. ha') en 2019.

Figura 1. Involucramiento de las comunidades en la captura de pez ledn. Fotografia: Jony Balam

56

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023



BOLETIN de la SCME

En julio de 2019, se organizé un torneo de pesca de pez ledbn en el marco del 23¢
aniversario de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro. Al ser una actividad muy
popular en la regiéon, hubo gran concurrencia. El dia de la premiaciéon del torneo
estuvieron presentes las 20 embarcaciones y 60 pescadores de las tres cooperativas
(Figura 2). En total se logré la captura de 138 ejemplares del invasor y se premié a la
embarcacion “Mi Gordita” que obtuvo el mayor niumero de peces; con la agilidad de sus
“hawaianas” atraparon ;21 ejemplares!

Para incentivar el consumo entre |la poblacion local se organizaron dos degustaciones
gastrondmicas con platillos tipicos de la region adaptados al pez lebn como ingrediente
principal. En estas experiencias la gente pudo probar al majestuoso invasor en diferentes
presentaciones, hubo agua chile, salpicon, dedos de pez ledn, no faltaron las empanadas,
el empapelado, e incluso chicharron. Todo un festin con la finalidad de mostrar su rico
sabor y versatilidad, asi como crear conciencia sobre una deliciosa forma de contribuir al

control y aprovechamiento del pez ledn.

Figura 2. Festival con pescadores y sus familias en Banco Chinchorro. Fotografia: Martha Hernandez
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Para reconocer el gran esfuerzo que realizan los pescadores y la poblaciéon en general,
tuvieron especial relevancia dos festivales alusivos a la invasion del pez ledn. En agosto
de 2019, se reunieron en la isla de Cayo Centro en Banco Chinchorro unas 100
personas de familias pescadoras (Figura 3). Bajo la coordinacion de la SCPP Pescadores
del Banco Chinchorro instalaron estaciones ludicas para jugar “ponle la cola al pez
ledn”, “saca al pez ledn del arrecife” y el “jenga de la conservacion”; grupos de mujeres y
la UT Chetumal realizaron una degustacién gastrondmica para los asistentes y se
ofrecid una charla sobre |la importancia de conocer al pez ledn. Por su parte, en
noviembre del mismo ano, durante la celebracion del 19° Aniversario del Parque
Nacional Arrecifes de Xcalak se llevd a cabo el segundo festival en el que participaron
ninas y ninos del jardin de ninos con el desfile de antifaces y la escuela primaria con el
concurso de dibujo “Saca al pez leén del arrecife”. También tuvieron estaciones ludicas,
degustacion gastrondmica y una exposicion de artesanias y reconocimiento al grupo de
monitoreo y vigilancia comunitaria conformado por pescadores y pescadoras por la
cantidad de 867 peces capturados. A este festival asistieron aproximadamente 150
personas de la comunidad, incluidas la poblacion local y la flotante.
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Figura 3. Premiacion del torneo de pesca. Fotografia: Claudia Alpuche Novelo
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En Xcalak un grupo de mujeres de la localidad, vieron la oportunidad de aprovechar las
aletas de pez ledn para crear hermosas piezas de joyeria como collares, pulseras,
llaveros, dijes, peinetas y aretes (Figura 4). Las participantes de este emprendimiento
se han capacitado y ahora son capacitadoras de otros grupos de mujeres en el estado
de Quintana Roo. Ellas son un ejemplo a nivel regional, su actividad promueve la
extraccion y el control de una especie invasora, fomenta la conservacién del Arrecife
Mesoamericano, fortalece el empoderamiento de otras mujeres, y genera recursos
econdmicos para ellas y sus familias (Figura 5).

Figura 4. Joyeria elaborada con aletas de pez ledén (pulseras). Fotografia: Martha Hernandez

Figura 5. Artesana de Xcalak. Fotografia: Claudia Alpuche Novelo
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En Banco Chinchorro las tres cooperativas pesqueras firmaron una carta de
colaboraciéon para continuar con los esfuerzos de control y monitoreo de esta especie
invasora. Por tal motivo la cooperativa pesquera Andrés Quintana Roo se organizo
para continuar con el control del invasor. Durante sus jornadas de pesca, aprovechan
para capturar al pez ledn, él cual se comercializa entero con la organizacidon no-
gubernamental “Traditional Fisheries”. Ademas, disfrutan en familia deleitandose con
un sabroso ceviche con su tradicional jitomate, cebolla, cilantro, chile habanero y
agregando mango y aceitunas, por cierto, mas rico que el ceviche de caracol rosado,
recurso pesquero actualmente en veda.

Asimismo, se difundid el proyecto a través de la pagina de Facebook “Comunidades
Resilientes en el Caribe mexicano”, con tres tipos de contenido: 1) logros de las
actividades realizadas durante el proyecto, 2) informacién biolégica y ecoldgica de la
invasion del pez leén y 3) pescadores responsables, para reconocer el esfuerzo de
personajes clave en el control del invasor. Los resultados de este esfuerzo incluyen la
generacion de contenido en 79 publicaciones con un alcance de mas de 120 mil
personas.

Entre los principales resultados de esta experiencia destacan: la fuerte apropiacion del
sector pesquero y comunitario respecto a las acciones de control del pez ledn; el
liderazgo de la CONANP vy aliados para dar continuidad y apoyar los procesos de
capacitacion, control y aprovechamiento de la especie invasora; el trabajo conjunto
para consolidar grupos organizados para el monitoreo bioldgico, que permite conocer
aspectos poblacionales de la especie y la identificacion de opciones de
aprovechamiento del pez ledn que generan ingresos a las comunidades, como el citado
ejemplo de la conformacion de un grupo de mujeres artesanas que trabajan en la
elaboracion de artesanias con el pez ledn y que actualmente un grupo de ellas
contintan bajo el nombre de Xcal’ Arte. Este proyecto muestra la importancia de la
colaboracién e inclusion de comunidades locales en la conservacidon y aprovechamiento
de los ecosistemas marinos, asi como la aceptacidon de responsabilidades compartidas
entre el gobierno y la poblacion en la solucién de problematicas ambientales como |a
invasion del pez ledn.
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Quintanarroense Destacada 2023 en el ambito
Ecolégico, es coautora de articulos cientificos, lleva mas
12 anos trabajando con comunidades de pescadores de
Quintana Roo desde el sur en Xcalak hasta |la costa
norte de Isla Contoy, enfocada en la pesqueria de
langosta espinosa (Panulirus argus), monitoreo de
caracol rosado (Aliger gigas) y arrecifal, monitoreo y
control del pez leén. Asimismo, ha trabajado la parte
social con las comunidades costeras en la realizacion de
festivales ambientales. Forma parte del grupo de
Comunicadores Comunitarios del PPD-México, en
donde elabora notas informativas de las actividades
desarrolladas de diferentes proyectos comunitarios
ejecutados en la peninsula de Yucatan. Actualmente
desarrolla actividades de monitoreo y analisis de
informacion del fototrampeo de fauna silvestre en la
Reserva Estatal Santuario del Manati Bahia de
Chetumal, colabora con el IBANQROO a través de
platicas informativas sobre la importancia de |la fauna
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grupo de Mujeres BioFaunTasticas de Raudales vy
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involucramiento de las mujeres rurales en temas de
conservacion.
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Guardianes de las semillas en Hopelchén. Fotografia: Wilbert Antonio Caamal Cauich

Resistencia agroecologica en Hopelchén: un
movimiento de esperanza en medio del caos

Wilbert Antonio Caamal Cauich, Everardo Chable Huehuet, Jorge Oziel Pech Pech

Muuch Kambal, A.C y Colectivo de Comunidades Mayas de Los Chenes, Hopelchén, Campeche

Resumen

Hopelchén, en el estado de Campeche, es el municipio donde se gesta la organizacion
comunitaria centrada en las semillas nativas y las practicas agroecolégicas. Representa un
movimiento que enfrenta al modelo de produccién agricola industrial que a su paso abusa
de los recursos. Las comunidades mayas en la region de Los Chenes resguardan y
protegen semillas de 20 variedades nativas de maiz con métodos de siembra cuyo
impacto en el ambiente es bajo, a través del uso de preparados organicos, y organizacion
social. Tras el paso de dos tormentas tropicales por su territorio en 2020, los pueblos
mayas de Los Chenes mostraron su resiliencia, al utilizar sus conocimientos sobre
agricultura, semillas nativas y practicas comunitarias. Estas experiencias los llevaron a
valorar la colectividad y formar un grupo de personas guardianas de las semillas que
actualmente contindan un proceso de lucha hacia una autonomia alimentaria.

Palabras clave
agroecologia, colectividad, milpa maya, resiliencia, esperanza, semillas nativas, soberania

alimentaria

EI municipio de Hopelchén, Campeche es, actualmente, un claro ejemplo de las
afectaciones y consecuencias de los modelos de desarrollo que se han impuesto en
territorios indigenas en nuestro pais. En esta region, la agroindustria ha prevalecido y se
encuentra en expansion descontrolada, con danos incalculables a la naturaleza y las
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comunidades locales. Cultivos transgénicos como la soya, el maiz, sorgo y arroz, hortalizas
como la sandia, tomate, chile habanero y pepino y arboles frutales introducidos, ocupan
grandes extensiones de tierra que se trabaja con maquinaria en un paisaje donde antes
existieron monticulos sagrados, aguadas y areas de amortiguamiento que permitian la
reproduccion de especies nativas como el jaguar, el venado cola blanca, coati, armadillo,
tucan, pavo ocelado, pecari de collar y especies de insectos vitales para la polinizacion de
milpas y la propagacion de semillas de arboles meliferos nativos.

Desarrollo econdmico depredador

El capitalismo ha reinado en este municipio oprimiendo derechos humanos relacionados
con el acceso a un ambiente sano, salud y alimentacion, y afectando a la naturaleza y los
recursos naturales que, a lo largo del tiempo, han sido resguardados y preservados por las
comunidades mayas originarias con la esperanza de mantener el legado para las nuevas
generaciones. En Hopelchén, este modelo de desarrollo se expresa principalmente en la
agricultura intensiva e industrializada que se practica sobre grandes extensiones y cuyas
consecuencias llevan al territorio a un punto de no retorno debido a los impactos
ambientales negativos que esta actividad genera (Canul-Suarez 2020). La contaminacion
del agua, deforestacion, muerte de abejas, degradacion de suelos y danos a la salud
humana, son algunos de los problemas que las comunidades mayas tienen que enfrentar
mientras que las grandes empresas transnacionales y los empresarios locales continuan
con el negocio agricola (Anénimo 2022). Cultivos como el arroz y el maiz transgénico se
han incrementado en zonas no aptas para su siembra, modificando el paisaje hidrico y el
uso de suelo en zonas inundables. A este panorama se suma la perforacion de numerosos
pozos profundos y drenes con fines agroindustriales que convergen con las fumigaciones
areas y terrestres que acrecientan la fragilidad ambiental y la vulnerabilidad ante los
fendmenos naturales relacionados con el cambio climatico.

Deforestacion (toma desde dron). Fotografia: Everardo Chable Huehuet

Volumen 3/ Numero 5/ junio 2023

65



BOLETIN de la SCME

La fuerza de dos tormentas tropicales juntas
Fue en 2020, en pleno inicio de la pandemia y en temporada de tormentas y huracanes,

cuando se anuncio la llegada a la peninsula de Yucatan de la tormenta tropical Amanda, que
azoto al territorio maya durante dos dias. Su remanente originé la formacion de una nueva
tormenta denominada Cristobal; el agua no dio tregua, llovid torrencialmente durante
nueve dias y de acuerdo con los datos oficiales, la acumulaciéon de agua en Campeche
ascendié a 888 litros por metro cuadrado (Servicio Meteorolégico Nacional 2020).

Inundacién (toma desde dron). Fotografia: Evererdo Chable Huehuet

Las consecuencias para las comunidades mayas, principalmente en el municipio de
Hopelchén, fueron devastadoras: inundaciones de hogares y caminos, pérdida de animales
domésticos, apiarios y parcelas de cultivo donde fue irrecuperable la cosecha. Esto significo
afectaciones a la salud, danos en la economia local, graves dificultades en el acceso a los
alimentos y pérdida de semillas nativas, entre otros problemas. Gracias al apoyo vy
acompanamiento de las organizaciones Muuch Kambal, A.C. y el Colectivo de Comunidades
Mayas de Los Chenes, se reunieron lideres de las distintas comunidades afectadas para buscar
y recuperar semillas nativas, cuya importancia radica en su resistencia y adaptacion a la
region. Ante este panorama se formo un grupo de personas que se auto reconocieron como
guardianas de semillas y asumieron el reto de recuperar y salvaguardar la riqueza biologica y
cultural de sus cultivos. Su busqueda los llevd al centro de trabajo de otro grupo similar en
Chaksinkin (Yucatan), quienes custodian una amplia variedad de semillas regionales; también
obtuvieron el apoyo de personas de comunidades cercanas a Hopelchén, quienes lograron
resguardar sus semillas antes de las inundaciones. Este proceso organizativo es una muestra
de la solidaridad comunitaria y el reconocimiento de la riqueza agroecoldgica que representan
las semillas nativas en la region.
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La colectividad a traveés de las semillas y la agroecologia

Las semillas recuperadas fueron sembradas en los terrenos afectados y gracias al
acompanamiento técnico de la organizacion Muuch Kambal, se produjeron cultivos con
métodos agroecoldgicos mas amigables con el ambiente y libres de agrotoxicos. En ese mismo
ano, ya estaban en desarrollo las milpas con las semillas nativas y asi nacieron las primeras
“plantas de esperanza”, llamadas asi, por la confianza de que con ellas se lograrian sus
propositos. Este momento ofrecid una excelente oportunidad para reflexionar sobre los
cultivos intensivos que predominan en la region y sus impactos al buscar el mayor
rendimiento posible: el uso de fertilizantes e insecticidas considerados agrotoxicos, el riego
abundante, el uso de maquinas pesadas que compactan el suelo y la siembra de monocultivos
gue disminuyen la diversidad biolégica. Este sistema productivo contrasta con las practicas
que toman en cuenta el valor de la biodiversidad agricola (agrobiodiversidad), la importancia a
largo plazo de proteger el ambiente y los procesos ecoldgicos, asi como recuperar e
incorporar conocimiento tradicional para la produccion de alimentos, es decir, la transicion
agroecoloégica, que consiste en la produccion sostenible de alimentos a través de los principios
de la agroecologia desde las dimensiones social, biologica, econdmica, cultural, institucional y
politica (Tittonel 2019).
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Variedad de semlllas Fotografia: Wilbert Antonio Caamal Cauich
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Las practicas agroecoldgicas que se aplican en las milpas incluyen el uso de preparados
para nutrir el suelo tales como los microorganismos de monte, asi como la preparacion de
trampas caseras para gusanos cogolleros elaborados con productos como la pina y la
melaza. Se ha brindado a los productores un calendario de aplicacion, basado en las
caracteristicas de cada variedad nativa. En estas practicas agroecolégicas se involucran
toda la familia, y asi podemos encontrar tanto a mujeres que apoyan en la elaboracion y
aplicaciéon de recetas, como a jovenes conscientes de la importancia de transitar del uso
de productos quimicos perjudiciales para la salud, hacia nuevas alternativas que son
menos lesivas para el ambiente.

lectivoMayas 9 @ColectivoMayaHopelchen

Fotografia (toma desde dron): Robin Canul Sudrez

Quienes cultivaron las semillas estan muy satisfechos con sus cosechas. Saben que los
alimentos que producen estan libres de [agro-]quimicos, que pueden consumir productos
sanos que mejoran su alimentacidn y no danan su salud y, sobre todo, participan en la
preservacion de su cultura a través de la seleccion y uso de las semillas. Ha sido tanta la
satisfaccion, que los habitantes de la comunidad San Bernardo Huechil se organizaron
para brindar una ofrenda colectiva, dando gracias a la tierra y a los guardianes del monte
por la oportunidad de seguir cultivando las semillas nativas.

Este grupo de personas guardianas de las semillas continda reuniéndose con frecuencia;
actualmente, resguardan un total de 20 variedades de semillas nativas de maiz y
promueven las practicas agroecologicas aprendidas en el proceso de recuperacion tras los
fenomenos meteorolégicos. Unas 192 personas de 12 comunidades diferentes se
congregan cada dos meses para tomar las decisiones que guian el rumbo del grupo.
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Este grupo participa activamente en intercambios de experiencias, talleres y actividades de
difusion con otras comunidades. El 9 de febrero de este ano, por ejemplo, se llevé a cabo
uno de estos encuentros en la comunidad de San Juan Bautista Sahcabchén. En este espacio
de didlogo, expresaron su sentir al trabajar con las semillas en sus milpas y con el uso de
técnicas agroecologicas. Don Victor Euan, feliz con sus resultados, brindd un recorrido por
su milpa y compartié su palabra: “yo preparo mis mismas semillas, es menos la inversion y
usando los microorganismos, protege mucho el ambiente, el suelo, porque son naturales. Yo pienso
seguir trabajando esos mismos procedimientos orgadnicos, con los microorganismos, he visto que si
me rinde. De ahora que estoy trabajando, estoy consciente de como son los productos quimicos,
antes la gente vivia mds anos por la forma en que trabajan naturalmente, ahora hay mds
enfermedades por los quimicos”.

Mas recientemente, el 1 de abril, las comunidades se organizaron para ofrecer las cosechas
de sus milpas y sus solares, en una actividad que se llamo “Primer pasaje agroecolégico de
comunidades mayas de Hopelchén”, en el que las personas guardianas compartieron
informacion del proceso de rescate de semillas, la siembra y caracteristicas de cada
variedad que resguardan y se capacitan en mejores técnicas para la produccion de sus
semillas. Proximamente realizaran una feria de las semillas entre las comunidades de la
region con el objetivo de invitar a nuevas personas a que se apropien del cultivo de semillas
nativas. De esta manera participan en la conservacion del ambiente, producen alimentos
libres de sustancias toxicas, y favorecen la soberania alimentaria de las comunidades.

N | - g i o v

Mesas de trabajo. Fotografia: Wilbert Antonio Caamal Cauich
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Literatura citada:

e Andnimo. 2022. Hallan plaguicidas altamente peligrosos en 5 cultivos de Hopelchén,
Campeche. Imagen Agropecuaria. Consultada el 4 de abril de 2023 de
https://imagenagropecuaria.com/2022/hallan-plaguicidas-altamente-peligrosos-en-5-
cultivos-de-hopelchen-campeche/

e Canul Suarez R. 2020. México: esto sucede cuando se tumba selva en el territorio
maya. Mongabay. Consultado el 8 de abril de 2023 de
https://es.mongabay.com/2020/11/mexico-esto-sucede-cuando-se-tumba-selva-en-el-
territorio-maya/

eTittonel P. 2019. Las transiciones agroecologicas: multiples escalas, niveles y desafios.
Revista De La Facultad De Ciencias Agrarias UNcuyo, 51:231-246.

eServicio Meteoroldégico Nacional. 2020. Presenta el Servicio Meteorolégico Nacional
balance de las tormentas tropicales Amanda y Cristobal. Consultado el dia 10 de abril
de 2023 de https://www.gob.mx/smn/prensa/presenta-el-servicio-meteorologico-
nacional-balance-de-las-tormentas-tropicales-amanda-y-cristobal-245012

:Quiénes escriben?

Wilbert Antonio Caamal Cauich es un joven maya,
apicultor con preparacion académica en sistemas
computacionales. Se ha formado en el area de
comunicacion comunitaria por la organizacion Muuch
Kambal A.C, misma en la que colabora desde 2019.
Actualmente realiza material audiovisual de los procesos
de resistencia y defensa del territorio que se realizan en las
comunidades mayas de Hopelchén. Apasionado en las
actividades de comunicacidon y acompanamiento que
realiza, le gusta visibilizar lo que las personas de los
pueblos deseen compartir, asi como formar a otros jovenes
con vision comunitaria y de comunicacion para que a traveés
de dicha vision apoyen en sus comunidades.

Contacto: wilbert.caamal.cauich@gmail.com
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Everardo Chable Huehuet es apicultor de Campeche y
colaborador en el Colectivo de Comunidades mayas de
Hopelchén. Actualmente labora con la organizacién
Muuch Kambal A.C. en el area de comunicacion, en la
gue se dedica a la documentacion de la situacién actual
de la regién de Hopelchén en temas de deforestacion,
contaminacion, uso y desperdicio del agua, registros de
muerte de abejas y problemas de salud por el uso
indiscriminado de los plaguicidas. Tiene particular
interés en crear materiales de comunicacion sobre los
procesos de defensa del territorio por las comunidades
gue forman parte del Colectivo y sobre la incidencia de
dichos procesos en politicas publicas para el beneficio
humano y ambiental en la region de los chenes.

Jorge Oziel Pech Pech, maya vy activista de 31 anos de la
comunidad de Ich Ek, es integrante del colectivo de
comunidades mayas de los chenes desde el ano 2015 y
formo parte de la organizacion Muuch Kambal A.C en el
area de comunicacion. Coordina un proceso
encaminado a la construccion de narrativas locales
culturalmente adecuadas construidas con las
juventudes, hombres, mujeres e infancias que participan
en los grupos de trabajo de la organizacion.
Actualmente ejecuta el proyecto denominado Red de
voceria.
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Acerca del BOLETIN de la SCME

El Boletin de la SCME es el 6rgano oficial de difusion de las actividades de la
SCME, asi como el vehiculo principal de la diseminacién del conocimiento
ecolégico entre la SCME vy el resto de |la sociedad. Se invita a la membresia de la
SCME vy a las personas interesadas en la ecologia a enviar articulos de interés
ecolégico que no requieran de evaluacion mas alla de la de los miembros del
Comité Editorial.

INFORMACION PARA AUTORES

El Boletin publicara 10 niumeros al ano. Para que una contribucién se publique en
un numero, debera recibirse antes de la fecha limite correspondiente indicada en
la siguiente tabla:

Numero de Fecha Fecha limite para
Boletin de publicacion recepcion de manuscritos
1 15 de ferebro 10 de diciembre
2 15 de marzo 10 de enero
3 15 de abril 10 de febrero
4 15 de mayo 10 de marzo
5 15 de junio 10 de abril
6 15 de agosto 10 de mayo
/ 15 de septiembre 10 de junio
8 15 de octubre 10 de julio
9 15 de noviembre 10 de agosto
10 15 de diciembre 10 de septiembre

Para su consideraciéon por el Comité Editorial, los manuscritos deben
enviarse a: boletinscme@gmail.com
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TIPOS DE MANUSCRITOS

Avisos
Estos son anuncios sobre eventos de interés para miembros de la SCME y publico

en general interesado en ecologia, incluyendo eventos organizados por la SCME
(maximo 200 palabras)

Comentarios
Asuntos metodoldgicos o filosoficos relacionados con la ciencia de la ecologia

(maximo 600 palabras)

Obituarios
Obituarios de ecélogos prominentes y miembros de la SCME (maximo

recomendado: 1000 palabras)

Contribuciones generales

Cualquier comunicacion que no quepa dentro de las otras categorias, e.g.,
avances, reflexiones, propuestas y revisiones de ideas y temas ecologicos. Se les
recuerda que el Boletin es un medio de divulgacion, por lo que es importante el
uso de lenguaje accesible para el publico en general (maximo 1500 palabras).

Para mayor informacion sobre lenguaje y estilo puedes consultar la guia para
autores y revisores en https://scme.mx/boletin-de-la-scme/

IDIOMAS

El Boletin se publicara en espanol. Son bienvenidas las contribuciones cuyo texto
integro esté en cualquiera de los idiomas indigenas que se hablan en México, en
cuyo caso, se recomienda un resumen en espanol (maximo 200 palabras). A
propuesta de los autores y en acuerdo con el comité editorial, los textos en
espanol pueden incluir un resumen en cualquier lengua indigena, para lo cual, si
es necesario, el comité editorial asistira con la busqueda y pago de traductores.

FORMATO

e El texto y literatura citada del manuscrito deben estar en fuente “Times New
Roman”, tamano de fuente 12 y escrito a doble espacio, dejando 2.5 cm de
margen por los cuatro lados y en tamano carta.

e E| texto debe estar alineado a la izquierda (no usar la “justificaciéon completa”, o
sea alineaciéon a la izquierda y también a la derecha). Las paginas deben estar
numeradas.
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e Para Contribuciones generales y Comentarios:

a) Limita el nimero de citas en el texto a ocho.

b) El limite de palabras establecido en la descripcién de los tipos de
contribuciones (ver arriba) sélo incluye el texto principal (excluye titulo, autores,
adscripcioén, resumen, palabras clave, agradecimientos vy literatura citada).

c) Organizacion del texto: titulo, autor(es), adscripcién (institucién, ciudad,
estado), resumen, palabras clave (maximo siete, en orden alfabético), texto
principal, agradecimientos, literatura citada o lecturas recomendadas, cuadros
(uno por pagina, identificados numéricamente: “Cuadro 1”), pies de figura vy
figuras (una por pagina, identificadas numéricamente: “Figura 1”). Las referencias
a cuadros y figuras en el texto se haran usando la palabra completa: “(Cuadro 2,
Figura 3).

d) El titulo debe ser corto (maximo 12 palabras) y descriptivo.

e) El resumen (maximo 200 palabras; sélo para contribuciones generales) debe
motivar el interés por la lectura del articulo.

f) Cuadros (tablas): No usar cuadricula (reticula). Solamente usar una linea
horizontal para separar el titulo del cuerpo del cuadro y otra debajo de la linea
final de datos.

g) Es muy importante mantener el contenido de los cuadros al minimo. Los
cuadros con demasiada informacién entorpecen el caracter divulgativo del texto.

h) Agregar al final las fotografias, resefas biograficas (maximo 200 palabras) y
direcciones de correo electronico de las/os autoras/es.

i) Imdgenes y fotografias: Se les invita a acompanar sus textos con imagenes o
fotografias relevantes al texto (ver apartado "para envio de fotografias").

j) Como citar literatura en el texto: seguir el formato de AoB Plants (pero
modificado al espanol), por ejemplo, Garcia et al. (2008) o Jacobsen y Ramirez
(1999). Las citas deben ordenarse cronolégicamente dentro de los paréntesis
(Lopez y Watanabe 1987; Dominguez 2007 a, b). Para citar articulos de tres o
mas autores use “et al” después del apellido del primer autor (v.g., Lara et al.
2005). Es importante no olvidar el uso de cursivas para “et al.”
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LITERATURA CITADA

e Lista los trabajos citados en orden alfabético. Dos o mas estudios de los mismos

autores deberan ordenarse de manera cronoldgica, y si son del mismo ano,
alfabéticamente de acuerdo al titulo.

e Para trabajos con mas de tres autores, se debe usar et al. después del primer autor.

e Se recomienda considerar si la literatura citada incluye trabajos que reflejen la
diversidad etno-cultural de las contribuciones al campo de conocimiento abordado.

e Se recomienda seguir el formato de AoB Plants pero modificarlo al espanol.

“_ N

Importante: se omite “y” o0 “&” antes del ultimo autor. Ejemplos:

Articulo

Varga S, Kytoviita MM. 2011. Sex ratio and spatial distribution of male and
female Antennaria dioica (Asteraceae) plants. Acta Oecologica, 37:433-440.

Capitulo de libro

Hubbell SP, Foster RB. 1986. Canopy gaps and the dynamics of a Neotropical
forest. En MJ Crawley, ed. Plant Ecology. Oxford: Blackwell Scientific, 77-96.

Libro
Chapin FS |ll, Matson PA, Vitousek PM. 2012. Principles of terrestrial plant
ecology 22 ed. Nueva York: Springer.

Como citar paginas web
Apellido A, Apellido B, Apellido C. (20 de mayo de 2020). Titulo de la pagina
web. Nombre de la pagina. Consultado el [dia mes afno] de https://url.com

Apellido A. (03 de agosto de 2020). Titulo del archivo [Archivo Excel]. Nombre
de la pagina. https://url.com
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PARA EL ENVIO DE FOTOGRAFIAS:

e Cintillo inicial: la fotografia debe estar en formato horizontal (rectangular) tamarno
minimo de 3072 x 1152 px. Se pueden recibir imagenes en formato cuadrado o
vertical teniendo en cuenta que la imagen se editara para que embone en la siguiente
plantilla:

e Las imagenes de baja resolucion pueden incluirse en el texto para ilustrar un parrafo
en particular. Pero aparte, es necesario enviar imagenes y figuras de alta resolucion
(tamano minimo de 1920 x 1080 pixeles y formato JPG, PNG o TIFF) como archivos
comprimidos en una carpeta. Se recomienda nombrar los archivos de imagenes con un
numero de figura secuencial y el apellido del primer autor (e.g., Fig_01_Chavez.png).

e Para graficas o imagenes que incluyan texto, debe verificarse que las letras,
nimeros y simbolos sean claramente legibles (que correspondan aproximadamente al
tamano de fuente del texto como minimo ya que los tamanos de fuente pequenos
suelen ser dificiles de leer).

e Se deben incluir los créditos de las fotos en el pie de figura con nombre del autor (de
laimagen, foto o ilustracion) y de dénde se obtuvo. Ejemplos:

Fotografia o ilustracién del autor
Huerto de traspatio en San Cristobal de Las Casas, Chiapas. Fotografia: Helda
Morales

Fotografia o ilustracidn de stock
Ria Lagartos. Fotografia: Adriana28, Unsplash
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BENEFICIOS PARA SOCIOS

Tu membresia te da acceso a eventos
exclusivos y descuentos en los que
requieren pago de cuota.

Conoce todos tus

beneficios aqui.

Estas cuotas nos permiten seguir como Asociacion Civil
formalmente constituida.

 Te esperamos!

SN
<o
Regresar al indice ‘
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