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Un problema de sosteniblidad 
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Agricultura y conservación 
Contexto 

Zonas prioritarias 
(Myers et al. 2000) 

Superficie agropecuaria 
(SEMARNAT 2008) 

Límites planetarios 
(Steffen et al. 2015,  Campbell et al. 2017) 

Satisfacer necesidades alimenticias. 
 
 

Conservar la biodiversidad. 

Dos metas 

¿Cómo avanzar hacia  estrategias 
sustentables de manejo? 

(ONU 2019) 
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Estrategias de manejo 
Separar Integrar 

• Menor área de producción. 
• Manejos intensivos. 
 
• Ej. Áreas Naturales Protegidas. 

 
• Evitan cambio en uso de suelo.         

(Sánchez-Cordero et al. 2009) 

• Parches aislados y vulnerables. 

• Mayor área de producción. 
• Manejos agroecológicos. 
 
• Ej. Cafetales diversificados. (Perfecto et al. 2009)  

 
• Conectividad. (Perfecto et al. 2009)  

• Poca información. 

(Fischer et al. 2008, 2014; Kremen 2015, Ortega-Álvarez 2018) Foto de paisaje 1 de Sam Beebe via Flickr  
Foto de paisaje 2 de David L. Van Tassel via Wikimedia Commons  

https://www.flickr.com/photos/sbeebe/3275040520/in/photolist-oanajL-5kNd7d-nXDNEv-5ZprrS-9ArDYi-nUUUh1-9Ju8WS-9RXZYE-bsvVK9-bsvVzE-bsvVEL-bsvVo7-9Auzub-bsvVvd-bFqNbR-by3wjy-bsvVhh-bsvWfN-TykzwW-TymbyE-azAqrp-9P5SGy-UMir9J-UfMAay-5kNeTY-bFqNnF-9Auzpj-bsvW5s-bsvWby-bFqNJi-bsvVV7-9Jrjsk-9ArDTe-bLXcDr-bLXc8g-7KZzP9-bLXdAD-UDg2zg-UfMztU-9RY2iN-UDg4aF-UfMyA1-UfMxp3-UfMwGS-UfMw1b
https://www.flickr.com/photos/sbeebe/3275040520/in/photolist-oanajL-5kNd7d-nXDNEv-5ZprrS-9ArDYi-nUUUh1-9Ju8WS-9RXZYE-bsvVK9-bsvVzE-bsvVEL-bsvVo7-9Auzub-bsvVvd-bFqNbR-by3wjy-bsvVhh-bsvWfN-TykzwW-TymbyE-azAqrp-9P5SGy-UMir9J-UfMAay-5kNeTY-bFqNnF-9Auzpj-bsvW5s-bsvWby-bFqNJi-bsvVV7-9Jrjsk-9ArDTe-bLXcDr-bLXc8g-7KZzP9-bLXdAD-UDg2zg-UfMztU-9RY2iN-UDg4aF-UfMyA1-UfMxp3-UfMwGS-UfMw1b
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Retos 
Un debate confuso 

¿Separar? 

¿Integrar? 

• ¿Cómo son los paisajes asociados 
a cada estrategia? 

• ¿Cómo sería una combinación? 
(Fischer et al. 2014, Kremen 2015) 



Retos 

• Heterogeneidad espacial. 
• Escalas de conservación.  
• Tipo de manejo agrícola. 
• Contexto temporal. 

Un debate confuso 

• ¿Cómo son los paisajes asociados 
a cada estrategia? 

• ¿Cómo sería una combinación? 

¿Cómo se manifiesta la diversidad de 
las interacciones entre agricultura y 
conservación? 

Falta definir 

Sistemas socioecológicos. 

(Fischer et al. 2014, Kremen 2015) 

(Arroyo-Rodríguez et al. 2017, Parrot & Meyer 2012, Sayer et al. 2013) 



Objetivos 

General 

Analizar el cambio de la 
heterogeneidad espacial en 
paisajes de México con 
estrategias de manejo 
contrastantes y su potencial 
impacto sobre la biodiversidad. 

Específicos 

1. Construir una tipología de 
manejo agrícola. 

2. Caracterizar tendencias de 
heterogeneidad. 

3. Explorar una aplicación en el 
sector público. 

4. Discutir escenarios. 



La heterogeneidad de paisajes 
contrastantes 
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Península de Yucatán 
Homogénea respecto al país 
• Condiciones climáticas  
• Políticas públicas 

Y diversa localmente 
• Estrategias de conservación  
• Producción agrícola 

Selvas cálido 
húmedas 

Ordenamiento 
ecológico 

Vegetación 
primaria 

Expansión agrícola 
1980-2006 

(CONABIO 2008) (SEMARNAT 2012) (March et al. 2009) (CONABIO 2008) 
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Conservación 

con vegetación 
primaria 

menos intensiva 

más intensiva 

sin vegetación 
primaria ANP 

Interacciones 



Análisis de componentes principales 

Tipología de manejos 

(Datos del Censo Agrícola, Ganadero y Forestal , INEGI,2007) 



Uso de suelo y vegetación 
(INEGI 1993) 

30 km 

30 km 

Vegetación primaria 

Vegetación secundaria 

Zonas agrícolas 

Asentamientos humanos 

Pastizales 

Áreas naturales protegidas 

1:250 000 
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Conservación 

con vegetación 
primaria 

menos intensiva 

más intensiva 

sin vegetación 
primaria ANP 

Escárcega, Campeche 

Hecelchakán, Campeche 

2 4 

1 3 

Campeche, Campeche 

Valladolid, Yucatán 

5 

Calakmul, Campeche 

Interacciones 

4 

1 

2 
3 
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Cambios 1993 2002 2007 2011 2015 

Series de uso de suelo y 
vegetación II-VI, 1:250 000 
(INEGI) 

agricultura +  
conservación 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Vegetación primaria 

Vegetación secundaria 

Zonas agrícolas 



Proporción de 
cobertura [%] 

 
 
 

 
 

Métricas de 
heterogeneidad 

Número de parches 
 
 
 

 
 

Índice del parche 
más grande [%] 
 
 
Densidad de borde 
[m/ha] 

Índice de interspersión 
y yuxtaposición [%] 
 

• Qué hay 
     Composición 
 
• Cómo se distribuye 
     Configuración 

 
 

• Por clase 

− + 

(McGarigal et al. 2012, Turner & Gardner 2015, 
Urrutia et al. 2019)  



Proporción de 
cobertura [%] 

Composición 

• Expansión agrícola. 
• Transición       ⇒      ⇒     . 
• Paisaje en ANP es más estable. 
• Paisaje con agricultura menos intensiva mantiene vegetación primaria. 
• Expansión más rápida de agricultura menos intensiva. 

 



Expansión agrícola 

Conglomerado Disperso 

Número de 
parches 

Índice del parche 
más grande [%] 

Índice de 
interspersión y 
yuxtaposición 
[%] 

• Patrones de expansión agrícola 
asociados a diferentes manejos. 

• Manejo poco intensivo tiene 
potencial para conectividad. 

⇒  Podría complementar ANP. 

 



Lecciones 

• Componentes de heterogeneidad: 

     Vegetación primaria, 
     intensidad de manejo,  
     configuración agrícola. 

• Manejo intensivo poco compatible 
con conservación. 

• Algunos paisajes agrícolas 
podrían complementar ANP.     

Una diversidad de interacciones Limitaciones 

• Falta: 
– Clase urbana. 
– Motores de cambio. 

• Resultados acotados a la región y 
escalas de estudio. 

 



Una aplicación 
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Paisajes y agrobiodiversidad 

(CONABIO 2019) 

https://biodiversidad.gob.mx/diversidad/proyectos/agrobiodiversidadmx


Paisajes y agrobiodiversidad 

(Bellon et al. 2018) 



Explorando relaciones 

Agrobiodiversidad Productividad (t/ha) 

Heterogeneidad 

? 

(Bellon et al. 2018) (CONABIO 2011) 



Diversidad de maíces nativos 

1 

2 

7 Riqueza 17 

62 Abundancia  264 

100 km x 100 km 

Razas primarias 



¿Cómo se ve un paisaje más o menos 
productivo, más o menos diverso? 

1 2 

(INEGI 2015) 

diversidad 

productividad 
− 
+ 

+ 
− 

Proporción de 
cobertura [%] 



¿Cómo se ve un paisaje más o menos 
productivo, más o menos diverso? 

1 2 

(INEGI 2015) 

diversidad 

productividad 
− 
+ 

+ 
− 

Número de 
parches 

Índice del parche 
más grande [%] 

Densidad de 
borde [m/ha] 



Lecciones 

• Integra datos 
– espaciales, 
– prácticas de manejo, 
– biodiversidad. 

• Permite comparación. 
• Brinda contexto 

– temporal, 
– entre regiones. 

• Puede aplicarse a otros casos. 

Metodología En resumen 

Las tipologías de manejo y los 
análisis de heterogeneidad brindan 
un vocabulario común para 
caracterizar la diversidad de las 
interacciones entre zonas agrícolas 
y de conservación.  



Gracias 
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