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RESUMEN 

 

Los indígenas kumiai de Baja California tienen una profunda relación con el encino 

(Quercus agrifolia), la madera de encino fue utilizada como leña y su fruto, la bellota, fue 

base de su alimentación y en la actualidad todavía es consumida. Existe conocimiento 

tradicional kumiai importante asociado al uso histórico de este árbol. Desde hace algunos 

años se ha reportado la mortalidad de estos árboles en la comunidad indígena de San José 

de la Zorra debido a la presencia de coleópteros barrenadores y la sequía. Esta problemática 

se inscribe con facilidad en el paradigma de la complejidad y por consiguiente demanda de 

un proceso de investigación transdisciplinar el cuál considere la integración del 

conocimiento científico y el conocimiento empírico de la comunidad. La información 

espacial y precisa se considera uno de los elementos clave para los proceso de desarrollo 

sustentable. Debido a lo anterior se consideró la integración del conocimiento espacial 

kumiai y científico. Se conformó un grupo transdisciplinar y a través de procesos de 

discusión se consensó una solución geográfica y se formó una red semántica de conceptos 

la cual considera diversos ejes temáticos a abordar para cumplir con la solución geográfica. 

Se plantearon objetivos y métodos de investigación por eje y se desarrollaron en 4 

capítulos. El primer capítulo trata sobre el conocimiento tradicional kumiai y su utilidad 

para el manejo de plagas forestales en un contexto moderno. A través de éste se logró la 

síntesis de información de prácticas tradicionales y modernas para el manejo de plagas 

forestales. En el capítulo dos, a partir de técnicas de percepción remota y geoestadisticas, se 

delimitaron encinares dentro de la comunidad indígena. El capítulo 3 corresponde a un 

proceso de investigación participativa para la investigación de la presencia/ausencia de 



 

 

coleópteros barrenadores en los encinares de la comunidad. El resultado principal de este 

capítulo fue una base de datos geográfica de datos de presencia/ausencia de coleópteros. En 

el capítulo 4 se logró la integración de diversos insumos del resto de los capítulos en una 

mapa interactivo y multimedia basado en la web, un atlas cibercarográfico. En este capítulo 

se discuten las aportaciones de los atlas cibercartograficos para el manejo comunitario de 

plagas forestales y la integración de trabajo transdisciplinar. En el contexto del trabajo 

completo se discuten aspectos del desarrollo y evolución de las tecnologías de información 

geográfica, sus aportes al manejo comunitario de recursos y sus potencialidades. Se realizan 

recomendaciones sobre la base de los resultados del trabajo y en función de los usos 

potenciales  

 

Palabras clave: Cibercartografía, kumiai, encino, coleópteros barrenadores, NDVI, 

enfoque participativo. 
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La tierra, por la magnificencia de sus horizontes, las frescuras de sus bosques y la pureza 

de sus fuentes, ha sido y continúa siendo la gran educadora y no ha cesado de llamar a las 

naciones a la armonía y a la conquista de la libertad. 

Eliseo Reclus 
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INTRODUCCIÓN  
 

Según Wilken (2012) los documentos históricos y etnográficos describen el territorio 

ocupado por los indígenas Kumiai al momento de mantener contacto con los misioneros 

europeos a finales del siglo 18, como un territorio extenso desde lo que hoy es Escondido 

California al norte, hasta Santo Tomás Baja California al sur, al este a través de toda la 

península hasta el desierto de Sonora (Miskwish, 2007; Hinton y Watahomigie, 1984; 

Mathes, 2006). A partir de la colonización por misioneros europeos y la ocupación 

permanente que comenzó a partir de 1780, los indígenas Kumiai vieron reducida su libertad 

de moverse por su territorio hacia las costas, montañas y desiertos así como su habilidad de 

mantener el conocimiento tradicional y habilidades asociadas con los diversos hábitats de la 

región (Robertson, 1978; Bendímez; 1987). Aunado a esto, el territorio Kumiai se dividió 

debido a la frontera internacional colocada de manera arbitraria entre México y Estados 

Unidos en 1848. En la actualidad aproximadamente 600 indígenas Kumiai viven en cinco 

comunidades indígenas en la península de Baja California (Wilken, 2012). Entre ellas se 

encuentra San José de la Zorra, Juntas de Nejí, La Huerta, San Antonio Nécua y San José 

de Tecate. 

Desde un punto de vista histórico, las tribus indígenas kumiai han tenido una relación 

estrecha con el medio ambiente y sus recursos naturales. Los ancestros de los yumanos, 

grupo etnolingüístico que incluye a los kumiai, eran cazadores, recolectores y pescadores 

semi-nómadas y desarrollaron modos de vida que les permitieron vivir en ambientes áridos 

mediante la utilización de una variedad de plantas y animales (Laylander 1987, Massey 

1966). Las prácticas tradicionales de los nativos fueron muy variadas y constaban de 
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actividades sencillas como la recolección de plantas y cacería de fauna así como 

actividades complejas como la poda controlada de plantas, agricultura y la práctica de 

incendios controlados de vegetación por los  kumiai para el control de la erosión del suelo, 

la manipulación de la producción de bellota de encinos y el control de plagas en pinos y 

encinos (Shipek, 1993). Estas actividades ancestrales son evidencia de los procesos de 

adaptación al medio cambiante de los indígenas nativos a través de los años y demuestran 

un profundo conocimiento ecológico tradicional (CET) o TEK de acuerdo a sus siglas en 

inglés (Berkes et al., 2000).  

Debido a la reducción de sus territorios y a diversos procesos de erosión cultural, las tribus 

kumiai han dejado de realizar diversas prácticas tradicionales y con ellos se ha perdido 

conocimiento tradicional asociado. Las tribus han adoptado prácticas modernas para 

manejar sus propios recursos naturales y esa modificación de sus modos de vida ha alterado 

la interacción con su medio ambiente. 

Otra de las consecuencias de estos procesos ha sido la pérdida alarmante de la lengua 

(Wilken, 2012). Con esta pérdida disminuye el conocimiento etnobotánico debido a que la 

lengua es la principal herramienta para construir y organizar el mundo natural, crear 

taxonomías y transmitir conocimiento sobre el medio ambiente (Wilken, Ibidem). Con base 

en lo anterior se puede recalcar que las tribus kumiai han enfrentado un proceso de cambio 

que ha modificado por un lado sus modos de vida y por otro lado ha impactado de manera 

negativa en el mecanismo de transmisión de conocimiento sobre el medio ambiente, la 

lengua kumiai. Con esto se ven comprometidos los modos de vida y el CET kumiai. 

Son muchos los recursos naturales que los indígenas kumiai han utilizado a lo largo de la 

historia. Andrade et al (en proceso de publicación) demuestra que el encino es y ha sido 

uno de los elementos naturales más importantes para las tribus kumiai.  
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El encino es un árbol que guarda una profunda relación con los indígenas de la región de 

California-Baja California, en especial con los kumiai. Es característico de la Provincia 

Florística de California en la cual se encuentran al menos 18 especies de encino. De 

acuerdo con Wilken (2012) los kumiai de la región de California-Baja California continúan 

aprovechando al menos tres especies de encino, de las cuales destaca Quercus agrifolia 

debido a que produce una gran cantidad de bellota la mayoría de los años. Con la bellota se 

prepara el atole que tradicionalmente se preparaba en morteros de piedra. Wilken (Ibidem) 

menciona que el atole de bellota de Q. agrifolia continua siendo parte de la dieta de los 

kumiai y que ocasionalmente es vendido en eventos no indígenas. Wilken (Ibidem) también 

destaca que esta actividad es parte de lo que rodea ser indígena kumiai, es decir tiene un 

importante valor histórico y sobre todo cultural para los kumiai. 

Los bosques de encino no solo son de importancia para las comunidades indígenas, también 

lo son para los habitantes de zonas urbanas, periurbanas y rurales. Tienen un importante 

valor estético y ocasionalmente es utilizado y comercializado como leña. Aunado a la 

importancia socio-económica y cultural, los bosques de encinos tienen un importante valor 

ecológico pues son un elemento importante en la dinámica de los ecosistemas de la región y 

cumplen con la función de hábitat para diversas especies animales debido a eso es 

primordial la conservación y el mantenimiento de su estado de salud 

En los últimos años se han reportado diversas plagas en el condado de San Diego, 

California, las cuales representan una amenaza importante para los bosques de encino. Dos 

de las plagas contemporáneas más importantes son ―Sudden Oak Death‖ o SOD por su 

acrónimo en inglés y ―Goldspotted Oak Borer‖ o GSOB por sus siglas en ingles. Debido a 

la cercanía con el condado de San Diego, la continuidad de los ambientes y a las similitudes 
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en términos ecológicos, se considera probable la dispersión de estas plagas hacia Baja 

California. 

De acuerdo con Swiecki y Bernhardt (2006) existe una diversidad importante de insectos 

nativos que son capaces de causar daños  notables en los encinos. Destacan la presencia de 

coleópteros descortezadores y barrenadores como Monarthrum sp, Pseudopityophthorus sp, 

Scobicia declivis, Chrysobothris mali entre otros. Es importante mencionar que si bien 

estos insectos son nativos, los escenarios de cambio climático pueden modificar las 

interacciones entre patógenos y hospederos, éstos patógenos que son indirectamente 

afectados por factores climáticos, tienden a infestar hospederos estresados (Sturrock et al., 

2011). En la comunidad indígena de San José de la Zorra, se ha reportado una disminución 

del verdor de los bosques de encinos durante los últimos años (Andrade y Eaton, en proceso 

de publicación). De la misma manera, miembros de la comunidad han reportado la 

mortalidad de encinos dentro de la comunidad. 

Debido a la importancia económica, social, cultural y ecológica de los bosques de encinos y 

ante la amenaza de plagas con el potencial de disminuir las poblaciones de encino se 

considera importante monitorear dichos bosques con la finalidad de generar datos que 

sirvan para tomar decisiones de manejo y/o prevención. El rescate y revalorización del CET 

kumiai, en relación a los encinos, se considera importante para este fin debido a lo que 

puede aportar para los procesos de investigación y monitoreo de plagas forestales. Se 

reconoce que la problemática de la mortalidad de encinos es un problema complejo que 

requiere de los conocimientos científico e indígena para lograr procesos de diagnóstico 

horizontales que incentiven la participación de los habitantes de la comunidad indígena.  

La información necesaria para abordar dicha problemática, debe derivar de un proceso de 

discusión y deberá ser tan variada como la diversidad de visiones incorporadas en el grupo 
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de trabajo. En el presente trabajo se reconoce la necesidad de contar con información 

espacial o geográfica debido a que la información espacial precisa y confiable es un 

ingrediente clave para los procesos de desarrollo sustentable (Brodnig, 2000).  

Una de las áreas donde los cambios en la adquisición, procesamiento y diseminación de 

esta información se han vuelto particularmente significativos, es el manejo de recursos 

naturales (Brodnig, Ibidem). Los sistemas de información geográfica (SIG) dan cuenta del 

cambio en la manera de adquirir información espacial. Con anterioridad los SIG eran 

utilizados para resolver problemas de ubicación espacial y generar mapas digitales. Debido 

a la demanda de los mismos usuarios los SIG fueron cambiando y fue posible realizar 

análisis espaciales cada vez más complejos. Este desarrollo del software y del campo 

teórico implicó el traslape de los SIG con otras disciplinas y esto generó el desarrollo de un 

marco conceptual multidisciplinar la ―GIScience‖ (Ver Gold, 2006).  

Uno de los cambios importantes que surgieron a la luz de estos desarrollos fue la aparición 

de diversos tipos de SIG que dan mayor peso y legitimidad al conocimiento espacial 

indígena, popular y local; los Sistemas de Información Geográfica Participativo (SIGP) y 

los Sistemas de Información Geográfica Público Participativo (SIGPP). La apuesta de estos 

SIG en la adquisición de conocimiento espacial, es el involucramiento de la población local 

ya sea indígena, rural o urbana. Metodológicamente estos SIG se definen como la fusión de 

métodos participativos del Diagnóstico Rural Participativo y los SIG como herramienta. 

Desde un punto de vista ético, las finalidades más importantes son el reconocimiento y 

legitimización del conocimiento espacial local y el fortalecimiento de capacidades locales 

para fomentar el autodesarrollo de las poblaciones locales. 
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Las nuevas tecnologías en computación basada en la web son el catalizador más importante 

para la generación de SIG en línea y aplicaciones SIG. La denominada web 2.0 posibilita a 

cualquier usuario de un teléfono inteligente para generar, modificar y visualizar 

información espacial. Más allá de las posibilidades mencionadas la web 2.0 permite la 

interacción, a través de los SIG en línea, de cualquier usuario con información espacial a 

través de cualquier buscador web. 

Estas tendencias son comúnmente categorizadas en un plano muy general como 

neogeografía (McCall, 2011). Representan un nivel superior en la generación y manejo de 

información espacial para la población que no especialista en SIG. Esto tiene diversas 

implicaciones pero solo se destaca que permite la incorporación de la visión de la población 

no especialista en SIG, sea rural, urbana o indígena.  

La cibercartografía entendida como un método mixto que permite la organización, 

representación, análisis y comunicación de información espacialmente referida a través de 

un formato interactivo, dinámico, multimedia, multisensorial mediante el uso de una 

interfase multimedia y multimodal  permite la integración de elementos multimedia en un 

SIG en línea (Taylor, 2010). Estos archivos multimedia son capaces de representar otras 

formas de expresión del conocimiento tradicional no cartografiables de la población urbana, 

rural o indígena. Es importante mencionar que recientemente la geocibernetica se ha 

posicionado como el marco teórico de la cibercartografía (Lopez-Caloca et al., 2014).  

Considerando las anteriores aproximaciones teóricas y prácticas, el presente trabajo busca 

implementar un diagnóstico participativo para evaluar la presencia/ausencia de coleópteros 

barrenadores en la comunidad indígena de San José de la Zorra basado en el 
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reconocimiento de diversos tipos de conocimientos como el indígena y científico poniendo 

énfasis en la información geográfica. Esto implica la generación de un grupo de trabajo, un 

proceso de discusión entre los miembros del grupo, la formulación de una solución 

geográfica, un proceso de investigación y la ejecución de dicha solución.  

Con base en un enfoque metodológico transdisciplinario, se creó un grupo compuesto por 

Licenciados en Ciencias Ambientales, Biólogos, Artistas visuales y miembros de la 

comunidad indígena kumiai de San José de la Zorra. A través de una postura de 

reconocimiento del conocimiento de todos los integrantes se logró un proceso de 

comunicación y discusión entre el grupo de trabajo. A partir de este proceso se logró la 

metasínstesis de conceptos, la generación de una red semántica de conceptos y la 

formulación de una solución geográfica. Con esta metasíntesis de conceptos se crearon 4 

ejes temáticos. En la figura 1 se muestra los conceptos consensuados en la reuniones con el 

grupo de trabajo y la red semántica de conceptos. A partir de estos ejes temáticos se 

plantearon objetivos específicos y de esa manera se generó una estructura capitular para 

este trabajo. Se abordaron 4 ejes temáticos que se desarrollan en 4 capítulos los cuales 

corresponde a los objetivos específicos del trabajo.  
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Figure 1 Red semántica de conceptos y solución geográfica 

 

En este trabajo se desarrolló un marco de referencia, el cual ayuda al lector a entender el 

desarrollo y evolución de las tecnologías en geografía en particular de los sistemas de 

información geográfica (SIG), sus aportes al manejo de recursos naturales y papel 

fundamental de las tendencias modernas en SIG para la generación de grupos 
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transdisciplinarios para abordar alguna problemática así como en la incorporación del 

conocimiento indígena.  

 

MARCO CONCEPTUAL 

 

Desde de la perspectiva de la teoría de la complejidad, las actividades humanas se conciben 

como producto de las interrelaciones que establecen los individuos entre sí y con su 

ambiente físico (Morales, 2010). Es decir, los sistemas sociales y naturales no solo son 

indisociables sino que co-evolucionan través del tiempo. Esta es la razón fundamental por 

la cual se considera que la fragmentación disciplinaria no es apropiada para abordar las 

problemáticas complejas como los son las problemáticas ambientales. Un hecho que 

ejemplifica la inoperatividad de la visión unidisciplinaria es que en los contextos rurales e 

indígenas, de manera tradicional, el antropólogo o el sociólogo abordan una problemática 

sin considerar el medio físico-natural y el biólogo o el ecólogo abordan una problemática 

sin considerar el componente social. Esto no permite a ninguno de los especialistas 

entender la complejidad de un problema en el contexto rural e indígena. 

La apuesta contemporánea es trascender los límites de las disciplinas para abordar una 

problemática compleja, considerando los componentes sociales y naturales de manera 

integral. El enfoque transdisciplinario, entendido como un proceso a través del cual se 

trascienden los límites entre las disciplinas, para abordar problemas desde múltiples 

perspectivas y generar conocimiento emergente (Morales, 2010), es esencial para abordar 

problemas de naturaleza compleja. Diversas disciplinas han adoptado enfoques de 

investigaciones transdisciplinarios como el manejo de recursos naturales. 
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De acuerdo con Chávez-Cortés y Chávez-Cortés (2006) el manejo de recursos naturales ha 

evolucionado desde las perspectivas unidisciplinarias al manejo colaborativo que 

contempla aspectos propios de un enfoque de investigación transdisciplinario, hoy en día el 

manejo de recursos naturales se vale de este enfoque metodológico para abordar sus objetos 

de estudio. Esto invariablemente implica la integración de técnicas, métodos, marcos 

conceptuales y epistemologías de diversas disciplinas que van desde las ciencias sociales 

hasta la filosofía, pasando por la ecología, geografía y los sistemas de información 

geográfica por mencionar algunas. 

Una de las herramientas importantes en el manejo y conservación de recursos naturales son  

los sistemas de información geográfica (SIG), que pueden ser definidos como un conjunto 

organizado de hardware, software y datos geográficos, diseñados específicamente para 

capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar y mostrar todo tipo de información 

referenciada geográficamente información referenciada geográficamente (ESRI). La 

importancia de esto radica en que la topología matemática que sustenta a los SIG permite 

representar fenómenos naturales a través de vectores y ráster lo que permite elaborar 

diversos análisis espaciales. Sin embargo se ha argumentado que los SIG convencionales 

son incapaces de incorporar elementos cualitativos de las ciencias sociales, lo que los 

define como una herramienta positivista. Por otro lado los SIG denominados cualitativos 

demuestran que las interfaces SIG si permiten incorporar elementos de la ciencias sociales. 

Las tendencias modernas de los SIG, como los SIG participativos, la neogeografia y la 

cibercartografía puede ser definidos como aproximaciones metodológicas mixtas que 

incorporan perspectivas de diversas disciplinas y de conocimiento local de las comunidades 

rurales e indígenas 
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En esta sección se describen el desarrollo de los SIG y su potencial para el manejo 

comunitario de recursos destacando que algunos SIG operan a través del enfoque 

transcdisciplinario. Primero se detallan los aspectos fundamentales de la transdisciplina y 

de la teoría de la complejidad. Después se describen los diversos tipos de SIG, sus 

potencialidades y limitaciones en el manejo comunitario de recursos naturales. 

Complejidad y transdisciplina: Cuestión de postura ontológica  

Von Bertalanfy (1950) con su teoría general de los sistemas, estableció las bases de la 

teoría de la complejidad. Su propuesta se generó con la idea de crear un marco teórico y 

práctico de las ciencias naturales y sociales. Su propuesta, la cual tuvo un impacto en la 

visión general de la problemáticas ambientales y sociales, permitió observar de manera 

holística fenómenos nuevos y estructura de enorme complejidad. El pensamiento sistémico 

de Von Bertalanfy reconoce sistemas lo cuales son definidos como conjuntos de elementos 

que guardan estrechas relaciones entre si y que partir de estas relaciones surgen nuevos 

componentes. 

La teoría de la complejidad busca dar razón del universo como un todo, más allá de la 

simple suma de sus partes, y de cómo sus componentes se unen para producir nuevas 

formas. Es un esfuerzo por descubrir el orden en un cosmos caótico (Cardenas y Rivera, 

2004). La complejidad constituye una perspectiva novedosa ya que el estudio de la 

complejidad implica un quiebre o discontinuidad en la racionalidad científica occidental, 

que permite habilitar o incorporar problemas ignorados por el pensamiento científico 

moderno (Rodríguez y Aguirre, 2011). A pesar de que en la actualidad no existe una teoría 

unificada de la complejidad, que sintetice y sistematice de modo explícito los aspectos 
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fundamentales de las distintas y variadas teorías, métodos y algoritmos de complejidad 

elaborados en el marco de ciencias y disciplinas disímiles (Rodriguez y Aguirre, 2011), el 

pensamiento complejo ha permeado a diversos campos de la ciencia. Por ejemplo el manejo 

de recursos naturales se inscribe con facilidad en el pensamiento complejo pues implica el 

estudio de los seres humanos sus relaciones y su interacción con el medio ambiente.  De 

acuerdo con Herrán (2011) la transdisciplina es congruente con la complejidad intrínseca de 

todo fenómeno natural o social, investigable o enseñable ya que ―entiende‖ que un 

fenómeno-objeto de estudio puede ser mejor comprendido a través de diversas disciplinas.  

La perspectiva transdisciplinaria, implica una postura ontológica fundamentada en el 

reconocimiento de otras dimensiones, perspectivas y conocimientos además del 

conocimiento científico. Esta postura se define como el dialogo de saberes (Morales 2010). 

De acuerdo con Acevedo et al (2009) el dialogo de saberes se considera un proceso 

comunicativo que reconoce el conocimiento tácito o empírico del saber cotidiano, este 

proceso permite la interacción de la lógica de dicho conocimiento con la del conocimiento 

científico, explícito y formal.  Es a través de este proceso que se generan los mecanismos de 

comunicación entre las diversas disciplinas y se generan puentes de comunicación entre el 

conocimiento científico y el no científico. Como ya se mencionó, diversas disciplinas han 

transitado desde visiones disciplinarias a la adopción de un enfoque transdisciplinario, los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) no han sido la excepción. Es importante 

destacar que los SIG han sido fundamentales en el manejo de recursos naturales y que los 

cambios en la adquisición, procesamiento y diseminación información espacial en el 

manejo de recursos naturales se deben a la evolución de los SIG (Brodnig, 2000). 
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Evolución de los SIG 

En las últimas décadas los Sistemas de Información Geográfica (SIG) han tenido un avance 

importante en el desarrollo de software y en el campo teórico. El uso común de los SIG era 

hasta hace poco tiempo, para resolver problemas básicos de ubicación espacial y generar 

mapas digitales. Paulatinamente la herramienta ha ido cambiando debido a la demanda de 

los mismos usuarios y gracias a esa evolución fue posible realizar actividades cada vez más 

complejas como análisis espaciales, análisis geoestadísticos y visualización en tercera 

dimensión, por mencionar algunas. Entre otras implicaciones epistémicas estos avances 

significaron un traslape con otras disciplinas, es decir los límites de la herramienta se 

volvieron difusos y surgió la necesidad de un marco conceptual multidisciplinario: La 

Ciencia de los Sistemas de Información Geográfica o ―GIScience‖ (acrónimo en inglés)  

(para una revisión más detallada ver Gold, 2006). Se dio un cambio paulatino entre los SIG 

convencionales y los SIG que contemplan la integración perspectivas y conocimientos de la 

población local. Un ejemplo importante de esta fusión de disciplinas es el desarrollo de 

diversos tipos de SIG que dan mayor peso y legitimidad al conocimiento espacial local; los 

SIG participativo (SIGP) y el SIG público participativo (SIGPP) (Dunn, 2007). De acuerdo 

con Chambers (2006) el desarrollo y evolución de los SIG y del mapeo participativo (MP),  

permitieron la fusión de estas tecnologías con diversos métodos de aprendizaje 

participativo, de tal manera que hoy son considerados parte de diversas familias de 

aproximaciones y métodos relacionados con el diagnóstico rural participativo (DRP).  

Aunado a estos cambios en la manera de hacer SIG, en la última década los métodos para la 

obtención y manejo de la información espacial han experimentado un cambio importante 

debido al desarrollo de infraestructura de red (WEB 2.0) y la computación basada en la 
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nube. Flickr, Facebook, Twiter, son algunos de los ejemplos de redes sociales que están 

insertos en la vida cotidiana del grueso de la población mundial y que a su vez significan un 

ventana de oportunidades al manejo de datos espaciales. El desarrollo de diversas 

tecnologías como celulares inteligentes y tabletas potencian las capacidades de obtención y 

manejo de información geográfica de usuarios comunes. Hoy en día las capacidades y 

potencialidades de un SIG se encuentran al alcance de la mayoría de los usuarios de 

teléfonos inteligentes. De acuerdo con Warf y Sui (2010) estas prácticas son someramente 

denominadas neogeografia. Turner (2006) define la neogeografía como las herramientas y 

técnicas geográficas usadas para actividades personales o para la utilización de grupos o 

personas no expertas en SIG. 

El cambio en la rigidez de los SIG tradicionales a SIG que contemplan la integración de 

datos cualitativos o los SIG socialmente aptos (Elwood, 2006) ha sido motivo de críticas. 

Algunos autores consideran que simplemente lo cuantitativo y cualitativo no son 

equiparables (Tuner, 2008). Se ha llegado incluso a aseverar que la neogeografía, 

entendiéndola como una tendencia de incorporar datos generados por la población no 

especialista en SIG, ―mató‖ a los SIG (Turner, 2008). Uno de los argumentos para aseverar 

lo anterior, es la validez o certidumbre de los datos espaciales que generan los no 

científicos. Esto último pone en duda la veracidad de la información espacial generada por 

la población no especializada en SIG. 

En contraparte se puede argumentar que es a través de la presentación de datos cualitativos  

que se pueden integrar las perspectivas y conocimientos de las poblaciones locales, sean 

rurales, indígenas o incluso urbanas y periurbanas. Haciendo referencia a los SIGP, un tipo 

de SIG que privilegia la incorporación de conocimiento espacial local, Elwood (2006) 
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menciona que pesar de los desafiantes del uso de esta tecnología, su implementación es 

muy útil pues es un poderoso mediador de conocimiento espacial así como de poder social 

y político. Como ya se mencionó, el manejo de recursos naturales opera a través de los 

paradigmas de la teoría de la complejidad y de la transdisciplina y la incorporación del 

conocimiento espacial local es importante para el manejo transdisciplinario de recursos 

naturales. 

 

SIG convencionales, topología matemática y datos cualitativos 

Los SIG convencionales se han fundamentado en la obtención y análisis de datos 

meramente cuantitativos. Esto se debe a que son espacialmente deterministas por naturaleza 

y la topología matemática que los sustenta tiene sus propias representaciones de datos en 

forma de rásters y vectores lo que permite representar fácilmente fenómenos empíricos y 

observables como recursos naturales, infraestructura, patrones demográficos y eventos 

ambientales, en lugar de entidades menos definidas como etnicidad, género y otros 

distintivos de la identidad social (Warf y Sui, 2010). Los SIG convencionales privilegian la 

precisión, simplificación, certidumbre y causalidad determinística, en lugar de los tópicos 

que más les preocupan a los teóricos sociales como la complejidad, ambigüedad, 

multiplicidad y contingencia (Warf y Sui, Ibidem). La crítica social constructivista de los 

años 90 debido la incapacidad de los SIG convencionales de representar datos cualitativos 

derivó en un importante debate, la última consecuencia de este debate fue la aparición de 

diversos SIG que son empleados dentro de epistemologías no positivistas tales como SIG 

crítico (Sheppard 2005), SIG participativo (SIGP) y SIG público participativo (SIGPP) 

(Dunn, 2007), geografía voluntaria (Goodchild, 2007), SIG afectivo/emocional (Aitken y 
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Crane, 2009), SIG cualitativo (Cope and Elwood 2009), SIG feminista (Kwan 2002, 

McLafferty 2002, 2005, Story 2002), Contramapeo (Peluso, 1995). Esto demuestra que  a 

pesar de que los SIG aparentan ser solamente aptos para el análisis de datos cuantitativos, 

pueden ser utilizados para el análisis de datos cualitativos (Pavlovskaya, 2006) . 

 

Diagnóstico Rural Participativo y SIG: El nacimiento de los SIGP 

La crisis ambiental al interior de las comunidades rurales e indígenas, está caracterizada por 

ser de una complejidad todavía mayor en contraste con la crisis global. Para Toledo (2002), 

el fenómeno rural adquiere un carácter multidimensional en el momento que se visualiza lo 

rural como punto donde la sociedad metaboliza los recursos naturales para los centros 

urbanos. La población rural realiza el primer paso del proceso metabólico; la apropiación 

de la naturaleza. El abordar una problemática en el contexto rural significa entender el 

sistema rural como un sistema complejo. Desde la visión de la complejidad de dicho 

sistema es necesario abordar las problemáticas rurales de manera inter y 

transcidisciplinaria.  

Shaner et al (1982) dieron el primer paso al adoptar un visión sistémica de las 

problemáticas rurales. Shaner et al (Ibidem) entendieron al sistema agrario compuesto por 

varios subsistemas. Surgió de esa manera la investigación de sistemas agrarios o FSR por 

las siglas en inglés de Farming Systems Research. De acuerdo con Contreras (1998), en la 

práctica el FSR se lleva cabo mediante equipos multidisciplinarios y se han desarrollado 

metodologías de campo que comúnmente no han alcanzado el nivel de 

multidisciplinariedad.  
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Posteriormente, al final de la década de los setenta, surge el Diagnóstico Rural Rápido 

(DRR), sobre todo en el mundo de habla inglesa, con un fuerte desarrollo en Tailandia y la 

India. El elemento que pretendía atender era el conocimiento local técnico en referencia a 

lo agrario. Suponía una revalorización del conocimiento agrario indígena (Contreras et al 

1998).  

A partir del DRR, surge el Diagnóstico Rural Participativo (DRP) con énfasis en otros 

aspectos, ya que no sólo atribuye valor al conocimiento de la gente rural, sino también a sus 

capacidades de diagnóstico y análisis. El agente externo pasa de ser ―el que explicita 

información‖ a ser ―el que cataliza la generación de información‖, y la gente local pasa de 

ser ―la que se investiga‖ a ―la que investiga‖ (Contreras et al 1998). 

Chambers (1994) destaca que el DRP incluye todos los métodos que invitan a la comunidad 

a compartir, mejorar y analizar dentro de una acción orientada en la investigación. El DRP 

integra herramientas de la modelación cartográfica y le dio a la geografía participativa un 

papel prioritario en la integración de la población local y de las perspectivas de los 

planeadores regionales en cualquier enfoque de gestión de recursos (Sedongo. 2002). 

En la década de los noventas se dio la fusión entre el DRP y los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) para generar el Sistema de Información Geográfica Participativo (SIGP). 

Como ya se mencionó el SIGP surgió ante la incapacidad de los SIG convencionales de 

responder preguntas del contexto social. Chambers, (2006) explica que los SIGP innovaron 

en la manera de integración de la visión y perspectivas de los actores locales en un 

ambiente SIG. Chambers, (Ibidem) dice que los actores locales y comunidades han 

utilizado mapas mentales por mucho tiempo para expresar su realidad así como han 
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utilizado su propias formas de representación espacial. Los SIGP sirvieron para integrar 

dichas formas de representación. 

El uso de estas herramientas han probado ser muy importantes en la recuperación de 

conocimiento tradicional (Smith, et al., 2012; Eisner et al., 2012; Granados, 2008), en la 

toma de decisiones comunitaria para la planeación y manejo de recursos naturales 

(Jankowski, 2009), en el aumento de la participación pública (Mansourian, et al., 2011; 

Wang, et al., 2008) y en el fomento de diversas dimensiones de gobernanza (McCall, 2003; 

Cinderby et al., 2008).  

Con el nacimiento de los SIGP surgió una serie de cuestionamientos. Probablemente la 

inquietud más importante en términos éticos, fue: ¿Quién está ganando y quién está 

perdiendo? (Chambers, 2006). Esta interrogante ética surgió debido al hecho de que el 

integrar información generada por los participantes locales plasmada en un SIG implica el 

riesgo de inaccesibilidad de los datos generados para los participantes locales. Aún más que 

eso Kuman et al (1997) argumenta que en esencia los SIGP imponen una representación 

cuantitativa de la realidad social lo que conlleva el riesgo de un positivismo engañoso en su 

interpretación. Concuerdo parcialmente con esto debido a que en las primeras décadas los 

SIGP se centraban en los aspectos técnicos de los SIG en lugar de priorizar la aproximación 

metodológica de los SIGP, la cual fomenta la participación de la población y el desarrollo 

endógeno de dicha población. Entendiendo que la posición ética de los facilitadores y 

expertos en SIG son el factor clave para desarrollar SIGP que fomenten la participación de 

la población local y promuevan el desarrollo endógeno de los pobladores locales Rambaldi 

et al (2006) lanzaron una guía práctica y ética para los facilitadores e investigadores de 
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SIGP en la cuás destacan diversos puntos para llevar a cabo el proceso metodológico de los 

SIGP.  

 

Conocimiento espacial local  

 

En la búsqueda de más y mejor información los investigadores en materia de recursos 

naturales han volteado a ver un cuerpo de conocimiento ignorado, el conocimiento 

ambiental tradicional o conocimiento ecológico tradicional (CET). El CET es según Berkes 

et al (2000) un: ―cuerpo acumulativo de conocimientos que evoluciona a través de 

procesos adaptativos y es transmitido mediante formas culturales de una generación a otra 

acerca de las relaciones entre los seres vivos con su medio ambiente‖. En las últimas 

décadas se le ha dado importancia a este cuerpo de conocimiento y se han desarrollado 

métodos para rescatarlo e integrarlo al conocimiento científico. 

El conocimiento espacial local (CEL) se expresa en una variedad de formas a menudo 

involucrando nociones no lineales del espacio, historias, mitos y diferentes taxonomías 

(Brodning, 2000). De acuerdo con McCall (2011) es posible distinguir tres tipos de 

conocimiento espacial local: Uno es el conocimiento espacial técnico el cual es similar en 

estructura, propósito y cognición que el conocimiento científico. Este se refiere al 

conocimiento local sobre el suelo, plantas, agua, riesgos y vulnerabilidades. Otro nivel 

representa un punto de vista diferente y se refiere a las prioridades, intereses y problemas 

de los diferentes actores locales. El tercer nivel es un conocimiento espacial más 

especializado, el conocimiento espacial espiritual o místico, el cual es simbólico, 

metafórico, visionario y difiere cualitativamente del conocimiento científico.  
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Según Reyes (2009) la búsqueda del CET y por extensión del CEL ha generado en algunos 

casos consecuencias negativas. Reyes (ibídem) menciona que representantes de 

comunidades indígenas han expresado su descontento sobre el uso del CET, argumentando 

razones como la descontextualización del CET, la falta de retribución para los grupos que 

han desarrollado este conocimiento y la explotación de los recursos naturales asociados a 

este conocimiento. 

Los niveles de CEL que describe McCall (2011) pudieran ser el punto de partida para 

explicar la descontextualización del CEL. Los primeros dos niveles, debido a la similitud 

con el conocimiento científico, pueden ser integrados de mejor manera. Sin embargo el 

conocimiento espacial místico, al ser cualitativamente diferente del conocimiento científico 

y representarse mediante expresiones no lineales resulta difícil de representar.  

El acoplamiento del saber espacial local con el conocimiento científico se da a través de 

metodologías de los SIG modernos que buscan la incorporación del saber local, como los 

SIGP. El elemento más importante para permitir este acoplamiento es una postura de 

reconocimiento del saber local. En el contexto de los SIGP, esta postura se denomina 

dialogo de saberes (Chambers, 2011). Este proceso de comunicación fomenta el  

reconocimiento de diversos saberes, incentiva la discusión en relación a una problemática y 

permite el acoplamiento de las visiones, perspectivas y saber local así como de la visión 

científica. De esa manera el conocimiento espacial local se ve representado. Sin embargo la 

representación de este conocimiento emergente (fusión de conocimiento local y científico) 

y del conocimiento local en una plataforma SIG, a menudo se ve forzada a representarse  a 

través de elementos cuantitativos. La cibercartografía contempla la incorporación de 

elementos multimedia como audios, videos y documentos, y su representación en un SIG 
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basado en la web que pueden representar el conocimiento local y emergente sin necesidad 

de forzar su representación a través de taxonomías positivistas.  

 

Cibercatografía 

 

De acuerdo con Taylor (2003) la cibercartografía fue propuesta como una línea de 

investigación, la cual incluye modelación, diseño, desarrollo tecnológico y el acoplamiento 

de éstas con la sociedad. Lopez-Caloca et al (2014) menciona que después se establecieron 

las bases conceptuales y metodológicas para la creación de su marco conceptual y a partir 

de ahí se abrió la puerta para la formalización de la semántica y sintaxis de su 

metalenguaje. De esa manera se propuso el concepto de geocibernética como una línea de 

investigación más comprensible (Reyes et al, 2006). Es importante aclarar que 

metalenguaje es una analogía de la lógica y filosofía del lenguaje y hace referencia al 

lenguaje de la geocibernética. La geocibernética tiene su propio cuerpo de conocimiento y 

recientes desarrollos teóricos la posicionan como un marco de referencia para la 

cibercartografía Este nuevo marco teórico conduce a la inclusión de paradigmas existentes 

combinando métodos cuantitativos y cualitativos bajo la visión cibernética, compleja y 

caótica derivada de la estructura, el funcionamiento y el comportamiento de los sistemas 

sociales que interactúan en tiempo y espacio (Lopez Caloca et al, 2014). De acuerdo con 

Lopez-Caloca et al (Ibidem) es necesario un nuevo marco conceptual espacio-temporal para 

establecer formas organizacionales que guíen el comportamiento y permitan establecer el 

acoplamiento de grupos transdisciplinarios durante diversas etapas de diseño, modelación y 
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desarrollo de procesos. La geocibernética se posiciona como ese marco conceptual. Uno de 

los componentes importantes para la geocibernética es el método reyes Lopez-Caloca et al 

(Ibidem), el cuál se constituye como una guía metodológica para la formulación de 

soluciones geográficas y la constitución de grupos transdisciplinarios.  

 

Enfoques para la integración de conocimientos y la investigación transdisciplinar 

  

Existen diversos enfoques para la integración de conocimiento tácito-empírico con 

conocimiento científico. En este apartado se describen el dialogo de saberes y el método 

reyes como dos enfoques importantes para la integración de dicho conocimiento destacando 

las similitudes entre ambos. 

El método reyes contempla un proceso de comunicación entre los involucrados en la 

formulación de una solución geográfica a una problemática a través del cual se logra el 

acoplamiento de diversos saberes (Lopez-Caloca et al, 2014). De acuerdo con Acevedo et 

al (2009) el dialogo de saberes se considera un proceso comunicativo que reconoce el 

conocimiento tácito o empírico del saber cotidiano, este proceso permite la interacción de la 

lógica de dicho conocimiento con la del conocimiento científico, explícito y formal. Desde 

nuestra visión el proceso de comunicación del método reyes es incentivado por una postura 

de reconocimiento todo tipo de saber que fácilmente puede ser catalogada como dialogo de 

saberes. Ambos enfoques guardan similitudes importantes, como la generación de procesos 

de discusión en los grupos de trabajo transdisciplinar. 

A través de dicho proceso de comunicación se da la discusión en relación a una 

problemática. Esta discusión entre los involucrados permite la creación de una red 

semántica de conceptos y disciplinas asociadas en torno a la generación de una solución 
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geográfica a una problemática. Es decir se descubren dominios de conocimiento o ejes 

temáticos que le competen a la problemática central.  

ANTECEDENTES 

 

Sobre la revalorización del CTE de comunidades indígenas de Baja California, se han 

realizado diversos trabajos, algunos de ellos relacionados con el manejo de recursos. No 

existen muchos trabajos relacionados con el manejo de la información espacial. De dicho 

trabajos destacan los siguientes: 

Rivera (2000) llevó a cabo una capacitación a comuneros de San José de la Zorra para la 

georreferenciación de los recursos naturales aprovechados por la comunidad, donde se 

logró georreferenciar diversos sitios de colecta de diversas plantas. 

 

En el año 2008 se llevó a cabo el taller ―uso y conservación de los recursos naturales en el 

marco del Convenio sobre la Diversidad Biológica, en las comunidades nativas de Baja 

California‖, en él se trabajaron los temas de los recursos naturales en las comunidades 

nativas, la reglamentación, el aprovechamiento y conservación de la flora nativa por 

prácticas y técnicas contemporánea.  El resultado de ese taller fue la planeación 

esquemática de un ―Programa de formación para el manejo integral de las artesanías en 

comunidades indígenas de Baja California‖ considerando tres puntos específicos: artesanía, 

artesano y recurso natural.   
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Durante el 2011 se desarrolló el proyecto ―Autodiagnóstico de aspectos ecológicos 

relacionados con el aprovechamiento y conservación de recursos naturales para la 

elaboración de artesanías‖, el cual proporcionó nuevos conocimientos por medio del 

ejercicio de enseñanza-aprendizaje, para realizar actividades de diagnóstico e inventario de 

recursos naturales con importancia para la elaboración de artesanías (ReNEA). Para dicho 

autodiagnóstico se realizó muestreo y georeferenciación, mediante el uso de GPS, de los 

sitios de muestreo. La información que se generó fue específica para conocer el estado de la 

población de Junco (Juncus spp).  

 

En 2013 se llevó a cabo el proyecto ―Artesanas y artesanos promotores del desarrollo 

sustentable y custodios de sus recursos naturales‖ como una continuación del proyecto 

antes citado. En dicho proyecto se evaluó el estado de la población de sauce, así como de 

junco. Los métodos de recolección de información fueron los mismos; muestreo de 

especies vegetales y georeferenciación de los sitios de muestreo. 

Andrade (en proceso de publicación) realizó una integración de un modelo SIG-p con la 

comunidad de San José de la Zorra. Dicho modelo se integró con información sobre 

actividades productivas de la comunidad, estado de poblaciones vegetales con importancia 

para la elaboración de artesanías, casas y lugares importantes. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Integrar el conocimiento tradicional y científico a través de un enfoque participativo para el 

manejo de plagas forestales en la comunidad indígena de San José de la Zorra. 

 

Objetivos específicos 

 

1. Identificar prácticas de manejo tradicional kumiai que puedan ser útiles en el manejo de 

plagas forestales y contrastarlas con prácticas modernas.  

2. Delimitar los encinares dentro de la comunidad de San José de la Zorra a través de 

percepción remota 

3. Realizar un diagnóstico participativo de la presencia de coleópteros en la comunidad de 

San José de la Zorra. 

4. Desarrollar un atlas cibercartográfico para la integración de la información generada en 

los objetivos anteriores. 
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Para el cumplimiento de los objetivos se siguió el proceso metodológico que se muestra en 

la figura 2. Este proceso completo corresponde a la propuesta metodológica para cumplir el 

objetivo general y cada uno de los capítulos, corresponde a un objetivo específico de la 

tesis. Los capítulos 1 y 2 son investigación previa al desarrollo del proceso participativo, el 

capítulo 3 es el planteamiento de la solución geográfica así como el desarrollo de la 

investigación participativa y el capítulo 4 corresponde al diseño del atlas cibercartográfico.  

Cada capítulo tiene su método propio para el cumplimiento del objetivo específico 

correspondiente y las disciplinas asociadas. En el capítulo 1, a través de revisión de 

literatura, se identificaron prácticas de manejo tradicional kumiai de utilidad para el manejo 

de plagas forestales. En el capítulo 2 se realizó la delimitación de encinares dentro de la 

comunidad indígena mediante técnicas de percepción remota y geoestadistica. En el 

capítulo 3 se llevó a cabo un diagnóstico participativo de coleópteros barrenadores en la 

comunidad. El principal producto de este capítulo es una base de datos espacial de 

presencia/ausencia de coleópteros barrenadores. El capítulo 4 presenta la creación de un 

atlas cibercartográfico para la integración de los insumos generados en los 3 primeros 

capítulos. En este capítulo se describen los aspectos teóricos y metodológicos de la creación 

del atlas y la integración de los productos de los capítulos restantes. 
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Figura 2. Estructura general de la tesis. Se observa la estructura por capítulos y su relación 

con los objetivos específicos.  
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CAPITULO 1 ¿EL CONOCIMIENTO TRADICIONAL KUMIAI 

PUEDE CONTRIBUIR AL MANEJO Y PREVENCIÓN DE LA PLAGA 

GSOB? 
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1
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1
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RESUMEN 
La plaga comúnmente conocida con el acrónimo GSOB por sus siglas en inglés 

(Goldspotted Oak Borer), afecta a los encinos de la región de California-Baja California. 

Este escarabajo (Agrilus auroguttatus) fue detectado y colectado por primera vez en San 

Diego California en 2004 por el California Department of Food and Agriculture (CDFA, 

por sus siglas en inglés) pero no fue asociado con la mortalidad de encinos hasta 2008. Se 

estima que para el 2010 ha matado aproximadamente 21,500 árboles que equivalen a 4902 

kilómetros cuadrados en el condado de San Diego. El presente trabajo  tiene como objetivo 

abordar la interrogante de que si el conocimiento tradicional kumiai puede contribuir al 

manejo y prevención de la plaga del encino GSOB. Para la consecución de dicho objetivo 

se realizó una revisión bibliográfica evaluativa donde se analiza y sintetiza la literatura 

académica sobre los usos tradicionales que las comunidades kumiai hacen del encino, 

aspectos de etnomanejo, el uso de la entomofauna de la región y sobre las prácticas de 
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manejo modernas y recomendaciones para la plaga GSOB. Se encontró que los indígenas 

kumiai desarrollaron diversas técnicas como la poda controlada, colecta de bellota de 

encino y la más efectiva y compleja la quema controlada de la vegetación como parte de un 

sistema complejo de proto-agricultura y control de erosión del suelo. Esta técnica era 

empleada para el control de plagas de encino y pino. Se encontró que algunas de las 

diversas técnicas tradicionales kumiai caen dentro alguna etapa del manejo integrado de 

plagas modernas. Se recomienda la revalorización y recuperación del conocimiento 

tradicional kumiai como conocimiento complementario de las prácticas modernas para el 

manejo y prevención de la plaga.  

Palabras clave: Conocimiento tradicional kumiai, GSOB (Agrilus aurogutattus), Encino, 

Manejo integrado de plagas 

ABSTRACT 

The pest commonly known as GSOB (Agrilus auroguttatus), affects the oak trees of the 

region of California-Baja California. This beetle was detected and collected for the first 

time in San Diego California in 2004 for the California Department of Food and 

Agriculture but was not associated with oak mortality until 2010. Is estimated that by 2010 

have killed 21 500 trees which equivalent to 4902 square kilometers on San Diego county. 

This paper has as an objective to address the question of whether kumeyaay traditional 

knowledge is useful to prevent and managing the pest. To achieve this objective a literature 

review was conducted which analyzes and synthesizes the academic literature about 

traditional knowledge of the kumeyaay tribes, oak tree and their traditional uses, etno-

magement topics, traditional uses of insects and about modern management practices for 
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the pest. It was found that the kumeyaay tribes developed various techniques such 

controlled pruning, acorn collection and the most effective and complex controlled burning 

of vegetation as part of a complex system of proto-agriculture and soil erosion control. This 

technique was used to control pests of oak and pine. We recommend the recovery of 

kumeyaay traditional knowledge as a complementary knowledge of modern practices for 

the management and prevent of the pest. 

 

Keywords: Kumeyaay traditional knowledge, GSOB (Agrilus aurogutattus), Oak tree, 

Integrated Pest Management 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El conocimiento indígena, conocimiento tradicional, conocimiento local o conocimiento 

ecológico tradicional (CET) es un cuerpo de conocimientos acumulativo, prácticas y 

creencias  sobre las relaciones de los seres vivos con el medio ambiente, evoluciona a 

través de procesos adaptativos  y es transmitido de generación en generación (Berkes 

2000). Con anterioridad este tipo de conocimiento fue ignorado debido a falsas 

concepciones sobre lo tradicional o popular, a menudo era visto como algo salvaje, simple 

y estático. La revalorización de este conocimiento por parte de la comunidad científica se 

dio a partir del reconocimiento de que tiene una utilidad y un uso potencial importante. Los 

ecólogos y conservacionistas reconocen que el CET puede contribuir a la conservación de 

biodiversidad (Gadgil et al., 1993), de especies raras (Colding 1998), de áreas naturales 
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protegidas (Alcorn 1989) y para el uso sustentable de recursos naturales en general (Berkes 

et al, 2000). En ese sentido la recuperación y revalorización del CET es importante en 

diversos ámbitos académicos y técnicos y debe ser considerado como un insumo importante 

para el manejo y conservación de recursos naturales. 

El norte de la península de Baja California ha estado poblado por nativos por más de 

12 mil años y desde ese tiempo han hecho del paisaje agreste su hogar (Erlandson et al. 

2007). Durante ese periodo las condiciones climáticas de la región cambiaron 

paulatinamente. Los climas húmedos del Pleistoceno dieron lugar a los climas cálidos y 

áridos del Holoceno (Davis 2006). A la par de estos cambios climáticos, los pobladores 

nativos se fueron adaptando exitosamente. 

La continuidad cronológica a través de los periodos paleoindígena, arcaico y la 

prehistoria tardía de los grupos nativos que desde hace 12 mil años habitaron la región, aún 

hoy en día es motivo de discusión entre los antropólogos y arqueólogos.  Por un lado están 

los autores que han argumentado continuidad cultural entre estos periodos (Malcolm J. 

Rogers 1945; True 1966; True et al. 1974; Cardenas 1986; Cardenas y Van Wormer 

1984:168; Bull 1977 1983 1987), mientras que otros autores argumentan discontinuidad 

(Moriarty, III, 1966;Warren 1964, 1968). Los ancestros de los grupos nativos yumanos 

pudieron haber habitado la región desde hace 12 mil años o pudieron no hacerlo. La familia 

etnolingüística yumana está formada por al menos 15 grupos  étnicos distribuidos a lo largo  

de los desiertos de Baja California, Sonora, Arizona y California. Junto con los grupos 

Cucapá, Pai-Pai y Kiliwa los Kumiai son los grupos que tienen representada a la familia 

yumana en Baja California en la actualidad.  De acuerdo a los registros de exploradores 

europeos y misioneros así como diversos estudios etnográficos realizados, hace 

aproximadamente 1 300 años los ancestros de los yumanos habitaban la región binacional 
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de California/Norte de Baja California (Gallegos et al. 2002). Es importante mencionar que 

de acuerdo a la cosmovisión de los grupos indígenas ellos existen en la región desde que se 

creó el mundo (Wilken, Comunicación personal
1
) como lo demuestra el mito Kumiai sobre 

la creación del mundo (Para una revisión de dicha historia ver Wilken, 2012:30) 

Indistintamente del tiempo que los indígenas yumanos han habitado la región, éstos se han 

adaptado y modelado el paisaje a través de sus prácticas tradicionales. Anderson  (1993) 

menciona que  California – región que incluye Baja California- ha estado esculpida por 

manos prehistóricas humanas de la misma manera que de terremotos, flujos de lava, 

inundaciones, incendios y tormentas. Las prácticas tradicionales de los nativos fueron muy 

variadas y constaban de actividades sencillas como la recolección de plantas y cacería de 

fauna así como actividades complejas como la poda controlada de plantas, agricultura
2
  y la 

práctica de incendios controlados de vegetación por los  kumiai para el control de la erosión 

del suelo, la manipulación de la producción de bellota de encinos y el control de plagas en 

pinos y encinos (Shipek, 1993). Estas actividades ancestrales son evidencia de los procesos 

de adaptación al medio cambiante de los indígenas nativos a través de los años y 

demuestran un profundo conocimiento ecológico tradicional. 

El encino es un árbol que guarda una profunda relación con los indígenas de 

California, así como con los kumiai. Son característicos de la Provincia Florística de 

California en la cual se encuentran al menos 18 especies de encino. La bellota de los 

                                                           
1
 Michael Wilken, mensaje de correo electrónico al autor, 24 de enero de 2014 

2
 Existen diversas hipótesis que hablan sobre el desarrollo de la agricultura en las etnias de 

California,  Spinden (1917) propuso una hipótesis cultural la cual sostiene que la colecta de bellota en 

California fue el factor determinante para que la agricultura no se dispersara. Esta práctica fue tan abundante 

y fundamental para la economía de las culturas de la región de California que funcionó como una barrera. 

Kroeber (1939 en Laylander sin fecha) propuso una hipótesis ambiental la cual argumenta que los veranos 

muy calientes e inviernos con muy poca precipitación eran factor limitante para mantener las prácticas 

agrícolas. Algunos autores difieren con esta idea y demuestran que algunas culturas nativas de California si 

desarrollaron prácticas agrícolas entre las que se encuentran las etnias yumanas (Gifford 1931; Forbes 1963).  
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encinos ha sido históricamente aprovechada por indígenas de California-Baja California y 

está bien establecido que la comida a base de bellota de encino era un componente básico 

de la dieta de las indígenas nativos la región de California. McCarthy (1993) menciona que 

las diversas especies de encinos eran preferidas por algunas etnias mientras que otras no lo 

eran. Esto se debió por un lado a la disponibilidad de las especies de encino y la preferencia 

de sabores de cada etnia. Existe traslape de especies de encino en la región y algunas etnias 

eran privilegiadas con una amplia variedad de bellotas para aprovechar, mientras que otras 

solo tenían acceso a pocos tipos de bellota. De acuerdo con Wilken (2012) los kumiai de la 

región continúan aprovechando al menos 3 especies de encino, de las cuales destaca 

Quercus agrifolia debido a que produce una gran cantidad de bellota la mayoría de los 

años. Con la bellota se elabora el atole de bellota que tradicionalmente se preparaba en 

morteros de piedra. Wilken (ibidem) menciona que el atole de bellota de Q. agrifolia 

continua siendo parte de la dieta de los kumiai y que ocasionalmente es vendido en eventos 

no indígenas, resalta también que esta actividad es parte de lo que rodea ser indígena 

kumiai, es decir tiene un importante valor histórico y sobre todo cultural.  

La plaga comúnmente conocida con el acrónimo GSOB por sus siglas en inglés 

(Goldspotted Oak Borer), afecta a los encinos de la región de California-Baja California, 

Coleman et al. (2011) mencionan que la investigación extensiva del rango de afección no 

está completa. Sin embargo es conocido que en el sur de California el parásito ataca 

principalmente a Quercus agrifolia y en menor medida  Q. kelloggii, Q. chrysolepis y a Q. 

engelmannii. Estas especies están presentes en las comunidades indígenas Kumia de Baja 

California. Sobre la mortalidad de encinos por la infestación del escarabajo barrenador 

Coleman et al. (ibidem) menciona que los encinos con alto grado de infestación pueden 

morir en menos de un año.  
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Este escarabajo fue colectado y detectado por primera vez en San Diego CA en 

2004 por el California Department of Food and Agriculture (CDFA, por sus siglas en 

inglés) pero no fue asociado con la mortalidad de encinos hasta 2008. Se estima que para el 

2010 ha matado aproximadamente 21,500 árboles que equivalen a 1,893 millas cuadradas 

en el condado de San Diego (4,903 km
2
). 

 El presente trabajo es una revisión evaluativa de literatura específica que tiene como 

objetivo  responder el cuestionamiento de que si el conocimiento tradicional indígena 

kumiai puede ayudar a manejar la amenaza de la plaga GSOB de los encinos. Para lograr 

responder esta pregunta de investigación se plantearon tres objetivos, uno es la revisión de 

literatura evaluativa para determinar cuáles son las prácticas tradicionales kumiai que 

hablan de la relación entre el encino y los kumiai, el segundo es la revisión de literatura 

para sintetizar la información sobre las prácticas de manejo actual de la plaga GSOB y por 

último realizar una comparación entre ambas prácticas. 

 

MÉTODOS 

Los métodos de búsqueda que se emplearon  fueron los siguientes: 

- Búsqueda y revisión de literatura primaria en bibliotecas de Universidades y 

Centros de Investigación.  

- Búsqueda sistematizada en bases de datos en línea.  

- Identificación de autores más destacados en la temática y búsqueda de su literatura. 

- Estudio de las referencias y localización de las más importantes. 

- Consulta e intercambio con académicos relacionados con el tema. 
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Para la selección de literatura se tomó en cuenta que ésta fuera de carácter académico 

privilegiando aquella que conste de información sobre los usos tradicionales de las 

comunidades kumiai en general, sobre el encino y sus usos tradicionales, aspectos de 

etnomanejo y  sobre el uso de la entomofauna de la región. De la misma manera se 

seleccionó la literatura específica sobre la identificación, monitoreo, prevención y control 

de la plaga GSOB en la actualidad. 

 

ANÁLISIS E INTEGRACIÓN  DE LA INFORMACIÓN  

Quercus spp, un elemento vinculante entre las comunidades indígenas kumiai 

 

Los documentos históricos y etnográficos describen el territorio ocupado por los indígenas 

Kumiai al momento de mantener contacto con los misioneros europeos, como un territorio 

extenso desde lo que hoy es Escondido California al norte hasta Santo Tomás Baja 

California al sur, al este a través de la península del desierto de Sonora (Hinton y 

Watahomigie 1984; Mathes 2006; Connolly Miskwish 2007 Los indígenas kumiai se 

desempeñaban en este territorio como seminómadas y como cazadores-recolectores así 

como pescadores. Gamble y Wilken (2008) mencionan que en este territorio aprovechaban 

una variedad de recursos de acuerdo a los periodos estacionales, de los cuales destacan dos 

de los recursos más importantes; los bosques de pino y de encino. Desde una perspectiva 

histórica los indígenas kumiai han guardado un vínculo muy importante con el encino, en 

términos de alimentación, tanto como en términos culturales. Esto es demostrado por una 
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historia Kumiai llamada ―El viaje de los árboles sagrados‖ de la cual a continuación se 

muestra un pequeño fragmento: 

Hace muchos años, el pino, el piñón y el encino bajaron de la Rumorosa. Ellos 

caminaron hacia la costa […] Después de mucho caminar, el pino se cansó y 

se quedó en las partes altas de las montañas; pero el piñón y el encino 

siguieron. Cuando estaban a punto de llegar a la Huerta, donde los kumiai 

todavía viven, el piñón se cansó y se quedó ahí […] Finalmente, el encino 

continuó su viaje para llevar a donde estaban todas las comunidades kumiai 

para darles bellota para que prepararan su comida. Por eso todas las 

comunidades kumiai tienen encinos. 

 Wilken (ibidem) destaca que esta historia habla de 4 regiones ambientales o 

ecosistemas importantes para los kumiai, las zonas desérticas que corresponden a la 

Rumorosa, las zonas altas de Sierra Juárez, las zonas riparias de la Huerta y la zona costera. 

Es a través de éstas regiones que el encino permanece constante y cuyo aprovechamiento 

periódico por parte de los kumiai les posibilitó migrar desde las partes altas de las sierras 

hasta la costa oeste de la región. La literatura y las diversas taxonomías de expresión 

kumiai demuestran que el encino es un elemento natural transversal entre las comunidades 

kumiai de la región binacional de California-Baja California, vincula a todas las 

comunidades así como vincula a éstas con su origen étnico, prácticas tradicionales y 

conocimiento ecológico tradicional.  
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Uso de la entomofauna 

 

La entomofagia, consumo de insectos, ha sido documentada para los indígenas nativos de 

California incluyendo a los indígenas kumiai. Harris (1998) menciona que las larvas de 

abejas, típulas, avispas y polillas eran consumidas por los nativos de California. Un 

ejemplo que menciona es el de las larvas de Ephydra hians las cuales eran llevadas a las 

orillas de las playas y lagos para después ser colectadas y consumidas. Barret (1936) 

documentó la colecta de larvas de insectos del género Noctuidae por parte de los indígenas 

Pomo. Otro de los insectos que eran consumidos por los nativos de California eran las 

langostas o chapulines (Clavigero, 1937).  

Los indígenas Kumiai también fueron consumidores de  insectos, de acuerdo con 

Wilken (ibidem) cuando las condiciones eran favorables consumían una larva de insecto la 

cual denominaban me´ (en lengua kumiai). Esta larva era colectada, cocida y molida en una 

piedra hasta remover sus interiores y la parte restante era consumida con atole de bellota. 

Aunque el consumo de insectos no es practicado en la actualidad, algunos kumiai 

contemporáneos puede recordar y referirse a algunas prácticas de uso de los insectos en sus 

dietas. La revisión de literatura no arroja datos sobre ningún otro uso de los insectos, 

probablemente nuevos estudios arqueológicos y etnográficos permitan recolectar 

información sobre una mayor diversidad de usos de insectos de las culturas nativas de 

California-Baja California.  
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Manejo tradicional del encino 

 

McCarthy (1993) describe una serie de prácticas manejo tradicional de encino de los 

nativos de California, para lograr esto realizó revisión de literatura etnográfica y trabajo de 

campo en la zona sur-central de la Sierra Nevada con indígenas Mono y Chukchansi. 

Menciona la plantación de encinos como una estrategia para aumentar el número de 

encinos deseados por área. Esta actividad aunque si se practicaba probablemente no fue 

exitosa debido a diversas características biológicas de los encinos. Una de estas 

características es la tasa de crecimiento de todas las especies del género Quercus, la cual es 

baja. Por ejemplo Q. kelloggii tarda 30 años para empezar a producir bellota mientras que 

Q. agrifolia crece 60 cm por año. Otra de los factores a considerar es la producción de 

bellota por individuo. Si bien cada especie de encino tiene tasa de producción de bellota 

diferente, árboles de la misma especie también varían en la producción de bellota. Es decir 

la producción de bellota en términos de cantidad y tamaño de bellota se debe a 

características inherentes de cada árbol. McCarthy (ibidem) describe el proceso de colecta 

de bellota y menciona que durante este proceso las bellotas eran transportadas a otros sitios, 

sin embargo el proceso mismo involucraba secar la bellota antes de ser almacenadas y la 

consecuente pérdida de humedad impedía su germinación. Concluye que la plantación de 

encinos pudo no haber sido exitosa en California.  

Otra estrategia de manejo que describe es el golpeteo con una vara larga para 

tumbar las bellotas, los nativos golpeaban las ramas de los encinos para obtener de esa 

forma la bellota. Según Peri y Patterson en McCarthy (ibidem) esta práctica era una manera 

de poda de los mismos encinos, pues cuando golpeaban las ramas de encino no solo 
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tumbaban bellota sino que rompían partes de las ramas de encino. Se removía de esa 

manera la madera muerta y con esto se promovía el crecimiento lateral de las ramas y 

aumentaban de esa manera la producción de bellota.  

 

El fuego, una poderosa herramienta de manejo tradicional de la vegetación 

 

Probablemente la práctica más compleja y efectiva que utilizaron los nativos fue la quema 

controlada de parches de vegetación. Esta práctica ha sido descrita para diversas culturas 

nativas a lo largo de California (Kroeber 1925; Steward 1955; Shipek 1993) y es 

probablemente el mejor ejemplo de cómo las culturas nativas han moldeado el paisaje de 

California a lo largo de los años. Es conocido que la vegetación de California está adaptada 

al fuego periódico, algunas de las especies de chaparral requieren del fuego para poder 

germinar y los encinos demuestran cierta resistencia al mismo (McCreary 2004). El fuego 

no solo modifica o afecta a plantas individuales sino que afectan a toda la estructura 

ecológica de la comunidad y modifica la composición y distribución de las especies en la 

comunidad vegetal. Si bien los fuegos periódicos en la región son parte de la dinámica 

natural y su ignición responde a razones naturales, las culturas nativas jugaron un  

importante rol en la modificación del paisaje a través del uso de fuego controlado. Incluso 

algunos autores mencionan que la distribución natural del Q. kelloggii  en Sierra Central 

(Stanislaus National Forest, Yosemite National Pank y los municipios de Calaveras y 

Mariposa en California) solo pudo deberse a la quema controlada por parte de los indígenas 

nativos y no por fuegos naturales (Reynolds 1959). De manera similar el fuego era 
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utilizado, en los bosques mixtos de pino y encino, para eliminar la competencia de los 

encinos. Al quemar dichas zonas se eliminaban los pinos mientras que los encinos resistían 

al fuego y rebrotaban después de que éste cesaba (McDonald 1978 y Plumb y McDonald 

1981).  

El uso del fuego no solo funcionó para la modificación favorable de la distribución 

de los encinos, sino que también fue utilizado en encinos de manera individual. Una de las 

motivaciones para utilizarlo de esta manera fue la presencia de plagas. McCarthy (ibidem) 

menciona el control de las plagas de la bellota, Cucurlio occidentalis y Melissopus 

latiferreanus las cuales eran controladas mediante la quema controlada individual de encino 

donde se quemaban las bellotas infestadas que se encontraban en el suelo de las cuales 

emergía los patógenos para volver a infestar a los encinos. Con esta práctica se interrumpía 

el ciclo de vida de las plagas mencionadas. De acuerdo con Shipek (1993) los pinos y 

encinos de las partes costeras hasta las montañas eran quemados anualmente por los 

indígenas kuamiai después de la colecta anual de piñón
3
. Las hojas caídas, pedazos de 

ramas y vegetación baja era quemada y con esto, los nutrientes eran ―regresados‖ al suelo 

de manera inmediata, de la misma manera se prevenía la acumulación de materia orgánica 

que pudiera contribuir a la creación de incendios potencialmente dañinos, se prevenía la 

proliferación de vegetación no deseada como Toxicodendron sp y destruía patógenos que 

afectan al encino y al pino.  

 

 

                                                           
3
 La colecta anual de piñón es una actividad que se llevaba a cabo anualmente donde se reunían varias bandas 

de indígenas nativos en las partes altas de las sierra para colectar piñones, buscar pareja y realizar rituales 

ceremoniales. Según Gamble y Wilken (2008) probablemente durante estas reuniones intercambiaban aspecto 

sobre conocimiento tradicional y sobre estrategias de manejo ambiental. Incluso hoy en día los Pai-Pai y 

Kumiai siguen subiendo a la sierra a colectar piñón durante el verano. 
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Manejo tradicional Kumiai de la vegetación 

 

La quema controlada de la vegetación por parte de los kumiai fue parte de una actividad 

aún más compleja: un sistema de control de la erosión del suelo que combinaba, además de 

la quema controlada de parches de vegetación, diversos métodos de manejo del agua para 

mantener los niveles de agua subterránea cerca de los valles y para mantener los 

manantiales y corrientes superficiales a niveles usables para un sistema de plantación 

kumiai. Shipek (1993) describe este sistema complejo a través de la explicación de cada 

uno de los subsistemas. Menciona que los kumiai cultivaban un pasto nativo no 

identificado, el cual fue descrito por los españoles como una excelente pastura que cubría 

los valles y laderas bajas del área kumiai. Este pasto se fue extinguiendo gradualmente 

mientras los kumiai perdían paulatinamente el control de sus tierras debido a los procesos 

misionales y luego debido a que los rancheros introdujeron ganado y caballos.  

Según Shipek (ibidem) los valles y las zonas de pendiente baja eran dominadas por 

este pasto, sin embargo también se encontraban otras plantas nativas anuales y algunas 

otras plantas que tenían raíces tuberosas. Estos valles se encontraban bajo el régimen de la 

quema controlada periódica. En los alrededores de los valles y en las pendientes bajas los 

kumiai plantaban encinos. Debido a que en estas zonas se realizaba la quema controlada de 

bellota descrita por McCarthy (1993) el pasto nativo era relativamente más pequeño. En las 

zonas de pendiente más pronunciada plantaban arbustos de chaparral que eran utilizados 

como comida o medicina, como Ceanothus sp, Arctostaphylos sp, Yucca sp y Opuntia sp. 
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Al igual que las demás zonas descritas ésta también se encontraba controlada por el fuego. 

Una vez que quemaban la zona plantaban especies anuales y perennes como los arbustos de 

chaparral mencionados. Estos permanecían de altura pequeña por varios años, durante ese 

periodo el pasto era dominante y era acompañado por diversas plantas anuales que eran 

utilizadas como ―verduras hoja verde‖. Con los años, cuando los arbustos de chaparral eran 

demasiado grandes y el pasto desaparecía y las plantas anuales dejaban de brotar, volvían a 

quemar la zona. Cada una de las familias tenía campos. 

 

El manejo integral de plagas (MIP), el enfoque de las prácticas de manejo actual de la 

plaga GSOB 

 

De acuerdo con la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos el manejo 

integrado de plagas (MIP) es un método eficaz, que no daña al ambiente, que se basa en 

una combinación de prácticas motivadas por el sentido común. El MIP utiliza información 

actual y completa sobre los ciclos de vida de las plagas y sus interacciones con el medio 

ambiente. Esta información, combinada con los métodos de control de plagas disponibles, 

se utiliza para manejar el daño por plagas de la manera más económica, y con el menor 

riesgo posible para las personas, la propiedad y el medio ambiente. Este enfoque sigue 4 

etapas básicas; la determinación del umbral de acción, el monitoreo e identificación de 

plagas, la prevención y el control. La división de recursos naturales de la Universidad de 

California en coordinación de diversas organizaciones propone, con base en el enfoque 

MIP, una serie de recomendaciones de manejo para la plaga GSOB (Flint et al. 2013). 
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Determinación del umbral de acción 

 

Debido a la agresividad de la plaga no nativa y los impactos que han sido documentados, el 

umbral de acción o el punto en que las poblaciones de A. auruguttatus indican que debe 

llevarse a cabo una acción ya está determinado pues esta afección de los encinos dista 

mucho de ser un avistamiento único que no necesite control alguno, por el contrario es una 

amenaza a la economía local y global que requiere acciones de manejo. 

 

Monitoreo e identificación de la plaga 

Para la identificación de la plaga la Universidad de California recomienda el uso de la guía 

de identificación en campo de la plaga GSOB (Hishinuma et al. 2011) para determinar la 

presencia del parasito en los encinos. Esta guía describe el ciclo de vida de la plaga, el cual 

comienza cuando la hembra adulta deposita sus huevos en los encinos en los meses de junio 

a septiembre. Una vez que los huevos eclosionan en unas dos semanas  empiezan a barrenar 

la corteza exterior para poderse alimentar del floema y capas exteriores del xilema. Las 

larvas completan 3 estadios antes de madurar y salir del encino. A principios de abril la pre-

pupa empieza a reducir su tamaño y desarrollarse como pupa para en poco tiempo 

eclosionar de la corteza del encino. Además de la información específica sobre el ciclo de 

vida del parásito, proponen la identificación del grado de infestación de los encinos de 
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acuerdo a diversos indicios característicos. Para esto han compilado toda la información 

sobre los síntomas de la plaga y la severidad de éstos, sobre las especies de encino 

afectados, sobre otras plagas y sus síntomas en una guía de referencia para la evaluación de 

los encinos (Hishinuma et al. ibidem).  

Una vez identificado el parásito, proponen el monitoreo de encinos tanto infestados 

como sanos. Éste se basa en la identificación y documentación de los síntomas de la 

afección. El más peculiar y confirmatorio y que se utiliza para estimar el grado de 

infestación  son los hoyos en forma de ―D‖ a través de los cuales emergen los adultos de la 

corteza. Para la colecta del patógeno adulto se recomienda la utilización de trampas para 

insectos (Haavik et al. 2012) y en particular la utilización de trampas púrpuras las cuales 

han probado ser efectivas para el muestreo A. planipennis (Flint et al. 2013). 

 

Prevención y control 

 

Los programas de manejo que propone la división de recursos naturales de la Universidad 

de California están centrados en limitar la dispersión hacia nuevas áreas y proteger los 

encinos saludables. Las recomendaciones están basadas en investigación científica y 

técnicas conocidas para otros gusanos barrenadores. A continuación se muestran las 

prácticas de manejo propuestas: 

Plantar encinos menos susceptibles o especies resistentes: Debido a que las especies 

de encino que más son afectadas son Q. agrifolia y Q. kelloggii recomiendan plantar las 

áreas que han sido afectadas con otras especies de encino como Q. engelmanii debido a 
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que, a pesar de también se afectada, no parece ser seriamente afectado así como con 

especies no nativas de encino.  

Remover encinos infestados: Esta práctica implica la remoción de los encinos que 

se encuentran con alto grado de infestación así como aquellos que ya han muerto. Estos 

encinos representan una amenaza pues pueden ser un factor de ignición de un incendio 

forestal y representan una amenaza para el ser humano e infraestructura pues existe el 

riesgo potencial de que se caigan. Sin embargo el parásito GSOB puede sobrevivir en la 

madera muerta y existe el riesgo de ser diseminado a otros lugares con el transporte de 

madera. De acuerdo con Flint et al. (2013) esto ha ocurrido múltiples veces dentro del área 

de San Diego y entre las zonas de San Diego y Riverside.  

Debido al riesgo de la dispersión de la plaga a través del movimiento de madera de 

encino, la Universidad de California recomienda no mover la madera infestada. De la 

misma manera recomienda diversos métodos para sanear los cortes de madera con la 

finalidad de eliminar los gusanos barrenadores para poder ser transportados en caso de ser 

necesario. Uno de los métodos que describen es cubrir los cortes de madera con la finalidad 

de que los adultos que puedan emerger no se dispersen a otros encinos. Recomiendan la 

utilización de lona gruesa de alrededor de 6 mm de espesor resistente a los rayos UV y 

dejarlos ahí por al menos 2 años con exposición plena al sol revisándolos periódicamente y 

cubriendo los agujeros de salida de los adultos si éstos aparecen. Otro método propuesto es 

la trituración de cortes de encino. Éste es el más eficiente en la eliminación del parásito. 

Implica la trituración de madera hasta dejar tiras no mayores a 7.62 centímetros de lago, 

2.54 centímetros de ancho y 1.27 centímetros de de grosor. Durante este proceso se 

destruye a los parásitos en cualquier etapa de su ciclo de vida. El proceso es apropiado para 
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volúmenes grandes de madera y requiere de equipo especializado, que no lo hace viable 

para pequeñas cantidades de madera.  

Sobre el control biológico se describen algunos enemigos naturales de A. 

aurugutattus en la zona de Arizona y California, como los himenópteros Atanycolus 

simplex y Calosota elongata los cuales atacan y matan a las larvas, también se menciona  a 

Pyemotes tritici un ácaro generalista y cosmopolita que se alimenta de la larva, pupa y 

adultos. El pájaro carpintero (¿especie?) ataca las larvas y pupas  pero su impacto en las 

poblaciones de GSOB no ha sido evaluado. A pesar de que existen enemigos naturales que 

aparentemente afectan las poblaciones de GSOB ninguno provee un nivel de control 

significativo. Sobre el control químico, se han realizado diversas investigaciones sobre el 

uso de insecticidas, sin embargo, los resultados son demasiado preliminares como para dar 

directrices. Estos insecticidas son más efectivos para prevenir la infestación en encinos 

saludables que para combatir un encino infestado.  Una gama de estos insecticidas se 

emplea en la cubierta del encino para matar las larvas recién eclosionadas que buscan 

barrenar dentro del encino. Estos insecticidas no se útiles para matar las larvas que ya han 

entrado al floema. También se emplean insecticidas sistémicos que son aplicados al suelo o 

inyectados a los encinos sin embargo no hay suficientes datos para confirmar su 

efectividad. Las tácticas de control del MIP son, aparte del control químico, biológico y 

mecánico, el control cultural, físico, legal, autocida, etológico y por organismos 

transformados genéticamente (OTG). 
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¿Recuperación del conocimiento tradicional kumiai y realizar adaptaciones ecológicas 

modernas del  para el manejo de la plaga GSOB? 

 

De acuerdo con Wilken (2012) los indígenas kumiai han enfrentado una importante pérdida 

de territorio debido a diversos procesos histórico como la época misional y  una de las 

consecuencias de estos procesos ha sido la alarmante pérdida de la lengua y con esta 

pérdida que disminuye el conocimiento etnobotánico debido a que la lengua es la principal 

herramienta para construir y organizar el mundo natural, crear taxonomías y transmitir 

dicho conocimiento sobre el medio ambiente. Los conocimientos tradicionales sobre el 

medio ambiente se están perdiendo rápidamente y debido a esto el conocimiento tradicional 

que ha sobrevivido hasta el presente es muy importante pues representa pistas sobre el 

pasado, sobre cómo fueron  relaciones entre el ser humano y el medio ambiente de 

California-Baja California. 

Según Orosco (Comunicación personal
4
) la comunidad de San Pasqual se encuentra 

enfrentando la mortalidad de encino. Es importante mencionar que la plaga GSOB no se ha 

documentado en esta comunidad. Sin embargo, para diagnosticar la problemática han 

realizado diversas prácticas en conjunto con Departamento Forestal de California. Debido a 

la gran preocupación de los impactos potenciales de la plaga están considerado la 

recuperación del saber tradicional sobre el manejo de fuego como una alternativa a las 

opciones previstas por el Departamento Forestal de California. La recuperación de la 

práctica tradicional del fuego controlado supone de acuerdo a lo que Orosco expresó; la 

                                                           
4
 Kristie Orosco, comunicación personal con el autor, 2 de mayo de 2012 
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integración de ese conocimiento tradicional como una práctica adicional a las formas 

contemporáneas de manejo de plagas. Esto demuestra que los indígenas kumiai de San 

Pasqual reconocen tanto el aporte de las prácticas modernas así como el aporte potencial de 

sus propias prácticas tradicionales para el manejo de la plaga. A manera de resumen se 

realizó una cuadro donde se contrasta las prácticas de manejo actual y las prácticas 

tradicionales kumiai en función de la etapa de MIP en la que se encuentran (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Prácticas modernas de la plaga GSOB y prácticas tradicionales kumiai en 

función de la etapa del Manejo Integrado de Plagas (MIP). 

Etapa MIP Manejo GSOB Práctica tradicionales kumiai 

Determinación del 

umbral de acción 

    

Monitoreo e 

identificación de la 

plaga 

Identificación del 

parásito 

  

Identificación de 

encinos infestados 

 

Monitoreo de encino  

Prevención y Control  

 

Plantar encino no 

susceptibles 

 Plantación de encinos 

Colecta de bellota 

(Banco de semillas) 

Colecta de bellota 

Remover encinos 

infestados 

Manejo de fuego para modificar 

distribución encino 

Solarización de cortes 

de encino 

Manejo de fuego para control de 

plagas 

Descortezar   
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CONCLUSIONES 

 

El encino es un recurso natural muy importante para las comunidades indígenas kumiai de 

la región de California-Baja California, es un elemento vinculante entre comunidades y 

desde tiempos ancestrales ha sido clave en el desarrollo de las comunidades. La estrecha 

relación ancestral de los kumiai y los encinos, propició la generación de un cuerpo de 

conocimientos el cual tiene su máxima expresión en las prácticas tradicionales kumiai. A 

través de la pérdida de la lengua y otros procesos de erosión cultural, se han perdido estas 

prácticas tradicionales y el conocimiento asociado a éstas. El rescate y/o revalorización de 

esas prácticas permitirá el rescate de dicho conocimiento tradicional. 

El rescate de estas prácticas es recomendable pues significa el rescate y revalorización de 

conocimiento tradicional el cual representa una fuente importante de conocimiento que 

tiene el potencial de proveer de información valiosa para el manejo y conservación de los 

encinos de la región. 

Este artículo demuestra que diversas prácticas kumiai pueden ser útiles para manejar y/o 

prevenir plagas forestales.El cuadro 1 muestra cierta similitud entre las prácticas 

Trituración de madera   

Control químico   

Control biológico   

No aplica   Golpeo/Poda de encino 

  Consumo de insectos 
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tradicionales kumiai y las prácticas modernas de manejo. Es decir algunas prácticas 

tradicionales tienen su símil en prácticas modernas. De acuerdo con el MIP diversas 

prácticas tradicionales tienen el potencial de ser empleadas en un nivel preventivo y/o de 

control como la plantación de encinos y la colecta de bellota. 

La colecta de bellota ha sido empleada por los indígenas kumiai desde tiempos ancestrales 

con fines alimenticios y aún hoy en días es una práctica común. De preverse la colecta de 

germoplasma como medida de prevención, las comunidades kumiai adoptarían la colecta de 

bellota como principal medio de colecta de germoplasma.  

Otra práctica que puede ser empleada en un nivel preventivo es el uso controlado de fuego. 

Ésta es una de las prácticas más complejas y efectivas que los indígenas nativos de 

California pudieran haber desarrollado. Una de las razones por las que se implementó esta 

práctica fue para mantener libre de insectos dañinos a los encinos y es probablemente la 

que más pudiera aportar para el control de insectos en tiempos modernos. Aunque las 

estrategias modernas no contemplan el fuego como una alternativa de manejo, no se conoce 

en qué medida la quema controlada de encinos puede ayudar a controlar las poblaciones de 

insectos por lo que se recomienda estudiar el potencial de esta práctica. Otra de las razones 

por las que se empleó el fuego controlado, fue para modificar el paisaje a través de la 

eliminación de parches de vegetación. Con esto se modificaba los parches de encinos y esto 

probablemente llegó a generar discontinuidad entre parches de encinos. Consideramos 

bastante prematuro sugerir que la eliminación de parches de encino pudieran generar 

discontinuidad entre la dispersión de los insectos, sin embargo no descartamos la 

posibilidad de, apoyados en estudios más profundos, pudiera llegar a ser alguna opción 

viable.  
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Es importante destacar que se encontraron prácticas tradicionales que no consideramos 

dentro de ninguna etapa del MIP; el consumo de insectos como alimento y el golpeteo o 

poda de encinos. El presente artículo no arroja información concluyente sobre si el 

consumo de insectos pudiera llegar a implementarse como método para prevenir la 

proliferación de insectos. El golpeteo de ramas de encinos, es una práctica que 

paradójicamente pudiera tener repercusiones negativas ya que el eliminar ramas muertas de 

encino puede ayudar a la movilización de insectos. Las prácticas modernas consideran 

métodos de sanitización de le ña antes de ser distribuidas a otros lugares. Este último caso 

pudiera ser un ejemplo de la integración de una práctica ancestral con una práctica 

moderna, pues si bien la poda de encino tendría beneficios para los indígenas deberían 

preverse diversas recomendaciones modernas sobre el manejo de leña.  

Un estudio más extenso de las prácticas tradicionales en lo general, permitiría integrarlas en 

el manejo integrado de plagas como prácticas complementarias. Es importante mencionar 

que si bien Orosco menciona que la comunidad kumiai  de San Pasqual en California 

contempla la recuperación de prácticas kumiai como practicas complementarias a las 

prácticas modernas, no todas las comunidades pueden contemplar lo mismo. Se recomienda 

considerar las inquietudes y perspectivas de las comunidades en torno a su propio 

conocimiento tradicional, así como su visión propia y emplear técnicas participativas y un 

enfoque transdicsiplinario, además de la revisión de literatura, para tratar de revalorizar y 

recuperar las prácticas tradicionales y el conocimiento asociado. 
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CAPITULO 2 Delimitación encinares en la comunidad indígena de 

San José de la Zorra a partir de datos del sensor OLI (Landsat 8) 

Los bosques de encinos y los indígenas kumiai tienen una relación histórica 

profunda. Su importancia ecológica, económica, social y cultural deriva de los usos 

ancestrales y modernos que son empleados. En los últimos años se han reportado 

diversas plagas en el condado de San Diego, California, las cuales representan una 

amenaza importante para los bosques de encino de la región de California USA y 

Baja California, México. Ante la amenaza de plagas con el potencial de disminuir las 

poblaciones de encino se considera importante monitorearlos mediante técnicas de 

percepción remota con la finalidad de generar datos que sirvan para tomar decisiones 

de manejo y conservación. En el presente trabajo se evaluó la capacidad predictiva de 

cobertura de encinos de dos índices de vegetación: SAVI y NDVI mediante un 

análisis de regresión lineal simple. Ambos índices resultaron con el mismo 

coeficiente de determinación r
2
 de 0.69. Se utilizó NDVI para mapear las zonas de 

encino pues se consideró que el factor de corrección de SAVI no fue adecuado para 

las zonas áridas que corresponden a la zona de estudio.  Para este propósito se 

reclasificó el NDVI, se extrajeron las zonas de encino y se corroboraron mediante 

fotointerpretación.  

Palabras clave: Plaga forestal; clasificación umbral NDVI; regresión lineal simple, 

corrección topográfica 

1. Introducción 

1.1 Importancia de los bosques de encino 

El encino es un árbol que guarda una profunda relación con los indígenas de la región de 

California-Baja California, en especial con los kumiai. Es característico de la Provincia 

Florística de California en la cual se encuentran al menos 18 especies de encino. La bellota 

de los encinos ha sido históricamente aprovechada por indígenas de California-Baja 

California y está bien establecido que la comida a base de bellota de encino era un 

componente básico de la dieta de las indígenas nativos de dicha región. McCarthy (1993) 
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menciona que las diversas especies de encinos eran preferidas por algunas etnias mientras 

que otras no lo eran. Esto se debió por un lado a la disponibilidad de las especies de encino 

y la preferencia de sabores de cada etnia. Existe traslape de especies de encino en la región 

y algunas etnias eran privilegiadas con una amplia variedad de bellotas para aprovechar, 

mientras que otras solo tenían acceso a pocos tipo de bellota. De acuerdo con Wilken 

(2012) los kumiai de la región continúan aprovechando al menos 3 especies de encino, de 

las cuales destaca Quercus agrifolia debido a que produce una gran cantidad de bellota la 

mayoría de los años. Con la bellota se prepara el atole que tradicionalmente se preparaba en 

morteros de piedra. Wilken (op cit) menciona que el atole de bellota de Q. agrifolia 

continua siendo parte de la dieta de los kumiai y que ocasionalmente es vendido en eventos 

no indígenas. Wilken (op cit) también destaca que esta actividad es parte de lo que rodea 

ser indígena kumiai, es decir tiene un importante valor histórico y sobre todo cultural para 

los kumiai. 

Los bosques de encino no solo son de importancia para las comunidades indígenas, para los 

habitantes de zonas urbanas, periurbanas y rurales el encino tiene un importante valor 

estético y ocasionalmente es utilizado y comercializado como leña. Aunado a la 

importancia socio-económica y cultural los bosques de encinos tiene un importante valor 

ecológico pues son un elemento importante en la dinámica de los ecosistemas de la región y 

cumplen con la función de hábitat para diversas especies animales. 

1.2 Plagas forestales y pérdida de encinos 

 

En los últimos años se han reportado diversas plagas en el condado de San Diego, 

California, las cuales representan una amenaza importante para los bosques de encino. Dos 

de las plagas contemporáneas más importantes son ―Sudden Oak Death‖ o SOD por su 
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acrónimo en inglés y ―Goldspotted Oak Borer‖ o GSOB por sus siglas en ingles. De 

acuerdo con McPherson et al., (2010) SOD es causado por Phytophtora ramorum y el rango 

de afección comprende la parte costera desde el condado de Sonoma, al norte de San 

Francisco y al sur hasta los condados de Santa Cruz y Monterey y este rango se ha 

mantenido desde su detección en el año 2000. No se ha reportado presencia de este 

patógeno en la parte sur del condado de California ni en Baja California, México (Coleman 

et al., 2012; Coleman et al., 2010). Sobre GSOB Coleman et al (2011) menciona que la 

investigación extensiva del rango de afección  de GSOB no está completa. Sin embargo es 

conocido que en el sur de California el patógeno ataca principalmente a Quercus agrifolia y 

en menor medida  Q. kelloggii, Q. chrysolepis y a Q. engelmannii. Sobre la mortalidad de 

encinos por la infestación del escarabajo barrenador Coleman et al (ibidem) menciona que 

los encinos con alto grado de infestación pueden morir en menos de un año. Este escarabajo 

fue colectado y detectado por primera vez en San Diego CA en 2004 por la California 

Department of Food and Agriculture (CDFA, por sus siglas en inglés) pero no fue asociado 

con la mortalidad de encinos hasta 2008. Se estima que para el 2010 ha matado 

aproximadamente 21,500 árboles que equivalen a 4902 km
2
 en el condado de San Diego. 

El origen más probable del patógeno es Arizona,  donde existe una población nativa. Se 

cree que  este patógeno fue introducido por la distribución de leña proveniente de Arizona a 

San Diego (Coleman et al., 2010;  Coleman et al., 2011; Coleman et al., 2012). Aunque se 

considera menos probable no se descarta la posibilidad de que leña infectada con el 

patógeno haya llegado desde el norte de México (Coleman, Coleman et al., 2012), pues 

según Coleman et al (2010) se ha documentado movimientos de leña de México a USA por 

al menos 20 años. Es importante mencionar que en Baja California México no se ha 



 

78 
 

documentado la presencia del patógeno y es debido a eso y otras evidencias  que resulta 

poco probable que el patógeno haya llegado a San Diego desde México. 

Debido a la importancia económica, social, cultural y ecológica de los bosques de encinos y 

ante la amenaza de plagas con el potencial de disminuir las poblaciones de encino se 

considera importante monitorear dichos bosques con la finalidad de generar datos que 

sirvan para tomar decisiones de manejo y/o prevención. En ese sentido las técnicas de 

percepción remota ofrecen una variedad de posibles análisis de las coberturas vegetales a 

diversas escalas espaciales y temporales. Entre otras potencialidades permite la estimación 

de coberturas y valores de vegetación que denotan el estado de salud de las coberturas 

vegetales. Uno de los ejemplos de técnicas más recurrentes son los índices de vegetación 

entre los que destacan el índice normalizado de vegetación NDVI (Rouse et al., 1974) y 

SAVI (Huete, 1988).  Ambos índices están basados en la respuesta espectral que tienen los 

bosques de encino respecto a la banda roja y la infrarroja. De acuerdo con Pu et al (2010) la 

absorción del espectro electromagnético de Q. agrifolia se da en longitudes de banda 

cercanas a la banda 3 de Landsat mientras que refleja de manera importante en el infrarojo. 

El primer objetivo del presente trabajo es la evaluación de la capacidad de NDVI y SAVI 

para el mapeo de zonas de encino, se contemplaron la utilización de estos índices pues de 

acuerdo con Carreiras et al (op cit) NDVI tiene buena capacidad predictiva y se consideró 

pertinente contrastarlo frente a SAVI. El segundo objetivo es la utilización de NDVI para la 

estimación de la cobertura de encinos en San José de la Zorra y su validación mediante 

fotointerpretación. 

2. Zona de estudio 

San José de la Zorra se encuentra dentro de la entidad federativa de Baja California, en el 
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municipio de Ensenada a una altura entre 310 y 520 msnm entre las coordenadas extremas 

noroeste 527273 me 3561850 mn, suroeste 535794 me 3561850 mn, noreste 527273 me 

3554595 mn y sureste 535794 me 3554595 mn). Se ubica a 58 km de la cabecera municipal 

de Ensenada y a 18 km al noroeste del Valle de Guadalupe. Colinda al Norte con las 

rancherías del municipio de Rosarito, al sur con el ejido el porvenir, al este con el ejido La 

Misión y al oeste con el Ejido Vallecitos (Figura 1). 

 

Figura 1. Localización de la zona de estudio 

3. Métodos 

El método empleado consta de tres etapas, la obtención y pre-procesamiento de insumos, el 

cálculo del porcentaje de cobertura de encinos y la selección del modelo de estimación de 

cobertura. En la figura 2 se muestra la secuencia del método empleado. 
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Figura 2. Secuencia del método empleado 

3.1  Obtención de insumos 

La imagen utilizada fue de Landsat 8 sensor OLI de resolución espacial de 30 m por 30 m.  

Dicha imagen fue a obtenida de glovis.usgs.gov Se utilizaron modelos de elevación digital 

derivados de ASTER con tamaño de pixel de 15m por 15 m.  Estos modelos fueron  

adquiridos del sitio https://lpdaac.usgs.gov/data_access, un sitio mantenido por el Centro de 

Distribución Activa de Archivos de Procesos de la Tierra (LP DAAC por sus siglas en 

ingles). Estos modelos son producto de la NASA y METI y se distribuyen de manera 

gratuita.  

https://lpdaac.usgs.gov/data_access
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3.2 Pre-procesamiento 

La escena de Landsat 8 fue cortada a una extensión adecuada para que cubriera la zona de 

estudio. Se creó un mosaico de los modelos de elevación digital con la finalidad de cubriera 

la misma zona. El mosaico fue cortado de acuerdo a la extensión de la imagen previamente 

cortada y fue remuestreado para obtener un tamaño de pixel de 30 por 30 metros.  

A la imagen Landsat se le aplicó la corrección atmosférica DOS 1 o ―Dark Object 

Sustraction‖ Mediante el uso de ―plug-in‖ del software libre QGIS 2.6 llamado 

―Semiatomatic Classification Plug-in‖ (Congedo et al., 2013)  se convirtieron los número 

digitales (DN) a valores de reflectancia TOA (Top Of Atmosphere reflectance) y se le 

aplicó una corrección atmosférica mediante el método DOS1 (Dark Objetct Substraction 1).   

Posterior a la corrección atmosférica y con el modelo de elevación digital, se realizó la 

corrección topográfica mediante el modulo ―topographic correction‖ del software de uso 

libre SAGA GIS versión 2.0.8. Se emplearon diversos algoritmos de corrección como la 

corrección Minnaert sin embargo el algoritmo de corrección utilizado fue ―C-correction‖ 

debido a que contempla el parámetro c como un parámetro contrabalance para evitar la 

sobre-corrección de imágenes. Este parámetro es derivado de la relación lineal entre los 

datos espectrales y el coseno del ángulo de incidencia solar, i. La regresión lineal es 

utilizada es utilizada para estimar la intercepción (b) y el gradiente (m) usando el cos i 

como variable independiente y la reflectancia como variable dependiente. El parámetro c es 

computado como b dividido por m para cada longitud de onda por banda (Ediriweera et al., 

2013). En  la ecuación 1 se muestra el algoritmo de corrección ―C-correction‖ y se puede 

observar que la utilización del parámetro c para el coseno del ángulo del zenit solar (cos  ) 

y para el ángulo de iluminación solar (cos i). 
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            )       )   ))  (1) 

3.3 Estimación de la cobertura de encinos 

Para la estimación de la cobertura de encinos se siguió la metodología descrita por 

Carreiras et al (op cit) con algunas adaptaciones.  Para determinar el  tamaño de muestra se 

tomó en cuenta el número total de pixeles que se encuentran dentro del polígono de San 

José de la Zorra. Con base en lo anterior se determinó el número de pixeles a muestrear, el 

número de pixeles por plot de 120 x 120 m y el número de plots o muestras. Se contempló 

un margen de error de 5% y nivel de confianza de 95 %. El total de pixeles dentro de la 

comunidad es de 19440, por lo cual número de pixeles a muestrear es de 377. El tamaño de 

plot contempla 16 pixeles por lo tanto en número de plots necesarios es de 23  (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Resumen del cálculo del tamaño de muestra con 95% de confianza y 5% de error 

así como el tamaño de muestra y número de plots necesarios. 

 

Cálculo del tamaño de muestra 95% de confianza y 5% de error 

Numero de pixeles de 30x30 en San José de la Zorra 19440 

Numero de pixeles a muestrear 377 

Pixeles por plot (120x120m) 16 

Numero de muestras 23.5625 

 

  

Para estimar el porcentaje de cobertura por plot Carreiras et al (op cit)  utilizaron fotografía 

aérea. En este caso se utilizó el complemento de QGIS llamado Open Layer para visualizar 

los encinos por cada ―plot‖. Se utilizaron 23 ―plots‖ distribuidos de manera aleatoria. Para 
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cada plot se utilizaron 196 puntos sistemáticos dentro de cada plot y mediante la fórmula 

(2) utilizada por Carreiras et al (op cit)  se estimó el porcentaje de cobertura por plot. 

                        
                           

               
     (2) 

En la figura 3 se muestra un ejemplo de plot con los puntos sistemáticos utilizados para 

estimar el porcentaje de cobertura. Los puntos azules son aquellos que no tocan ningún 

encino, mientras que los puntos amarillos son los que tocan algún encino. 

 

Figura 3. Imagen que muestra un plot con los 196 puntos sistemáticos. Los puntos 

amarillos son aquellos que dan cuenta de la presencia de encinos 

3.4 Estimación de índices de vegetación y correlación con el porcentaje de 

cobertura 

Una vez que se obtuvieron los porcentajes de cobertura de encino, se calcularon los índices 

de vegetación: NDVI y SAVI. En la fórmula 3 se muestra el cálculo de NDVI a partir de la 

banda del infrarrojo cercano (NIR) y la  banda roja (RED). En la fórmula 4 se observa el 

cálculo de SAVI a partir de la mismas bandas y con el factor de corrección L. Es importante 

mencionar que el factor de corrección de SAVI que se utilizó fue de 0.5 pues es un factor 

de corrección adecuado para cualquier tipo de suelo (Huete, 1988). Se calcularon los 

valores promedio de ambos índices para cada plot mediante la herramienta ―Estadistica de 
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Zona‖ de QGIS 2.6. Se llevó a cabo un análisis de regresión lineal utilizando los índices de 

vegetación como variable independiente y el porcentaje de cobertura como variable 

dependiente.  

     
       

       
 (3) 

     
       

         
     ) (4) 

3.5 Selección de NDVI, estimación de la cobertura y validación mediante 

fotointerpretación 

Ya que se contrastaron los coeficientes de determinación  r
2
 de NDVI y SAVI con respecto 

al porcentaje de cobertura, se seleccionó NDVI para estimar la cobertura de encinos en la 

comunidad  indígena. Se calculó el índice y se reclasificó en 5 clases a intervalos iguales. 

Se extrajo la clase que delimita la cobertura de encinos. Los valores umbrales de dicha 

clase resultaron en 0.002082 y 0.04677. Utilizando el plug-in  Open Layer se fue 

verificando mediante fotointerpretación que la clase delimitara las zonas de encinos. 

4. Resultados y discusión 

4.1 Estimación de la cobertura de encinos 

En el cuadro 2 se muestra los plots, el número de puntos de presencia de encinos y el 

porcentaje de cobertura de encinos por plot (%TCC) así como el promedio de NDVI y 

SAVI por cada uno de los plots. Se observa que mientras se encuentran plots con menor 

porcentaje de cobertura, disminuye el valor tanto de NDVI como de SAVI. El análisis de 

regresión lineal muestra una correlación positiva entre ambos índices y los porcentajes de 

cobertura. Para ambos índices el coeficiente de determinación (r
2
) resultó de 0.6245 
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(Figuras 5 y 6) lo que significa que la capacidad predictiva es la misma para ambos índices.  

 

Cuadro 2. Resumen de los plots, el porcentaje de cobertura correspondiente a cada uno de 

ellos así como el promedio de NDVI y SAVI. 

Plot Puntos de 

Presencia 

de encinos 

Porcentaje de 

cobertura 

(TCC %) 

Promedio 

de NDVI 

Promedio 

de SAVI 

0 0 0 0.215168 0.322752 

1 42 21.42857143 0.322722 0.484084 

2 39 19.89795918 0.201302 0.301953 

3 16 8.163265306 0.176934 0.2654 

4 22 11.2244898 0.263378 0.395066 

5 29 14.79591837 0.215622 0.323433 

6 0 0 0.206237 0.309355 

7 6 3.06122449 0.205052 0.307578 

8 0 0 0.199719 0.299578 

9 44 22.44897959 0.231114 0.346672 

10 32 16.32653061 0.269777 0.404665 

11 117 59.69387755 0.411006 0.616509 

12 67 34.18367347 0.302439 0.453659 

13 16 8.163265306 0.260653 0.390979 

14 46 23.46938776 0.241999 0.362998 

15 0 0 0.224965 0.337448 

16 53 27.04081633 0.287342 0.431012 

17 11 5.612244898 0.26706 0.40059 

18 50 25.51020408 0.247196 0.370793 

19 11 5.612244898 0.232897 0.349345 

20 0 0 0.192771 0.289157 

21 13 6.632653061 0.264111 0.396167 

22 0 0 0.220008 0.330012 
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Scatterplot of Porcentaje de cobertura against NDVI

Spreadsheet1 10v*23c
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 NDVI:Porcentaje de cobertura:   y = -41.1258 + 222.4871*x;

 r = 0.7903, p = 0.00001; r2 = 0.6245

 Figura 5. Modelo de regresión  lineal de NDVI y porcentaje de cobertura (%TCC)  
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Scatterplot of TCC against SAVI

Spreadsheet4 2v*23c

TCC = -41.1257+148.3244*x
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 SAVI:TCC:   y = -41.1257 + 148.3244*x;

 r = 0.7903, p = 0.00001; r2 = 0.6245

Figura 6. Modelo de regresión  lineal de SAVI y porcentaje de cobertura (%TCC) 

 

De acuerdo al estudio conducido por Carreiras et al., (2005) NDVI y SAVI tienen buena 

capacidad predictiva de la cobertura de encinos. Carreiras et al., (ibidem) estimaron un 

coeficiente de determinación r
2
 de 0.72  para NDVI y 0.66 para SAVI. En el presente 

artículo se estimó un coeficiente de determinación de r
2 

de 6245 tanto para NDVI como 

SAVI. Las diferencias en dichos coeficientes pueden deberse a las diferencias en las 

especies de encinos y/o estadios fenológicos. Carreiras et al (ibídem) trabajaron con Q. 

subber mientras que nosotros trabajamos con Q. agrifolia. Desconocemos las diferencias 

entre los estadios fenológicos de ambas especies. En este trabajo se utilizó una imagen de 

Agosto 2014 de la misma manera que Carreiras (ibídem) quienes utilizaron imágenes de 
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verano (late summer). Por lo que se considera que la temporalidad de la imagen no pudo 

tener un impacto significativo en los resultados. Las diferencias pueden deberse a pequeñas 

variaciones en el método empleado, específicamente el número de plots utilizados. Si bien 

se utilizaron los plots necesarios para realizar estimaciones con validez estadística, se pone 

a discusión el número de plots y se recomienda analizar la posibilidad de utilizar más plots 

en estudios posteriores o similares. 

4.2 Selección de NDVI, estimación de la cobertura y validación mediante 

fotointerpretación 

 

SAVI demostró que es un buen modelo predictivo, sin embargo se considera pertinente 

trabajar con el factor de corrección, pues si bien Huete (1988) establece que 0.5 es un buen 

factor de corrección para la mayoría de los suelos, en zonas áridas y semiáridas el factor de 

corrección deberá ser diferente. Almutairi et al (sin año) aseguran que SAVI es más 

adecuado que NDVI para determinar coberturas vegetales en zonas áridas. Para asegurar 

esto evaluaron 3 factores de corrección 0.2, 0.5 y 0.9 para SAVI y NDVI. Encontraron que 

conforme aumenta el factor de corección de SAVI aumenta su correlación con las 

coberturas vegetales. Es importante mencionar que Almutairi et al (Ibidem) trabajaron con 

diferentes resoluciones espaciales donde a una resolución espacial de 30 metros fue más 

adecuado el factor de corrección de 0.9 que NDVI. En el presente trabajo solo se utilizó el 

factor de corrección de 0.5 y no se mostraron diferencias en los coeficientes de 

determinación (r
2
). 

 

Se seleccionó el NDVI para mapear la cobertura de encinos debido a que se considera 

necesario trabajar con un factor de corrección adecuado para la región. Esto último implica 



 

89 
 

la evaluación de diversos factores de corrección para SAVI no solo con imágenes de 

resolución media sino con imágenes de alta resolución. De la misma manera se recomienda 

comprar la capacidad predictiva de la cobertura de encinos con otros índices de vegetación 

como MSAVI, GNDVI, ARVI, etcétera. 

Uno de los índices de vegetación más utilizados es justamente el NDVI, ha sido utilizado 

exitosamente para la estimación de biomasa y producción neta primaria, debido a que los 

valores de NDVI están asociados con la radiación fotosintéticamente activa del dosel de las 

plantas (Tucker 1979; Tucker et., 1983 y Tucker et al., 1986). Incluso es utilizado como un 

proxi para la modelación de distribución de especies donde se utiliza como una variable 

adicional (Feilhauer et al 2012). Esto se debe a que el NDVI, el cuál se define como la 

diferencia normalizada entre las bandas 3 y 4, permite observar el contraste entre la 

reflectancia y la absorbancia del espectro electromagnético en las plantas.  

Pu et al (2010) mencionan que la absorción del espectro electromagnético de Q. agrifolia 

se da en longitudes de banda cercanas a la banda 3 de Landsat mientras que refleja de 

manera importante en el infrarojo en la banda 4.La buena capacidad predictiva NDVI se 

debe esa respuesta de los bosques de encino a esas dos bandas del espectro 

electromagnético. Ese contraste entre bandas es el que permitió discriminar encinos de 

cualquier otra cobertura.  

Mediante la fotointerpretación fue posible corroborar que la clase valores de NDVI de 

0.002082 y 0.04677 delinean las zonas con cobertura de encino. En la figura 7 se muestra el 

polígono que corresponde a dicha clase de valores, es posible apreciar en la imagen los 

encinos que se encuentran delineados por el polígono.  
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Figura 7 Polígono de cobertura de encino. Este polígono corresponde a la clase de valores 

de NDVI de 0.002082 y 0.04677. 

 

5. Conclusiones 

Se considera importante contar con archivos vectoriales sobre de las coberturas de encinos 

en la comunidad indígena que representen con mayor precisión que la cartografía oficial 

mexicana, debido a que puede ser útiles en diversas dimensiones de manejo forestal. De la 

misma manera pueden ser utilizadas para análisis espaciales, modelación y para derivar 

otro tipo de información producto de percepción remota. El presente trabajo, a través de la 

clasificación de NDVI, tuvo como producto un archivo vectorial que delinea la cobertura de 

encinos dentro de la comunidad de estudio. Este producto puede ser utilizado para una gran 
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diversidad de análisis espaciales, obtención de otros productos derivados de percepción 

remota como índices de agua u otras variables ambientales. De la misma manera posibilita 

la modelación de la distribución de coleópteros dentro de las zonas de encino y el 

establecimiento de modelos de riesgo por presencia de plagas. 

 

NDVI y SAVI demostraron ser buenos modelos predictivos de la cobertura de encino, sin 

embargo se recomienda realizar trabajo de campo para valorar de mejor manera y mejorar 

los modelos.  

 

Los índices de vegetación son ampliamente utilizados y su potencial para la estimación de 

coberturas es importante, los resultados de este trabajo permiten recomendar el uso de estas 

técnicas en imágenes de resolución media para estimar otras coberturas vegetales.  
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RESUMEN 

 

Las comunidades indígenas kumiai guardan una estrecha relación histórica con los bosques 

de encinos. La bellota, el fruto del encino, ha sido aprovechada a lo largo de la historia y la 

madera es y ha sido utilizada como leña. En los últimos años los bosques de encino de 

California han se han visto afectados por plagas, entre las que destacan SOD y GSOB. 

También existe una diversidad de insectos nativos, en su mayoría coleópteros, que bajo 

condiciones derivadas del cambio climático se pueden comportar como plaga. Debido al 

importante valor histórico y cultural de los bosques de encino y ante la amenaza de plagas 

se considera necesario monitorear los bosques de encino de la comunidad indígena kumiai 

de San José de la Zorra ubicada en Baja California. En este informe se reporta un proceso 

de investigación participativo para el monitoreo de coleópteros barrenadores en la 

comunidad indígena. Dicho proceso se basó en una postura de reconocimiento del saber 

tradicional, llamada dialogo de saberes. A través de esta postura fue posible integrar el 

conocimiento tradicional con el conocimiento científico y llevar un proceso metodológico 

de investigación inclusivo. El proceso metodológico empleado fue desde el planteamiento 

del problema de manera colectiva, hasta el planteamiento y ejecución de la soluciones con 

base en dinámicas participativas. Las soluciones que se plantearon fueron de carácter 

geográfico e implicaron ubicar espacialmente la presencia/ausencia de coleópteros. Las 

dinámicas empleadas estuvieron orientadas a aprender/enseñar técnicas de muestreo y 

utilización de GPS para la ubicación espacial de los muestreos. El  principal resultado fue 

una base de datos espacial con datos de presencia/ausencia de coleópteros la cual fue 

integrada a un SIG. Este SIG fue utilizado para la toma de decisiones de manejo y 

conservación.  
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INTRODUCCIÓN  

 

El encino es un árbol que guarda una profunda relación con los indígenas de la región de 

California-Baja California, en especial con los kumiai. Es característico de la Provincia 

Florística de California en la cual se encuentran al menos 18 especies de encino. La bellota 

de los encinos ha sido históricamente aprovechada por indígenas de California-Baja 

California y está bien establecido que la comida a base de bellota de encino era un 

componente básico de la dieta de las indígenas nativos de dicha región De acuerdo con 

Wilken (2012) los kumiai de la región continúan aprovechando al menos 3 especies de 

encino, de las cuales destaca Quercus agrifolia debido a que produce una gran cantidad de 

bellota la mayoría de los años. Con la bellota se prepara el atole que tradicionalmente se 

preparaba en morteros de piedra. Wilken (Ibidem) menciona que el atole de bellota de Q. 

agrifolia continua siendo parte de la dieta de los kumiai y que ocasionalmente es vendido 

en eventos no indígenas. Wilken (Ibidem) también destaca que esta actividad es parte de lo 

que rodea ser indígena kumiai, es decir tiene un importante valor histórico y sobre todo 

cultural para los kumiai. 

En los últimos años se han reportado diversas plagas en el condado de San Diego, 

California, las cuales representan una amenaza importante para los bosques de encino. Dos 

de las plagas contemporáneas más importantes son ―Sudden Oak Death‖ o SOD por su 

acrónimo en inglés y ―Goldspotted Oak Borer‖ o GSOB por sus siglas en ingles. De 

acuerdo con McPherson et al., (2010) SOD es causado por Phytophtora ramorum y el 

rango de afección comprende la parte costera desde el condado de Sonoma, al norte de San 

Francisco y al sur hasta los condados de Santa Cruz y Monterey y este rango se ha 



 

97 
 

mantenido desde su detección en el año 2000. No se ha reportado presencia de este 

patógeno en la parte sur del condado de California ni en Baja California, México (Coleman 

et al., 2012; Coleman et al., 2010). Sobre GSOB Coleman et al (2011) menciona que la 

investigación extensiva del rango de afección de GSOB no está completa. Sin embargo es 

conocido que en el sur de California el patógeno ataca principalmente a Quercus agrifolia y 

en menor medida  Q. kelloggii, Q. chrysolepis y a Q. engelmannii. Sobre la mortalidad de 

encinos por la infestación del escarabajo barrenador Coleman et al (Ibidem) menciona que 

los encinos con alto grado de infestación pueden morir en menos de un año. Este escarabajo 

fue colectado y detectado por primera vez en San Diego California en 2004 por la 

California Department of Food and Agriculture (CDFA, por sus siglas en inglés) pero no 

fue asociado con la mortalidad de encinos hasta 2008. Se estima que para el 2010 ha 

matado aproximadamente 21,500 árboles que equivalen a 4902 km
2
 en el condado de San 

Diego. 

El origen más probable del insecto es Arizona,  donde existe una población nativa. Se cree 

que este insecto fue introducido por la distribución de leña proveniente de Arizona a San 

Diego (Coleman et al., 2010;  Coleman et al., 2011; Coleman et al., 2012). Aunque se 

considera menos probable no se descarta la posibilidad de que leña infectada con el insecto 

haya llegado desde el norte de México  (Coleman et al., 2012), pues según Coleman et al 

(2010) se ha documentado movimientos de leña de México a USA por al menos 20 años. 

Es importante mencionar que en Baja California México no se ha documentado la presencia 

de GSOB y es debido a eso y otras evidencias que resulta poco probable que GSOB haya 

llegado a San Diego desde México. 

De acuerdo con Swiecki y Bernhardt (2006) existe una diversidad importante de insectos 

nativos que son capaces de causar daños  notables en los encinos. Destacan la presencia de 
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coleópteros descortezadores y barrenadores como Monarthrum sp, Pseudopityophthorus sp, 

Scobicia declivis, Chrysobothris mali entre otros. Es importante mencionar que si bien 

estos insectos son nativos, los escenarios de cambio climático del contexto moderno pueden 

modificar las interacciones entre patógenos y hospederos. Los patógenos que son 

indirectamente afectados por factores climáticos tienden a infestar hospederos estresados 

(Sturrock et al., 2011). 

JUSTIFICACIÓN 

 

 

Debido a la importancia económica, social, cultural y ecológica de los bosques de encinos y 

ante la amenaza de plagas con el potencial de disminuir las poblaciones de encino se 

considera importante monitorear dichos bosques con la finalidad de generar datos que 

sirvan para tomar decisiones para el manejo y conservación de encinos en la comunidad 

indígena. Se considera importante abordar dicha problemática desde un enfoque 

participativo que permita la inclusión de la comunidad en todas las etapas de gestión del 

proyecto con el objetivo de fomentar la participación y el desarrollo endógeno de la 

comunidad. 
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OBJETIVO 

 

- Realizar un diagnóstico participativo de la presencia de coleópteros 

barrenadores de encinos en la comunidad indígena de San José de la Zorra. 

 

METAS  

 

- Equipo de trabajo capacitado que se responsabilice del diagnóstico. 

- Diagnóstico participativo basado en técnicas de SIG sobre el estado de encinos 

en relación a la presencia de coleópteros barrenadores. 

 

ÁREA DE ESTUDIO 

Localización geográfica 

San José de la Zorra se encuentra dentro de la entidad federativa de Baja California, en el 

municipio de Ensenada a una altura entre 310 y 520 msnm entre las coordenadas extremas 

UTM noroeste 527273 - 3561850, suroeste 535794- 3561850 , noreste 527273- 3554595 y 

sureste 535794-3554595). Se ubica a 58 km de la cabecera municipal de Ensenada y a 18 

km al noroeste del Valle de Guadalupe. Colinda al Norte con las rancherías del municipio 

de Rosarito, al sur con el ejido el porvenir, al este con el ejido La Misión y al oeste con el 

Ejido Vallecitos. (Figura 1). 
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Figura 1. Localización de la zona de estudio 
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METODOS 

El presente trabajo fue abordado por un grupo transdisciplinario compuesto de docentes, 

estudiantes e investigadores asociados un programa de maestría en manejo de 

ecosistemas de zonas áridas (MEZA) de la región de Baja, un colectivo de artistas 

visuales y miembros de la comunidad indígena de San José de la Zorra. Debido a la 

tradición y filosofía de MEZA fue posible abordar la problemática desde un perspectiva 

transdisciplinaria a través de una aproximación metodológica participativa California 

(Vázquez et al, 2011).  

Esta aproximación consiste de diversas fases a través de la cuales impera un mecanismo 

de comunicación y formalización de conocimiento emergente.  

Cabe destacar que en este trabajo se distinguen dos etapas, la primera constituye un 

proceso de investigación previa a cargo de estudiantes de MEZA y estudiantes de 

licenciatura de la Universidad Autónoma de Baja California cuya finalidad fue generar 

una base de datos espacial preliminar sobre la presencia de coleópteros en la 

comunidad. La segunda etapa fue el trabajo participativo con miembros de la 

comunidad. Aunque en términos cronológicos ambas etapas coincidieron y los objetivos 

fueron similares, se distinguieron en la manera de llevarse a cabo. La primera etapa, 

desarrollada con estudiantes de licenciatura, no significó trabajo participativo con la 

comunidad. La segunda etapa se basó en una aproximación metodológica participativa 

En la figura 2 se muestra un diagrama del método empleado y sus fases. 
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Figura 2. Método empleado 

 

El método empleado se formaliza como resultado de 4 años de trabajo participativo en 

la comunidad indígena de San José de la Zorra, a través de dos proyectos llevados a 

cabo en la comunidad (Eaton, et al 2011; Eaton et al, 2013). A continuación se 

describen cada una de las fases del proceso metodológico empleado:  
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Fase 1 “Información” 

En esta fase se da el primer acercamiento con la comunidad. A través de esta 

fase se da un proceso de comunicación de dos vías entre el grupo de externos y 

participantes locales en el cual se tocan los temas básicos en relación a una 

problemática concreta. Esta fase se considera importante pues a través de ésta se 

reconoce la necesidad de abordar una problemática de manera conjunta, se formaliza 

una plataforma de intercambio de conocimientos compuesta por los participantes y se 

establecen los compromisos de ambas partes para abordar cierta problemática. Es 

importante destacar que en esta fase, el grupo facilitadores adoptan la postura del 

dialogo de saberes, para reconocer el conocimiento de los participantes locales. Esta 

postura al favorecer el intercambio de conocimiento, constituye el componente ético 

más importante que guiará todo el proceso participativo.  

 

Fase 2. “Capacitación” 

 

Una vez que se encuentra formalizado el grupo de trabajo, constituido por participantes 

locales y facilitadores externos, se lleva a cabo la fase de capacitación. Cabe recalcar 

que todo el proceso metodológico es participativo y por ende esta fase está regida por el 

principio ético del diálogo de saberes, lo que implica el reconocimiento de los saberes 

locales y el intercambio de conocimientos. Como consecuencia la capacitación es de 

dos vías, el grupo de facilitadores enseñan conocimiento técnico-científico y los 

capacitadores locales enseñan conocimiento tradicional. Esto crea conocimiento 

emergente derivado de la fusión de ambos tipos de conocimiento. Este conocimiento 

emergente es formalizado a través del proceso de comunicación entre los participantes. 

Es con base a este conocimiento que el grupo de trabajo adquiere las herramientas 



 

104 
 

teóricas y técnicas para emprender un proceso de investigación sobre una problemática 

concreta.  

 

Fase 3. “Investigación” 

 

En esta fase se ponen en práctica las herramientas teóricas y técnicas adquiridas en la 

fase de capacitación. Las actividades realizadas durante esta fase variaran dependiendo 

de la problemática y la manera en que pretende ser abordada, sin embargo por lo 

general implica el muestreo ecológico de algún recurso natural y acciones de campo en 

lo general. 

 

Fase 4. “Análisis” 

 

Esta fase implica, de manera grupal, analizar los datos generados en campo. Se lleva 

cabo a través de dinámicas grupales en las cuales se sistematiza la información. Los 

productos generados en esta fase sirven para sintetizar información necesaria de acuerdo 

a los intereses del grupo en función de la problemática a abordar.  

 

Fase 5. “Manejo” 

 

Con base en la información sintetizada en la fase de análisis, el grupo es capaz de 

realizar propuestas y toma de decisiones de manejo de recursos naturales de manera 

informada. En esta fase se pueden utilizar diversas dinámicas grupales para visualizar 

toda la información generada y llegar a la toma de decisiones de manera colectiva.  
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TRABAJO DE INVESTIGACIÓN PRELIMAR: MUESTREO E 

IDENTIFICACIÓN DE COLEÓPTEROS EN LA COMUNIDAD INDÍGENA.  

 

El grupo de trabajo se constituyó por un grupo de estudiantes de las licenciaturas de 

Biología y Ciencias Ambientales de la Universidad Autónoma de Baja California. 

Todos los estudiantes trabajaron en calidad de prestadores de servicio social a través de 

programas dirigidos por docentes de la Universidad. Este trabajo de investigación se 

llevó a cabo en dos periodos uno entre Septiembre y Noviembre de 2014 y otro en 

Noviembre 2014. La comunidad de San José de la Zorra dio el permiso para que el 

grupo de investigación realizara sus actividades dentro del territorio indígena.  

 

El objetivo general fue la identificación y el muestreo de coleópteros barrenadores 

presentes en los encinos de la comunidad de San José de la Zorra para genera 

información base para el trabajo participativo posterior con la comunidad. Para dicho 

propósito se llevó a cabo una capacitación a los estudiantes para que ellos fueran a la 

vez capacitadores en los trabajos de investigación participativa posteriores, 

identificación de  coleópteros barrenadores y sus señales de identificación en encinos, se 

realizaron muestreos de la presencia/ausencia de coleópteros barrenadores y se 

sistematizó una base de datos espacial con la información generada. 

 

Se siguió una secuencia lógica para realizar este trabajo de investigación. En la figura 3 

se muestra un diagrama de dicha secuencia. Lo primero que se llevó a cabo fue la 

formalización del equipo de trabajo. Esto fue posible gracias a reuniones con los 

estudiantes interesados en el proyecto donde fue posible hablar de los intereses de cada 

uno y donde se estableció el compromiso de cada uno. De manera simultánea se generó 
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el diseño de muestreo a seguir. Una vez que se formalizó el equipo de trabajo, se 

procedió a la capacitación en campo sobre aspectos específicos de la ecología de los  

coleópteros barrenadores y métodos de monitoreo. Posterior a la capacitación el grupo 

de trabajo realizó muestreo de práctica para posteriormente realizar los muestreos de 

acuerdo al diseño de muestreo.  

 

 

Figura 3. Diagrama del proceso empleado en la investigación preliminar 

 

 

Programa de actividades del trabajo de investigación previa. 

 

Todo el trabajo fue distribuido en diversas sesiones de trabajo en campo las cuales se 

muestren en el siguiente programa de actividades 

Formalizacion 
de equipo 

Capacitación 

Monitoreo 

Sistematización 
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Cuadro 1. Programación de actividades del trabajo de investigación 

Objetivo Lugar Participantes Fecha 

Reunión 

informativa con 

estudiantes 

Facultad de 

Ciencias, UABC 

Héctor Sánchez, Daniel 

Arellano, Jason Benson, 

Marylu Maldonado, 

Francisco Smith 

Septiembre 2014 

Muestreo de 

práctica 

 Héctor Sánchez, Daniel 

Arellano, 

23 de 

Septiembre 2014 

Muestreos de 

campo 

  Septiembre, 

Octubre y 

Noviembre 2014 

 

Propuesta de evidencia: La evidencia que se propone para el trabajo de investigación 

previo es la base de datos espacial de la presencia/ausencia de coleópteros. Si bien se 

describen objetivos específicos, la realización de éstos tiene un orden secuencial y son 

necesarios para desarrollar la base de datos. 

 

Diseño de muestreo 

 

El diseño de muestreo se generó partiendo de la idea de que todos los encinos tienen la 

misma posibilidad de estar o no infestado por coleópteros barrenadores. Se llevó a cabo 

un muestreo aleatorio simple o probabilístico. Para determinar los encinos que serían 

muestreados se tomó en cuenta la cobertura total de encinos obtenida de Andrade y 

Eaton (en proceso de publicación). Con la ayuda de la herramienta ―Puntos aleatorios‖ 

del software de SIG QGIS 2.8.1 se generaron una serie de puntos aleatorios dentro del 
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polígono de cobertura de encinos. Para determinar la validez estadística del muestreo se 

tomó en cuenta la superficie total de la cobertura de encinos dentro de la comunidad. Se 

determinó una confiabilidad de 95 % y porcentaje de error de 5%. Para la superficie 

total de cobertura de encinos de 1525630 m
2
 se determinó necesario muestrear 385 m

2 

con una confiabilidad de 95 % y un porcentaje de error de 5%. Para cumplir la cobertura 

necesaria a muestrear se planteó que cada uno de los puntos de muestreo tuviera una 

superficie de 31 m
2
. Debido a esto, se determinó que cada punto de muestreo fuera de 

10 metros de radio. Se muestrearon todos los encinos dentro de esa superficie. En la 

figura 4 se muestra la superficie de cobertura de encinos así como el tamaño de la 

muestra. 

 

 

Figura 4. Diseño de muestreo. En esta figura se observan la cobertura de encinos a 

muestrear, los sitios de muestreo aleatorios y la dimensión de 10 metros de radio de los 

sitios de muestreo.  
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Capacitación 

Previo al desarrollo del trabajo, realicé una estancia breve de investigación con el Dr. 

Thomas Coleman y su técnico Adrián Poloni en Cleveland National Forest en 

California. En esta estancia se adquirieron los conocimientos para identificar la 

presencia de coleópteros barrenadores en encinos y pinos y se realizó una modificación 

del formato de campo. Este proceso de capacitación fue fundamental para llevar a cabo 

el proceso de capacitación de los alumnos e integrantes de la comunidad indígena.  

 

La capacitación de los alumnos se llevó a cabo en los bosques de encinos de la 

comunidad. Los aspectos en los que fueron capacitados fueron en ecología de 

coleópteros barrenadores e identificación de la presencia de los mismos, uso de GPS y 

en llenado del formato de campo (ANEXO 1).  

 

 

Muestreo prospectivo  

Se llevó a cabo un muestreo prospectivo de práctica en el cual se muestrearon 10 

encinos. En este muestreo fue posible capacitar a los alumnos en la identificación de 

signos de presencia de coleópteros y en las técnicas de muestreo. Durante este muestreo 

no se siguió el diseño de muestreo, se muestrearon encinos individuales con la finalidad 

de capacitar a los alumnos para aprender a identificar los signos de presencia de 

coleópteros. En la figura 5 se muestra el muestreo prospectivo. 
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Figura 5. Muestreo prospectivo. En la imagen se muestran 10 puntos de muestreo que 

corresponde a 10 encinos individuales 

Trabajo de campo 

 

El trabajo de campo se llevó a cabo en las fechas especificadas en el calendario de 

actividades. Los puntos de muestreo generados de manera aleatoria en QGIS fueron 

exportados a formato GPX y cargados en GPS. Los encargados del muestreo 

localizaban cada punto de muestreo, con una cuerda median 10 metros de radio y 

muestreaban todos los encinos dentro de ese diámetro registrando todo la información 

en formatos de campo.   
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Sistematización de la información de campo y generación de la base de datos 

espacial. 

 

Toda la información generada en campo fue vaciada en una hoja de datos de Excel. Se 

generó de esa manera una base de datos con todos los muestreos y su ubicación 

espacial. Con esta base de datos se generó un shapefile de puntos el cual contiene toda 

la información de los muestreos.  

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN PARTICIPATIVA: MUESTREO E 

IDENTIFICACIÓN DE COLEÓPTEROS EN LA COMUNIDAD INDÍGENA. 

 

En esta sección se describe el trabajo de investigación participativa. Dicho trabajo fue 

realizado en el periodo de Marzo a Abril de 2015. Es importante resalta que el trabajo 

de investigación previa cumple con dos objetivos claves para el trabajo participativo, la 

confirmación de la presencia de coleópteros barrenadores y la capacitación de 

estudiantes que se desarrollaron como facilitadores y capacitadores en el trabajo de 

investigación participativa. Cabe recordar que el trabajo de investigación participativa 

está basado en la aproximación metodológica de 5 fases descrita anteriormente.  
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Programa de actividades 

 

Para hacer efectivo el trabajo de investigación participativa, se plantearon 4 sesiones de 

trabajo, las cuales corresponden a diversas fases del método empleado. Cada sesión 

tiene sus metas específicas. 

 

 

Sesión 1 Reunión informativa y formalización del equipo de trabajo 

 

Metas: Definir los conceptos clave de comunidad y participación para funcionen como 

conceptos guía en el proceso de diagnóstico y formalizar el equipo de trabajo.  

Propuesta de evidencias: Conceptos de comunidad y participación consensados por el 

grupo de trabajo. 

La primera sesión consistió en un par de reuniones informativas. Durante ésta se 

implementaron tres dinámicas participativas.  

La primera dinámica se tituló ―definiendo comunidad y participación‖, cuya finalidad 

fue consensar, a través de la comunicación, los conceptos de comunidad y participación 

para el grupo de trabajo, de manera que resultaran ser la base sobre la cual se 

fundamentaran la participación genuina. Dicha dinámica fue modificada de Musembi 

(2010) y consistió en los siguientes pasos: 

1. Se les dio a los participantes hojas de colores, a la mitad se le dio de un color 

específico y a la otro mitad otro color. Cada color correspondía a un concepto.  

2. Reflexionaron sobre el concepto que le tocó a cada quien y escribieron su 

concepto personal en la hoja de color correspondiente. 
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3. Se agruparon por equipos, el equipo del concepto de participación y el de 

comunidad, y discutieron los términos de manera grupal y llegaron a un acuerdo 

sobre el significado del concepto. 

4. Cada equipo explicó su concepto al resto de los participantes a través de un 

método creativo (actuación) y se discutieron cada uno de los términos. 

5. Una vez que se expusieron los términos, se discutieron con todo el grupo y se 

llegó a un acuerdo grupal de caca concepto, se plasmaron los conceptos y 

significados en un rotafolio. 

 

 

Sesión 2 Planteamiento del problema y priorización de soluciones 

 

Metas: Llegar al planteamiento del problema de manera colectiva y encontrar y 

priorizar las soluciones. 

Evidencias propuestas: Árbol de problemas, árbol de soluciones y matriz de 

priorización de soluciones 

Se implementó la dinámica ―Árbol de problemas‖ para identificar los problemas 

relacionados con los recursos naturales de la comunidad. Esta dinámica fue 

adaptada a partir de Geilfus (2000) El método empleado fue el siguiente: 

1. Se les pidió al grupo de participantes locales que realizaran un listado de los 

recursos naturales que utilizan. Posteriormente eligieron aquellos que 

consideraron con una problemática asociada.  

2. Reflexionaron sobre los problemas asociados a cada recurso y los 

escribieron en tarjetas de colores.  



 

114 
 

3.  Se les explicó que pegarían sobre un árbol previamente dibujado en 

rotafolio, los problemas identificados tratando de ubicar problemas causales 

en la raíces del árbol y problemas consecuencias en las ramas del mismo 

4. A través de la discusión fueron encontrando una problemática central, la cual 

ubicaron en el tronco del árbol. 

5. Con la problemática central definida, reubicaron los problemas-causa y los 

problemas-consecuencia.  

Posterior a esta dinámica se llevó a cabo la ―dinámica de árbol de soluciones‖. Esta 

dinámica está basada en la misma secuencia lógica del árbol de problemas, la diferencia 

es que se planteó un escenario deseado el cuál se colocó en el tronco. En las raíces del 

árbol se ubicaron las acciones a realizar para lograr el escenario ideal y en las ramas se 

ubicaron las consecuencias del escenario ideal.  

 

Por último se realizó una matriz de evaluación y priorización de soluciones. En esta 

dinámica se rescataron las soluciones identificadas en el árbol de soluciones y se 

pegaron en la matriz de evaluación. A partir de esta matriz se evaluaron los recursos en 

plenaria y se fueron asignando valores de acuerdo a los campos de la matriz. Al final se 

sumaron los puntajes adquiridos y de esa manera se obtuvo una priorización de las 

soluciones.  
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Sesión 3 Intercambio de conocimientos y formalización de conocimiento emergente 

 

Objetivos: Llevar a cabo un proceso de capacitación de dos vías para el monitoreo de 

coleópteros barrenadores. 

Propuesta de evidencias: Evidencia fotográfica de la capacitación 

Durante la primer etapa, la capacitación teórica, se dio un intercambio y discusión 

grupal sobre los coleópteros barrenadores en la comunidad, sus impactos, implicaciones 

para el ecosistema y para la comunidad y métodos de monitoreo de coleópteros. 

Durante esta etapa se logró el acuerdo de que es necesario monitorear y registrar a los 

encinos infestados. 

La capacitación técnica se realizó en campo, en los bosques de encinos de la 

comunidad. Durante esta etapa, los participantes locales mostraron como distinguen de 

un encino infestado de coleópteros y el grupo de externos mostraron los métodos de 

muestreo en ecología. Se realizaron prácticas para el muestreo de encinos, basándose en 

el formato de campo del anexo 1. Durante estas prácticas, los participantes locales 

muestrearon encinos, practicaron el llenado del formato y la captura de coordenadas a 

través del uso de GPS. 
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Sesión 4. Mapeo e investigación participativa para la elaboración del SIGP 

 

Objetivos: Documentar a través de mapas participativos los movimientos de leña 

dentro y fuera de la comunidad. 

Propuesta de evidencias: Mapas participativos, base de datos espacial de 

presencia/ausencia de coleópteros y fichas entomológicas sobre los coleópteros 

encontrados.  

Durante la fase de investigación se llevó acabo el mapeo participativo. Esta dinámica se 

realizó con el propósito de que los participantes locales, registraran las zonas con encino 

dentro de la comunidad así como los movimientos de leña de encino dentro de la 

misma. Para este propósito se siguió el siguiente método: 

1. Se les facilitó al grupo de participantes locales, una imagen satelital tamaño 

―plotter‖ con el polígono georeferenciado de la comunidad y una hoja 

translucida.  

2. Colocaron la hoja translucida encima de la imagen satelital y fijaron ambas 

con cinta adhesiva.  

3.  Dibujaron el polígono georeferenciado de la comunidad en la hoja 

translucida 

4. Dibujaron las zonas con encino de la comunidad 

5. Registraron los movimientos de leña. 

El grupo de participantes locales se dividió en dos equipos y cada equipo realizó un 

mapa. 
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Durante esta sesión los participantes locales realizaron muestreos de campo en los 

bosques de encino, registraron los muestreos en formatos de campo (Anexo 1) y 

registraron las coordenadas. Esta información fue sistematizada en formato digital y de 

esta manera se generó la base de datos espacial así como el SIGP. 

Es importante que debido a los límites de tiempo y recursos no fue posible realizar 

actividades y dinámicas de las fases cuatro y cinco del método planteado.  

EVIDENCIAS 

 

 

 

En esta sección se muestran las evidencias de las sesiones correspondientes en la fase 1. 

Las evidencias son las siguientes: 

- Conceptos de comunidad y participación consensuados por el grupo de 

trabajo. 

- Árbol de problemas 

- Árbol de soluciones 

- Matriz de priorización de soluciones 

 

Conceptos de comunidad y participación 

A partir de la dinámica ―Definiendo comunidad y participación‖ se consensaron los 

conceptos de comunidad y participación. El concepto de comunidad acordado fue: ―Un 

conjunto de personas que aportan al trabajo en grupo, comparten objetivo‖ y el de 

participación fue: ―Realizar trabajos o tareas tanto en campo y ciudad para adquirir 

conocimientos y para un bien común dentro de una comunidad‖. Consideramos 
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importante recalcar que estos conceptos fueron ideas directrices en todo el proceso de 

diagnóstico.  

 

Árbol de problemas 

Los participantes locales, a partir de la dinámica del árbol de problemas, definieron una 

problemática central la cual denominaron ―recurso moribundo‖. Los recursos sobre los 

cuales realizaron la actividad fueron el venado, junco, sauce y encino. A partir de esta 

problemática central expresaron diversos problemas causales como falta de agua, 

sequia, cacería, etcétera. De la misma manera definieron problemas consecuencia para 

cada uno de los recursos. En la figura 6 se muestra el árbol de problemas generado en la 

sesión de trabajo y en la figura 7 se muestra un esquema reorganizado del árbol de 

problemas original.  
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Figura 6. Árbol de problemas generado con los participantes locales 
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Figura 7. Árbol de problemas generado a partir del árbol original.  

Árbol de soluciones 

El escenario ideal, contrario a la problemática central del árbol de problemas, 

consensado por los participantes locales fue: recurso sano. A partir de este escenario, los 

participantes definieron las acciones necesarias para alcanzar el escenario ideal y de la 

misma manera definieron las consecuencias de mantener un recurso sano. Entre las 

acciones que definieron destacan la investigación y la capacitación. En la figura 8 se 

muestra el árbol de soluciones con el escenario ideal en el tronco, las acciones a realizar 

para alcanzar dicho escenario en las raíces del árbol y las consecuencias en las ramas 
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del mismo. En la figura 9 se muestra un esquema reorganizado del árbol de soluciones 

original.  

 

 

  

Figura 8. Árbol de soluciones 
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Figura 9. Árbol de soluciones generado a partir del árbol original. 

 

Es importante resaltar que las soluciones que se repetían, fueron agrupadas y que 

algunas de las consecuencias de tener un recurso sano al final resultaron ser acciones. 

Todas esas dudas fueron despejadas en una breve discusión posterior. Las acciones o 

soluciones necesarias para alcanzar el escenario ideal planteado en el árbol de 

soluciones fueron las siguientes:  

- Capacitación 

- Investigar sobre la problemática 

- Frenar a cortadores 

- Fumigar  
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- Acabar con la plaga 

- Retener el agua 

- Podar 

 

Matriz de priorización 

 

La matriz de priorización de problemas (Cuadro 2) muestra que las soluciones 

prioritarias para los participantes locales, son la investigación sobre la plaga, y frenar a 

los cortadores de encinos. De acuerdo al orden de prioridad la solución que también 

consideraron prioritaria fue la capacitación.  

De acuerdo con los participantes locales frenar a los cortadores de encinos es una 

solución que ellos mismos pueden emprender, sin necesidad de esperar, que no implica 

costo y se puede hacer. Debido a eso es una solución que ellos pueden emprender sin 

necesidad de ayuda de externos. 

La solución de investigar sobre la plaga y la de capacitación resultaron prioritarias e 

implican el trabajarlas junto con el grupo de facilitadores. En la reunión participativa se 

acordó llevar a cabo dichas soluciones de manera conjuntada. Cabe resaltar que estas 

soluciones, tienen un componente geográfico o territorial importante. Los participantes 

locales expresaron la necesidad de ubicar espacialmente la presencia de coleópteros 

dentro de la comunidad. Por lo tanto esta solución se concibe como una solución 

geográfica y algunas las herramientas y técnicas que se acordaron utilizar están dentro 

del contexto geográfico. Las herramientas que se plantearon y acordaron fueron el uso 

de GPS para ubicar los encinos infestados y el uso de mapas participativos. La idea 

general que se acordó fue la de generar un base de datos espacial de la presencia de 

coleópteros y su integración en una interfaz SIG. En la figura 10 se muestra la matriz de 
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soluciones creada por los participantes locales y el cuadro 2 se muestra la misma matriz 

procesada. 

 

Figura 10. Matriz de priorización de soluciones 

 

Cuadro 2. Transcripción de la matriz de priorización de soluciones. 

Solución Beneficio ¿Ayuda? 
¿Beneficia 

a todos? 

¿Se puede 

hacer? 

¿Hay que 

esperar? 
¿Costo? Total Prioridad 

Capacitar 2 1 2 2 2 1 10 2 

Investigar 

sobre la 

plaga 

2 1 2 2 2 2 11 1 

Frenar a 

cortadores 
2 1 2 2 2 2 11 1 

Fumigar 2 1 2 1 0 2 8 3 

Acabar 

con la 

plaga 

2 1 2 1 2 0 8 3 

Retener el 

agua 
2 0 2 1 1 0 6 5 

Podar 1 1 2 1 1 1 7 4 
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En esta sección se muestran las evidencias correspondientes a la fase 2. Dichas 

evidencias son: 

- Evidencia fotográfica de las capacitación 

Evidencia fotográfica de la capacitación 

Durante la fase de capacitación, los participantes locales aprendieron aspectos técnicos 

de muestreo como el uso de GPS, llenado del formato de campo e identificación de 

signos de presencia de coleópteros. Los participantes locales aprendieron aspectos del 

manejo local del encino e identificación de signos de coleópteros. Esto resultó 

interesante pues los participantes locales argumentaron sus propios medios para 

identificar la presencia de coleópteros, sin embargo desconocían la presencia de 

diversas especies y se dieron cuenta que el formato de campo y el conocimiento 

científico de los facilitadores resultaban útiles para la identificación. A través de la 

discusión grupal se lograron unificar criterios para la identificación de coleópteros 

barrenadores. Es importante mencionar que algunos de los participantes locales 

reforzaron conocimientos previos, ya que con anterioridad habían sido capacitados para 

el uso de GPS y llenado de formatos de campo. 

 

Identificación de signos de presencia de 

coleópteros. Fotografía tomada por Jorge 

Acevedo 

 

Uso de GPS. Fotografía tomada por Jorge 

Acevedo 
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Sesión teórica. Fotografía tomada por Eva 

Balderrama 

 

Coleóptero barrenador colectado durante la 

capacitación. Fotografía tomada por Eva 

Balderrama 

 

Búsqueda de larvas. Fotografía tomada por 

Eva Balderrama 

 

Pupa. Fotografía tomada por Eva Balderrama 

 

Llenado del formato de campo. Fotografía 

tomada por Eva Balderrama 

 

Medición de diámetro de encinos. Fotografía 

tomada por Eva Balderrama 
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Mapas participativos 

Durante la sesión 3 se realizaron 2 mapas participativos que demuestran los 

movimientos de leña de encino dentro y fuera de la comunidad. En las figuras 11 y 12 

se muestran ambos mapas.  

 

Figura 11. Mapa participativo de los movimientos de leña dentro y fuera de la 

comunidad. Elaborado por Rosario, Elvia y Rosaura. 
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Figura 12. Mapa participativo de los movimientos de leña dentro y fuera de la 

comunidad. Elaborado por Esther, Paula, Javier y Clarisa.   

 

Base de datos espacial y SIGP 

La base de espacial constituye 98 encinos muestreados de los cuales 35 están infestados 

que corresponden al 35.7% con alguna especie de coleóptero y 63 que corresponden al 

64.3 % no están infestados. En su mayoría los encinos infestados e encontraron al 

interior de los encinares, sin embargo algunos de los encinos infestados se encontraban 

en la periferia de los encinares. Se identificaron 7 especies de coleópteros barrenadores. 

A continuación se muestra el listado de especies. 

 

- Chrysobotris mali 

- Gnathotricchis pilosus 

- Monarthrum spp 
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- Pseudopityophthorus spp 

- Scobicia declivis 

- Xylotrchus nauticus 

- Xileborinus saxenesi 

 

La especies que fue más frecuente fue Scobicia declivis con 20 registros. Las demás 

especies tuvieron entre 6 y 4 registros. En el cuadro 3 se muestran las especies y las 

frecuencias de registros por especie. 

Cuadro 3. Frecuencia de registros por especie del total de 35 encinos infestados 

Especie Número de registros 

Scobicia declivis 20 

Pseudopityphthorus ssp 6 

Xylotrechus nauticus 5 

Chrysobotris mali 4  

Monarthrum spp  4 

Gnathotricchis pilosus 4 

Xileborinus saxenesi 4 

Agrilus autoguttatus (Por confirmar) 2 
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Fichas entomológicas 

Mediante trabajo de gabinete se generaron fichas entomológicas con información 

específica de cada especie. Dichas fichas contienen información descriptiva de la 

especie, ciclo de vida, métodos de identificación y aspectos de manejo. Gnathotricchis 

pilosus, Monarthrum spp y Xileborinus saxenesi se agruparon en un solo grupo 

denominado ―Escarabajos de Ambrosia‖. Por lo que se generó una sola ficha para las 

tres especies. El criterio para la agrupación fue la gran similitud entre las especies la 

cuál es descrita por Swiecki y Bernhardt (2006). En el anexo 2 se muestran las fichas 

entomológicas.  

 

DISUCSIONES Y CONCLUSIONES 

 

El trabajo de investigación previo llevado a cabo por los estudiantes de licenciatura, 

resultó importante en tres aspectos fundamentales. Primero, en la capacitación para el 

muestreo de coleópteros barrenadores de encinos de los estudiantes. La importancia de 

esto radica en que los estudiantes se convirtieron en capacitadores en el trabajo de 

investigación participativa. Los estudiantes obtuvieron conocimientos en esta etapa que 

después compartieron con los participantes locales además de recibir información de 

ellos. Segundo, se probó el formato de campo y el método aprendido que se sigue en el 

Estado de California y se modificó hasta generar una versión final del formato de 

campo. Tercero, se generó información de los coleópteros barrenadores que se 
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encuentran en los encinos de la comunidad. Esto sirvió como una base para conocer las 

especies que se encuentra y conocer la dimensión y localización de zonas más afectadas 

en la comunidad.  

La aproximación metodológica participativa empleada con sus fases y dinámicas 

permitieron ir desde el planteamiento del problema de manera colectiva hasta el 

planteamiento y la ejecución de las soluciones, así como el análisis de los datos 

generados. 

A través de la dinámica de árbol de problemas fue posible llegar al planteamiento de la 

problemática. Esta dinámica se basa en la lluvia de conceptos y en el conceso colectivo 

para determinar problemas causales, problemas consecuencia y una problemática 

central la cual debe ser atendida para eliminar los problemas consecuencia. Los 

problemas asociados a los recursos naturales en especial al encino, fueron planteados 

con ayuda de esta dinámica. De manera conjunta con la dinámica de árbol de soluciones 

fue posible establecer las soluciones y a través de la matriz de priorización de 

soluciones fue posible darle un orden de prioridad a dichas soluciones. Estas tres 

dinámicas permitieron llegar al acuerdo de realizar un proceso de investigación con un 

equipo de trabajo constituido por facilitadores y participantes locales. Es importante 

recalcar la importancia de este proceso, ya que éste no se da de manera tradicional y 

permite el involucramiento de los participantes en la planeación de las soluciones a una 

problemática. Las consecuencias de esto fue el involucramiento directo de los 

participantes locales lo que generó un sentido de responsabilidad para llevar a cabo las 

acciones para solucionar la problemática y la apropiación por su parte del proyecto de 

investigación. 
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A través de estos ejercicios de planteamiento del problema se llegó a una solución de 

carácter geográfico, la cual implicó el uso de mapas participativos, uso de GPS y 

elaboración de SIGP. Cabe resaltar que muchos de los participantes locales tienen 

antecedentes en el uso de GPS y elaboración de SIGP por lo que el planteamiento del 

uso de estas herramientas no fue producto de un sesgo sino que ellos mismos reconocen 

la utilidad de dichas herramientas y plantearon su utilización.  

Los procesos de capacitación llevados a cabo en la sesión 2 fueron en dos vías. Es decir 

los facilitadores y participantes locales intercambiaron conocimiento y esto ayudó a 

generar y formalizar conocimiento emergente a través de un proceso de comunicación. 

Este proceso de comunicación entre todos los involucrados, fomentado por el dialogo 

de saberes, ayudó a generar y formalizar conocimiento emergente producto de la fusión 

del conocimiento de los facilitadores y el conocimiento de los participantes locales. Si 

bien este conocimiento fue generado en todas las fases y sesiones del trabajo, en la 

sesión de capacitación se ve más representado con la unificación de criterios para 

identificar la presencia de coleópteros. En esta etapa los locales recibieron capacitación 

para el muestreo de coleópteros y uso de GPS a la misma vez que capacitaban a los 

facilitadores sobre conocimiento local de los encinos.  

Las sesiones posteriores ayudaron a reafirmar los conocimientos adquiridos en las 

sesiones 1 y 2. Fortalecieron los conocimientos sobre el muestre de coleópteros, uso de 

GPS y llenado del formato de campo. Permitió que se llevara a cabo un monitoreo a 

cargo de los participantes locales en colaboración con las facilitadores. A través de este 

ejercicio de investigación fue posible generar una base de datos espacial y la generación 

de un SIG que por su concepción se define como SIGP. Esto resulta importante ya que 

la elaboración de esta herramienta geográfica resulta del trabajo colaborativo y no del 

trabajo de un especialista en SIG.  
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ANEXO 1 Formato de campo 

 

FORMATO DE MUESTREO 

 

Nombre del muestreador__________________________________________________________ 

Lugar de muestreo_______________________________________________________________ 

Coordenadas (GPS)________________________________________________________________ 

Encino afectado Observación 

1. Determinación de especie 
 
Subraya el encino que muestreas ayúdate 
de las imágenes o guías de identificación 

 

Quercus agrifolia 
Quercus kellogii 
Quercus chrysolepis 

  

 

 

2. Tamaño 

Mide el diámetro del tronco del encino 

con una cinta 

Chico < a 15 centímetros de diámetro 

Maduro Entre 13 y 50 centímetros de diámetro 

Viejo Mayor a 50 centímetros de diámetro 

3. Pérdida de hojas 

Aléjate unos 5 metros y observa la 

copa. Compara con las imágenes que 

se presentan abajo. 

Saludable/Sin pérdida 

Pérdida moderada 

Pérdida grave 

Pérdida severa 

Muerto 

Quercus agrifolia Quercus chrysolepis Quercus kellogii 
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4. Salidas de larva en forma de 

“D” 

Verifica la forma de salida de la larva. 

Si es Agrilus auroguttatus el agujero 

de salida es en forma de “D”. 

Con una plantilla de área ponla en el 

tronco y cuenta el número de salidas 

que caen dentro de la plantilla 

 

 

 

 

 

 

Ninguno: 0 

Bajo: 1 a 3 

Moderado: 4 a 6 

Alto: De 6 a más 

 

 

 

 

Especie Salida Localización de la salida 

Forma Tamaño 

Scobicia declivis 

 

4 milímetros de diámetro Común en ramas 

pequeñas menores a 5 

pulgadas de diametro 

Agrilus auroguttatus 

 

4 milímetros de ancho En la parte baja del 

tronco 

Saludable Pérdida 

moderada 

Pérdida grave Pérdida severa 

4. Otro tipo de salida 

Si observas una salida con forma diferente a “D”, subráyala. Apóyate en la tabla siguiente y 
utiliza la punta de una pluma para para identificar si se trata de alguno de los barrenadores más 
comunes. 
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Chrysobothris spp 

 

De 5 a 13 milímetros de 

ancho 

En el tronco y ramas 

grandes 

Xelotrechus nauticus 

 

De 6 a 10 milímetros de 

ancho 

Tronco principal, 

alrededor de lesiones del 

encino 

Monarthrum spp, 

Gnathotricchis pilosus, 

Xileborinus saxenesi  

Menor a 2 milímetro de 

diámetro (Punta de 

pluma) 

Tronco principal 

Pseudopityophthorus spp 

 

Menor a 1 milímetro de 

diámetro 

En ramas pequeñas 

Euwallacea spp 

 

Menor a 1 milímetro de 

diámetro 

 

 

5. Daño pájaro carpintero 

Verifica si hay daño por pájaro 

carpintero 

Picoteo en el tronco y/o picoteo en las bellotas 

SI 

NO 

NOSE 

6. Presencia de larva 

Verifica con las fotos y la guía de 

identificación y compara si ves alguna 

larva. Puedes tomar una muestra y completar esto en 

gabinete. 

SI 

NO 

NO SE 

7. Presencia de adultos 

Verifica con las fotos y la guía de 

identificación y compara con 

escarabajos si encuentras alguno 

SI 

NO 

NOSE 

8. Presencia de Ganado 

Verifica visualmente la presencia de 

ganado o heces de ganado 

SI 

NO 

NOSE 
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9. Presencia de Agua 

Verifica visualmente arroyos o cuerpos 

de agua cercanos. 

SI 

NO 

NOSE 

10. Cercanía a caminos 

Verifica visualmente si el encino se 

encuentra cerca de caminos 

SI           Distancia aproximada=  

NO 

NOSE 
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ANEXO 2 Fichas entomológicas 
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CAPITULO 4 APORTES DE LA CIBERCARTOGRAFÍA AL MANEJO 

PARTICIPATIVO DE PLAGAS FORESTALES CON UN ENFOQUE 

TRANDISCIPLINARIO 
 

RESUMEN 

 

Las problemáticas ambientales en los contextos rurales e indígenas caen dentro del 

paradigma de la complejidad y demandan la incorporación de una visión transdisciplinar 

para abordarlas. La información espacial y precisa es un elemento clave para los procesos 

de desarrollo sustentable en cualquier ámbito. En el presente trabajo se aborda la 

problemática de la mortalidad de encinos, basándose en una postura de reconocimiento de 

diversos saberes. Se describe como a través de esta postura ontológica  se creó un grupo 

transdisciplinario, se fomentó la discusión interna, se formuló y ejecutó una solución 

geográfica y se generó una red semántica de ejes temáticos relacionados con la 

problemática y la solución geográfica. Cada eje temático fue abordado de manera 

independiente sin embargo en este trabajo se integran los resultados de dichas 

investigaciones. La solución geográfica planteada es un atlas cibercartográfico el cual se 

concibe como un mapa digital multimedia e interactivo basado en la web. En dicho atlas se 

integraron los resultados de las investigaciones independientes. Esto se logró con mediante 

el softwate ―Nunaliit Atlas Framework‖. A través de la incorporación de diversos insumos 

en diversos formatos se logró representar la visión de los integrantes del grupo. Los 

impactos que esto tuvo en la comunidad fueron la incentivación de la participación de la 

comunidad, el fortalecimiento de capacidades internas y la apropiación de los productos del 

trabajo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Desde de la perspectiva de la teoría de la complejidad, las actividades humanas se conciben 

como producto de las interrelaciones que establecen los individuos entre sí y con su 

ambiente físico (Morales, 2010). Es decir, los sistemas sociales y naturales no solo son 

indisociables sino que co-evolucionan través del tiempo. Esta es la razón fundamental por 

la cual se considera que la fragmentación disciplinaria no es apropiada para abordar las 

problemáticas complejas como los son las problemáticas ambientales. Un hecho que 

ejemplifica la inoperatividad de la visión unidisciplinaria es que en los contextos rurales e 

indígenas, de manera tradicional, al antropólogo o sociólogo aborda una problemática sin 

considerar el medio físico-natural y el biólogo o ecólogo aborda una problemática sin 

considerar el componente social. Esto no permite a ninguno de los dos especialistas 

entender la complejidad de un problema. 

La apuesta contemporánea es a trascender los límites de las disciplinas para abordar una 

problemática compleja considerando los componentes sociales y naturales de manera 

integral. El enfoque transdisciplinario, entendido como un proceso a través del cual se 

trascienden los límites entre las disciplinas, para abordar problemas desde múltiples 

perspectivas y generar conocimiento emergente (Morales, 2010), es esencial para abordar 

problemas de naturaleza compleja. Existen diversas disciplinas las cuales han evolucionado 

desde perspectivas disciplinarias hasta perspectivas inter y transdisciplinarias. Los SIG son 

un ejemplo de esta evolución. Hoy en día existen diversos tipos de SIG, los SIG 

convencionales que dan cuenta de la tradición positivista de los mismos, y los SIG que 

demuestran visiones inte y trasndisciplinarias.  
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SIG convencionales, topología matemática y datos cualitativos 

 

Los SIG convencionales se han fundamentado en la obtención y análisis de datos 

meramente cuantitativos. Esto se debe a que son espacialmente deterministas por naturaleza 

y la topología matemática que los sustenta tiene sus propias representaciones de datos en 

forma de rásters y vectores lo que permite representar fácilmente fenómenos empíricos y 

observables como recursos naturales, infraestructura, patrones demográficos y eventos 

ambientales en lugar de entidades menos definidas como etnicidad, género y otros 

distintivos  de la identidad social (Warf y Sui, 2010). Los SIG convencionales privilegian la 

precisión, simplificación, certidumbre y causalidad determinística en lugar de los tópicos 

que más les preocupan a los teóricos sociales como la complejidad, ambigüedad, 

multiplicidad y contingencia (Warf y Sui, Ibidem). La crítica social constructivista de los 

años 90 debido la  incapacidad de los SIG convencionales  de representar datos cualitativos 

derivó en un importante debate. La última consecuencia de este debate fue la aparición de 

diversos SIG que son empleados dentro de epistemologías no positivistas tales como SIG 

crítico (Sheppard 2005), SIG participativo (SIGP) y SIG público participativo (SIGPP) 

(Dunn, 2007), geografía voluntaria (Goodchild, 2007), SIG afectivo/emocional (Aitken y 

Crane, 2009) SIG cualitativo (Cope and Elwood 2009), SIG feminista (Kwan 2002, 

McLafferty 2002, 2005, Story 2002), Contramapeo (Peluso, 1995). Esto demuestra que 

pesar de que los SIG aparentan ser solamente aptos para el análisis de datos cuantitativos, 

pueden ser utilizados para el análisis de datos cualitativos (Pavlovskaya ,2006). Todos estos 

tipos de SIG significan la incorporación de conocimiento espacial local (conocimiento ―no 

científico‖) y la fusión con otras disciplinas. Por ejemplo, los métodos de muchos de estos 
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SIG se basan en diversas metodologías sociológicas (SIGP). Son ejemplo de la deriva de 

los SIG hacia las perspectivas inter y transdicsiplinarias.  

 

Conocimiento espacial local  

 

En la búsqueda de más y mejor información los investigadores en materia de recursos 

naturales han volteado a ver un cuerpo de conocimiento ignorado, el conocimiento 

ambiental tradicional o conocimiento ecológico tradicional (CET). El CET es según Berkes 

et al (2000) un ―cuerpo acumulativo de conocimientos que evoluciona a través de procesos 

adaptativos y es transmitido mediante formas culturales de una generación a otra acerca 

de las relaciones entre los seres vivos con su medio ambiente‖. En las últimas décadas se le 

ha dado importancia a este cuerpo de conocimiento y se han desarrollado métodos para 

rescatarlo e integrarlo al conocimiento científico. 

El conocimiento espacial local (CEL) se expresa en una variedad de formas a menudo 

involucrando nociones no lineales del espacio, historias, mitos y diferentes taxonomías 

(Brodning, 2000). De acuerdo con McCall (2011) es posible distinguir tres tipos de 

conocimiento espacial local: Uno es el conocimiento espacial técnico el cual es similar en 

estructura, propósito y cognición que el conocimiento científico. Este se refiere al 

conocimiento local sobre el suelo, plantas, agua, riesgos y vulnerabilidades. Otro nivel 

representa un punto de vista diferente y se refiere a las prioridades, intereses y problemas 

de los diferentes actores locales. El tercer nivel es un conocimiento espacial más 

especializado, el conocimiento espacial espiritual o místico, el cual es simbólico, 

metafórico, visionario y difiere cualitativamente del conocimiento científico.  
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Según Reyes-García (2009) la búsqueda del CET y por extensión del CEL ha generado, en 

algunos casos, consecuencias negativas. Reyes-García (ibídem) menciona que 

representantes de comunidades indígenas han expresado su descontento sobre el uso del 

CET argumentando razones como la descontextualización del CET, la falta de retribución 

para los grupos que han desarrollado este conocimiento y la explotación de los recursos 

naturales asociados a este conocimiento. 

Los niveles de CEL que describe McCall (2011) pudieran ser el punto de partida para 

explicar la descontextualización del CEL. Los primeros dos niveles, debido a la similitud 

con el conocimiento científico, pueden ser integrados de mejor manera. Sin embargo el 

conocimiento espacial místico, al ser cualitativamente diferente del conocimiento científico 

y representarse mediante expresiones no lineales resulta difícil de representar. En el afán de 

representarlo se puede caer en lo que Kumar et al (1997) destaca, en la representación 

cuantitativa de la realidad social. Al representar el CEL místico mediante taxonomías 

positivistas se puede caer en la descontextualización del mismo. 

El acoplamiento del saber espacial local con el conocimiento científico se da a través de 

metodologías de los SIG modernos que buscan la incorporación del saber local, como los 

SIGP y la cibercartografía. El elemento más importante para permitir este acoplamiento es 

una postura de reconocimiento del saber local. En el contexto de los SIGP, esta postura se 

denomina dialogo de saberes. Este proceso de comunicación fomenta el  reconocimiento de 

diversos saberes, incentiva la discusión en relación a una problemática y permite el 

acoplamiento de las visiones, perspectivas y saber local así como de la visión científica. De 

esa manera el conocimiento espacial local se ve representado. Sin embargo la 

representación de este conocimiento emergente (fusión de conocimiento local y científico) 
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y del conocimiento local en una plataforma SIG a menudo se ve forzada a representarse de 

a través de elementos cuantitativos. La cibercartografía (geocibernetica) contempla la 

incorporación de elementos multimedia como audios, videos y documentos, y su 

representación en un SIG basado en la web que pueden representar el conocimiento local y 

emergente sin necesidad de forzar su representación a través de taxonomías positivistas.  

Enfoques para la integración de conocimientos y la investigación transdisciplinar 

  

Existen diversos enfoques para la integración de conocimiento tácito-empírico con 

conocimiento científico. En este apartado se describen el dialogo de saberes y el método 

reyes como dos enfoques importantes para la integración de dicho conocimiento destacando 

las similitudes entre ambos. 

El método Reyes contempla un proceso de comunicación entre los involucrados en la 

formulación de una solución geográfica a una problemática a través del cual se logra el 

acoplamiento de diversos saberes (Lopez-Caloca et al, 2014). De acuerdo con Acevedo et 

al (2009) el dialogo de saberes se considera un proceso comunicativo que reconoce el 

conocimiento tácito o empírico del saber cotidiano, este proceso permite la interacción de la 

lógica de dicho conocimiento con la del conocimiento científico, explícito y formal. Desde 

nuestra visión el proceso de comunicación del método Reyes es incentivado por una 

postura de reconocimiento todo tipo de saber que fácilmente puede ser catalogada como 

dialogo de saberes. Ambos enfoques guardan similitudes importantes, como la generación 

de procesos de discusión en los grupos de trabajo transdisciplinar. 

A través de dicho proceso de comunicación se da la discusión en relación a una 

problemática. Esta discusión entre los involucrados permite la creación de una red 
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semántica de conceptos y disciplinas asociadas en torno a la generación de una solución 

geográfica a una problemática. Es decir se descubren dominios de conocimiento o ejes 

temáticos que le competen a la problemática central.  

En el presente trabajo se muestra la generación de una red semántica de conceptos 

relacionados con un problemática concreta de una comunidad indígena kumiai. Dicha 

problemática es la mortalidad de encinos (Quercus agrifolia) en la comunidad indígena de 

San José de la Zorra, Baja California, México. Este árbol es de suma importancia para la 

comunidad indígena, su importancia radica en el uso tradicional y moderno de los frutos del 

encinos y del árbol como leña (Wilken, 2012). Existen diversos coleópteros barrenadores 

no nativos con el potencial de infestar los bosques de encinos, así como coleópteros nativos 

que bajo condiciones de sequía potenciada por el cambio climático pueden comportarse 

como plaga y afectar de manera negativa a los encinos (Andrade et al, en proceso de 

publicación).  

Debido a esto, se planteó abordar dicha problemática mediante la constitución de un grupo 

interdisciplinar de trabajo para incentivar la discusión en relación a la problemática y 

generar e implementar una solución geográfica. Con base en esta discusión se generó una 

red semántica con dominios de conocimiento y disciplinas asociadas a la problemática. 

Cada dominio corresponde a un eje temático que se consideró necesario abordar. En la 

sección de métodos se describen con detalle la generación de la red y los dominios de 

conocimiento.  

Los productos principales de la investigación de los tres dominios de conocimiento más 

desacatados, fueron integrados en un atlas cibercartográfico. Este atlas fue creado mediante 

el software libre Nunaliit Atlas Framework, diseñado por el Centro de Investigación en 
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Geomática y Cartografía o GCRC por sus siglas en inglés, de la Universidad de Carleton en 

Ottawa Canadá.  

Nunaliit Atlas Framework  

El Nunallit Atlas Framework es un programa de código abierto desarrollado por un grupo 

de investigadores y desarrolladores del Centro de Investigación en Geomática y Cartografía 

de la universidad de Carleton en Ottawa, Canadá. Está diseñado para crear mapas 

interactivos basados en la red. Nació como un proyecto multidisciplinario liderado por el 

Dr. Taylor.  

El producto principal es una aplicación basada en la web o atlas cibercartográfico. Esta 

aplicación es servida por un programa de línea de comandos hecho en Java llamado 

Nunaliit SDK. La aplicación web está compuesta por páginas HTML, archivos CSS, 

archivos Javascript, imágenes de fondo, archivos JSON y servidores Web. Todas las 

páginas HTML, archivos CSS y archivos Javascript se almacenan en una base de datos 

llamada CouchDB. Estos archivos son servidos al buscador Web a través del Nunaliit SDK, 

donde Jetty, el cuál esta embebido en el Nunaliit SDK, funciona como servidor proxy para 

esos archivos (Fiset, 2013). En la figura 1 se muestra la estructura del software. 
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Figura 1. Estructura de Nunaliit Atlas Framework. Modificado de Fiset, 2013 

 

MÉTODO 

 

Constitución de grupo transdisciplinar 

 

La constitución del grupo transdisciplinar, el proceso de discusión y la formulación y 

ejecución de una solución geográfica está basado en la postura ontológica del dialogo como 

postura ontológica de reconocimiento de diverso saberes. Con base en lo anterior se generó 

la red semántica de conceptos y las disciplinas asociadas a la problemática. En la red 

semántica se observan ejes temáticos de los que destacan 3: El manejo tradicional kumiay, 

la cobertura de encinos y plaga forestal. Todos estos dominios están en torno a la solución 

geográfica acordada de manera grupal. Dicha solución constituye una aplicación basada en 

la web capaz de integrar insumos generados a partir de la investigación de cada uno de los 

dominios de conocimiento llamado atlas cibercarográfico. 
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El manejo tradicional kumiai surgió con la necesidad de conocer sobre el manejo 

tradicional kumiai que puede ser útil para el manejo de plagas forestales. La cobertura de 

encinos, surge con la necesidad generar una capa vectorial de cobertura de encino y plaga 

forestal el cual surge con la necesidad de investigar sobre la presencia de plagas forestales 

en la comunidad. En la sección de resultados se describen a detalle cada uno de estos 

dominios de conocimiento, sus objetivos, métodos y principales productos. 

 

Sistematización de insumos 

Como ya se mencionó, los archivos utilizados son resultado de la investigación en cada uno 

de los ejes temáticos. Dentro de cada investigación se siguieron métodos particulares. 

Diversos productos de cada investigación fueron utilizados para la elaboración del atlas 

cibercartográfico. En el cuadro 1 se muestran los archivos utilizados, el tipo de archivo, la 

descripción y la fuente de cada uno de ellos. 

 

Cuadro 1. Descripción de los archivos multimedia integrados en el atlas cibercartográfico.  

Archivo Tipo de archivo Descripción Fuente 

Base de datos de 

puntos de 

presencia/ausencia 

de coleópteros 

barrenadores 

Shapefile de puntos en 

formato GEOJSON 

Este archivo de 

formato GEOJSON 

contiene x puntos de 

presencia o ausencia 

de coleópteros 

barrenadores, así 

como diversa 

información asociada 

a los puntos de 

muestreo 

Informe técnico del 

proyecto Diagnóstico 

participativo de 

coleópteros 

barrenadores en 

encinos de la 

comunidad indígena 

Kumiai de San José de 

la Zorra, Ensenada, 

Baja California. 

Andrade et al (en 
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preparación) 

Fichas entomológicas 

y aspectos de manejo 

de coleópteros 

barrenadores 

Archivo PDF Diversos archivos con 

la descripción de las 

especies de 

coleópteros 

encontrados e 

información sobre 

aspectos de manejo y 

prevención de cada 

especie 

Informe técnico del 

proyecto ―Diagnóstico 

participativo de 

coleópteros 

barrenadores en 

encinos de la 

comunidad indígena 

Kumiai de San José de 

la Zorra, Ensenada, 

Baja California‖. 

Andrade et al (en 

preparación) 

¿El conocimiento 

tradicional kumiai 

puede contribuir al 

manejo y prevención 

de la plaga GSOB? 

Andrade et al (en 

revisión) 

  

Documental 

fotográfico de 

coleópteros y cultura 

kumiai 

Fotografía Colección de 

fotografías que 

describen el proceso 

de diagnóstico 

participativo de 

coleópteros y aspectos 

de la cultura kumiai. 

Colección fotográfica 

del colectivo de 

artistas visuales ―Los 

cuenta cuentos‖ 

Descripción del 

proceso de 

diagnóstico 

participativo 

Vector SVG Imagen en formato 

vectorial con las fases 

y dinámicas del 

proceso de diagnóstico 

participativo. 

Informe técnico del 

proyecto ―Diagnóstico 

participativo de 

coleópteros 

barrenadores en 

encinos de la 

comunidad indígena 

Kumiai de San José de 

la Zorra, Ensenada, 

Baja California‖. 

Andrade et al (en 

preparación) 
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Tesis de maestría… 

(Jimenez, en 

preparación 

Archivo shape de la 

cobertura de encinos 

en la comunidad 

Polígono en formato 

GEOJSON 

Este shape es la capa 

de cobertura de 

encinos dentro de la 

comunidad. 

Delimitación de la 

cobertura de encinos 

en la comunidad 

indígena de San José 

de la Zorra a partir de  

datos del sensor OLI 

(Landsat 8) (Andrade 

et al, en proceso de 

publicación) 

 

 

 

Creación del atlas e integración de insumos 

 

El atlas fue creado mediante el Nunaliit SDK y almacenado en la base de datos CouchDB. 

Fue creado a partir de la generación de documentos de modulo, los cuales especifican las 

características de cada módulo y la creación de esquemas para cada módulo. Se crearon dos 

documentos de módulos para dos módulos: El módulo de mapa de escarabajos y el módulo 

de proceso participativo. 

Para el módulo de mapa de escarabajos, se utilizó el servidor de Google para habilitar la 

capa de imágenes de Google Hybrid. El archivo GEOJSON de puntos de 

presencia/ausencia de coleópteros fue importado al atlas a través de la herramienta de 

importación. Una vez que se cargó el archivo GEOJSON, se creó un esquema para la 

importación de archivos en formato PDF. Se cargaron las fichas entomológicas en el 

módulo y se vinculó cada punto de presencia de coleóptero con la ficha o fichas que 



 

161 
 

describen la especie o especies encontradas en cada punto. Se modificaron los estilos del 

archivo GEOJSON de manera que se diferenciaran los puntos de presencia de los puntos de 

ausencia.  

Para el módulo de proceso participativo se utilizó una imagen de Andrade et al (en proceso 

de publicación) la cual describe el proceso de investigación participativo. Esta imagen fue 

transformada a formato SVG y fue integrada al módulo. Se crearon diversos esquemas para 

este módulo. A través de estos esquemas fue posible la integración de fotografías. Como ya 

se mencionó cada una de las fotografías son propiedad de los miembros del colectivo de 

artistas visuales y dichas fotografías representa una visión importante del proceso 

participativo. Las fotografías representan cada una de las fases del proceso descrito por 

Andrade et al (en proceso de publicación) y ayudan a ejemplificar cada fase y las dinámicas 

empleadas en cada una de ellas 

 

RESULTADOS 
 

Grupo transdisciplinar y red semántica de conceptos 

 

El grupo transdisciplinar creado se constituyó por alumnos de Biología y Ciencias 

Ambientales de la Universidad Autónoma de Baja California (UABC), docentes y 

alumnos de la Maestría en Manejo de Ecosistemas de Zonas Áridas o MEZA de 

UABC, integrantes del colectivo de artistas visuales ―Los cuenta-cuentos‖ y 

miembros de la comunidad indígena Kumiai de San José de la Zorra.  
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En relación a la red semántica mostrada en la figura 2, es importante resaltar que cada eje 

temático nació de la inquietud de los miembros del grupo de trabajo motivado por un 

proceso de discusión en reuniones de trabajo. Como ya se mencionó a través del dialogo de 

saberes y del método Reyes fue posible llegar a la síntesis de los ejes temáticos y la 

generación de una solución geográfica, el atlas cibercartográfico. Los ejes temáticos, 

alrededor de la solución geográfica, fueron desarrollados de acuerdo métodos propios pero 

los resultados fueron integrados a la solución geográfica a través del software Nunaliit 

Atlas Framework. 

 

 

Figura 2. Red semántica de conceptos asociados al diseño de la solución geográfica. Se 

observan los dominios de conocimiento y las disciplinas asociadas.  
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Atlas cibercartográfico Kumiai 

 

El atlas cibercartográfico Kumiai está constituido por dos módulos el módulo ―Mapa de 

escarabajos‖y el módulo ―Proceso participativo. Existen dos maneras de utilizar el atlas, 

como usuario con privilegios para modificarlo y como usuario que puede acceder a todos 

los contenidos sin poder modificar nada. Esto se controla con un esquema que permite el 

inicio de sesión de los usuarios con privilegios. Puede ser visualizado en tres idiomas, 

español, inglés y francés. Cuenta con una sección de búsqueda a través de la cual se pueden 

hacer consultas sobre el contenido del atlas. Se muestran dos pestañas a través de las cuales 

se puede acceder a cada uno de los módulos.  

 

Modulo “Mapa de escarabajos” 

 

En este módulo es posible observar la base de datos de los puntos de presencia y ausencia 

de coleópteros barrenadores. Los puntos en color rojo son los que presentan alguna especie 

de coleóptero y los puntos en azul corresponden a encinos no infestados. En una barra 

lateral se observa la información contenida en cada uno de los puntos. Esta información se 

desplega la hacer ―clic‖sobre cada punto. Los puntos con presencia de coleópteros tienen 

asociado uno o más fichas entomológicas que describen la especies o las especies presentes 

por punto. Esta información se muestra a través de un esquema llamado PDF Media.Al 

hacer clic en es que esquemas se muestranlas fichas entomológicas contenidas por punto y 

cada ficha puede ser visualizada en pantalla completa o incluso ser descargada. En la figura 

3 se observa una captura de pantalla donde se muestra el módulo ―Mapa de escarabajos‖, se 
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pueden apreciar los puntos de presencia y ausencia así como la información asociada a un 

punto de presencia.  

 

Figura 3. Captura de pantalla del módulo ―Mapa de escarabajos‖ 

 

Módulo “Proceso participativo” 

 

En ese módulo se describe el proceso participativo a través de una imagen central donde se 

describen las fases del proceso. Cada fase, caracterizada por un color, tiene elementos 

asociados a ella, como las descripción de la misma y diversas fotografías que la describen. 

Es ta información de despliega en una barra lateral. Las fotografías asociadas a cada fase 

pueden ser visualizadas en pantalla completa o incluso ser descargadas. En la figura 4 se 

muestran una captura de pantalla del módulo descrito, en esta captura es posible apreciar la 

imagen central y los elementos asociados a una fase en particular.  
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Figura 4. Captura de pantalla del módulo ―Mapa de escarabajos‖ 

 

DISCUSIÓN 

 

El dialogo de saberes al ser considerado como una postura de reconocimiento de la 

diversidad de saberes, sea tácito o científico, es considerado como un eje medular en la 

formación de grupos transdisciplinarios. Los SIGP lo contemplan como una de las 

consideraciones morales más importantes para trabajar con los poseedores de conocimiento 

tácito-empírico (Rambaldi et al, 2006). En el manejo de recursos naturales también se 

considera un enfoque cardinal para la elaboración de trabajo transdisciplinario (Chávez-

Cortés y Chávez-Cortés, 2006). En el contexto de la cibercartografía, aunque no está 

explicito como dialogo de saberes, existe una postura ética de reconocimiento de diversos 

saberes que fácilmente puede ser catalogada como dialogo de saberes. En este trabajo el 

dialogo de saberes permitió la creación de un grupo transdisciplinar y fomentó la discusión 
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en relación a la problemática de la mortalidad de encinos. Gracias a esta discusión fue 

posible consensar la idea de un atlas cibercartográfico como solución geográfica y crear 

una red semántica de conceptos y disciplinas asociadas. Es importante destacar que dicha 

red de conceptos es resultado de la visión propia de los integrantes del grupo y su creación 

depende del perfil de cada integrante. En este caso particular, el total de los estudiantes de 

licenciatura son biólogos o ―ambientologos‖ y su visión es disciplinaria. Los artistas 

visuales poseen su visión particular de la problemática y esta sesgada hacia lo artístico. 

Otra parte del grupo son estudiantes y académicos de un posgrado interdisciplinario. 

Debido a la tradición del programa de posgrado MEZA (Vázquez et al, 2011) y a su 

experiencia propia fue posible lograr la integración grupal a través de los enfoques y 

métodos mencionados. Consideramos importante resaltar que un factor para la integración 

del grupo transdisciplinar es la experiencia de algunos integrantes en trabajo inter y 

transdisciplinar.  

La investigación trandisciplinarias se nutre de la disciplinaria la cual, a su vez, se aclara de 

una manera nueva y fecunda por medio del conocimiento transdisciplinario. En ese sentido, 

las investigaciones disciplinarias y transdisciplinarias no son antagónicas, sino 

complementarias (Nicolescu, 1998). Este trabajo da cuenta de lo anterior, dentro de la red 

semántica de conceptos surgieron dos ejes temáticos que fueron abordados desde una 

perspectiva disciplinaria: El saber tradicional kumiai y la cobertura de encinos. Ambos a 

través de métodos propios resultaron en productos necesarios para el atlas 

cibercartográfico. El eje temático de plaga forestal fue abordado con enfoque metodológico 

participativo, constituye la ejecución de la solución geográfica pues es a través de este eje 

temático que se generó la base de datos geográfica con los puntos de presencia y ausencia 



 

167 
 

de coleópteros. Es importante resaltar que el proceso de investigación se basó en métodos 

participativos. Un punto importante en relación a esto, es que se puede argumentar esque el 

dialogo de saberes incentivó el proceso participativo para la creación de la base de datos.  

Los niveles de conocimiento espacial local que describe McCall (2011) fueron 

representados a través del atlas. La metodología participativa que se siguió para la creación 

de la base de datos de coleópteros, fomentó la participación de integrantes de la comunidad 

indígena y como consecuencia se logró la integración de la perspectiva y visión propia de 

ellos logrando de esa manera la integración del saber espacial local. La representación de 

esa base de datos se da a través de un elemento cuantitativo, el shapefile de puntos. Este 

shapefile se visualiza en el módulo de ―Mapa de escarabajos‖. De acuerdo a lo que 

menciona Brodnig (2000) este shapefile puede ser interpretado sólo como la representación 

cuantitativa de un producto a través de un shape de puntos. Sin embargo el proceso de 

construcción de este producto, fue a través de métodos participativos que permitieron la 

integración del saber local en sus dos de los niveles que describe McCall (Ibidem): El saber 

local técnico y el de perspectivas y visiones de los participantes locales.  

El módulo ―Proceso participativo‖ describe de manera concreta el proceso a través del cual  

se logró la generación de la base de datos. Consideramos importante resaltar que durante el 

proceso participativo se tomaron consideraciones morales y éticas para la creación de la 

base de datos. Estas consideraciones están descritas en la guía práctica y ética para los 

facilitadores e investigadores de SIGP de Rambaldi et al (2006). Un punto importante de 

discusión es la denominación de la base de datos como SIGP. Como ya se mencionó se 

siguieron consideraciones éticas descritas por Rambaldi et al (Ibidem) en el proceso de 

construcción de la base de datos, debido a eso la base de datos puede ser considerada, al 
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menos en términos conceptuales como un SIGP. Cabe recordar que el SIGP o base de datos 

constituye el producto de uno de los ejes temáticos relacionados con la solución geográfica 

propuestas que es el atlas cibercartográfico. McCall (2011) menciona que los SIGP pueden 

tener mayor valor promoviendo el cambio progresivo hacia el empoderamiento o equidad 

de una comunidad, a través de los procesos y no de los productos. El atlas 

cibercartográfico, a través de sus dos módulos, funciona para representar la base de datos o 

SIGP generado y para describir su proceso de construcción destacando la manera en que 

fue construida la base de datos. En ese sentido se puede argumentar que el atlas 

cibercartográfico tiene la función incentivar procesos participativos y mostrarlos e incluso 

ejemplificarlos.  

Queda claro que la representación de elementos objetivos se da través del atlas, sin 

embargo también ayuda a representar elementos más subjetivos como el proceso 

participativo y otros. El nivel de conocimiento local más subjetivo, el LSK místico puede 

ser representado en un atlas a través de elementos multimedia. En este trabajo no se 

representa el conocimiento místico kumiay, sin embargo se muestran elementos subjetivos, 

como la visión de los artistas visuales. El proceso de concepción de una fotografía propio 

de un artista visual es particular y varía de fotógrafo a fotógrafo. Las fotografías que se 

muestran en el atlas representan ese elemento subjetivo, la visión particular de cada 

fotógrafo. Nunaliit Atlas Framework es el software apropiado para la integración de 

diversos tipos de archivos y de esa manera representar los conocimientos emergentes y 

elementos subjetivos además de elementos cuantitativos como un shapefile. Esta 

característica está dada gracias a la base de datos en línea CouchDB la cual permite el 

almacenamiento de cualquier tipo de archivo.  
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CONCLUSIONES 

A través del dialogo de saberes fue posible lograr la constitución de un grupo 

transdisciplinario de trabajo y fomentar el proceso de discusión al interior del grupo. El 

resultado de esta discusión fue la formulación de una solución geográfica y la síntesis de 

conceptos relacionados. Esta síntesis generó ejes temáticos representados a través de una 

red semántica de conceptos. 

Cada eje temático constituye una investigación disciplinaria con métodos propios. Esto 

corrobora que la investigación disciplinaria nutre a la investigación inter y 

transdisciplinaria. 

Los primeros dos niveles de LSK fueron representados en el atlas cibercartográfico. El 

tercer nivel no se representó, sin embargo a través del atlas fue posible representar un 

elemento subjetivo comparable con el LSK místico, la visión particular de artistas visuales 

Nunaliit Atlas Framework es un software libre que permite la integración de diversos tipos 

de archivos, a través de los cuales se representan diversas formas de expresión, como las 

derivadas del conocimiento científico, conocimiento tácito-empírico y conocimiento 

emergente producto de la fusión de ambos.  
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DISCUSION GENERAL 

 

De acuerdo con Buzai (2007) existen al menos tres campos emergentes en la Geografía, 

uno de ellos es la Ciencia de la Información Geográfica que surge como marco conceptual 
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o ciencia interdisciplinar de los SIG (Gold, 2006). Este marco conceptual surge ante los 

cambios de los SIG a lo largo del tiempo, cambios que significaron un traslape con otras 

disciplinas. Por ejemplo, en el manejo de recursos naturales los SIG han sido ampliamente 

utilizados. La topología matemática que sustenta a los SIG facilita la representación de 

fenómenos naturales y ese atributo hace que los SIG sean ampliamente utilizados en 

materia de manejo de recursos naturales. Sin embargo como se ha destacado en este trabajo, 

los SIG convencionales carecen de la integración de elementos cualitativos que representan 

la realidad social. Esto cambió a partir del cambio de los SIG disciplinarios y cuantitativos 

a la Ciencia de la Información Geográfica entendida como ciencia multidisciplinar la cual 

puede ser representada con los SIGP y SIGPP los cuales privilegian la incorporación de 

saber local. Desarrollos homólogos, como VGI, Neogeografía y Cibercartografía son 

considerados ciencias o paradigmas multi, inter o transdisciplinarios que buscan la 

incorporación del saber local y su representación a través de elementos cualitativos. Desde 

un punto de vista particular la clave para esta evolución es el entendimiento o comprensión 

de que las problemáticas ambientales son complejas y que demandan de la visión de 

diversas disciplinas. Con base en lo anterior, diversas ciencias han evolucionado desde 

perspectivas disciplinarias a inter y transdisciplinarias como los SIG y el manejo de 

recursos naturales (Chávez-Cortés y Chávez-Cortés, 2006). Esto invariablemente implica la 

integración de técnicas, métodos, marcos conceptuales y epistemologías de diversas 

disciplinas que van desde las ciencias sociales hasta la filosofía, pasando por la ecología, 

geografía y los sistemas de información geográfica por mencionar algunas.  

En este trabajo, con base en un enfoque métodológico transdisciplinario, se logró ruptura 

entre diversas disciplinas para generar algo nuevo. Con base en el dialogo de saberes y en 
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aspectos teóricos y metodológicos de SIG y cibercatografía, se logró la creación de una red 

semántica de conceptos y disciplinas asociadas. De esta manera se crearon ejes temáticos 

los cuales fueron abordados con métodos particulares. Por ejemplo el capítulo 1 fue 

abordado con métodos propios de las ciencias sociales y las disciplinas de asociadas a éste 

fueron la etnografía y antropología. El capítulo 2 fue abordado con métodos de la 

percepción remota y las disciplinas asociadas fueron la percepción remota, SIG y 

geoestadistica. Estos dos capítulos fueron abordados desde un punto de vista disciplinario. 

El capítulo 3 fue abordado con un enfoque de manejo participativo de recursos y las 

disciplinas asociadas fueron la ecología, geografía, biología, etcétera. El capítulo 4 

corresponde a la creación del atlas cibercartográfico para integración de los productos del 

resto de los capítulos. Para la creación del atlas fue necesario realizar programación en 

HTML, CSS y Javascript, lo que significa que la informática fue una disciplina 

fundamental en el desarrollo del atlas. En resumen en este trabajo se logró transgredir las 

fronteras entre las disciplinas, logrando de esa manera un ejercicio de trabajo 

transdisciplinar. Cabe mencionar que si bien la transdsciplina es un enfoque metodológico 

importante en desarrollo de la ciencia moderna, continúa siendo un concepto que puede ser 

malinterpretado. Desde un punto de vista particular, se debe seguir trabajando en las bases 

epistemológicas de la transdisciplina y este trabajo puede aportar algo a crear una 

epistemología de la transdisciplina.  

Un punto importante para discutir es sobre los conceptos, SIGP, Cibercartografía y 

Neogeografía. Existe un traslape al menos en cuanto a la interpretación de los conceptos. 

Turner (2006) define la Neogeografía como las herramientas y técnicas geográficas usadas 

para actividades personales o para la utilización de grupos o personas no expertas en SIG. 
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Tulloch (2003) define a los SIGP como el uso y aplicación de tecnologías en SIG por 

miembros del público general, individuos o grupos, para la participación en procesos 

públicos de participación pública. La cibercartografía definida como la organización, 

representación, análisis y comunicación de información espacialmente referida en una 

amplia variedad de tópicos e intereses y es usada en formato interactivo, dinámico, 

multimedia, multisensorial mediante una interfase multimedia y multimodal (Taylor, 2010). 

Los tres paradigmas descritos, se basan en el reconocimiento del saber no científico y su 

representación. Esta postura de reconocimiento de la diversidad de saberes, denominado 

dialogo de saberes, es el elemento ético-práctico más importante en los tres paradigmas 

mencionados. Esta es la característica común más importante entre los paradigmas 

mencionados. Este trabajo demuestra que al menos lo SIGP y la cibercartografía pueden ser 

considerados desarrollos homólogos con más similitudes que diferencias.  

McCall (2011) responde la interrogante de si la neogeografía, cibercartografía y demás 

tendencias modernas en manejo de información espacial, pueden aportar algo a los trabajo 

de investigación participativa en el contexto de los SIGP. McCall (Ibidem) concluye que 

existen diversas consideraciones de tipo moral que tienen que tomarse en cuenta para que 

las nuevas herramientas y técnicas mejoren los SIGP, algunas de estas consideraciones son 

el reconocer quien está siendo empoderado durante el proceso, ¿las participantes locales o 

los participantes externos? ¿Quiénes poseen los resultados finales? Rambaldi et al (2006) al 

considerar esta interrogantes desarrollaron una guía ético-practica para desarrollan SIGP en 

comunidades. Una de las aseveraciones importantes que destacan es que el proceso de 

construcción del SIGP o de una solución geográfica debe, por sí solo, generar y fortalecer 

las capacidades internas de las comunidades. El proceso general de este trabajo tiene las 
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mismas consideraciones éticas que Rambaldi et al (Ibidem) por lo tanto todo el proceso, 

incluyendo la construcción del atlas, ayuda a la creación de capacidades y el 

fortalecimiento de las mismas en la comunidad de San José de la Zorra.  

El atlas cibercartográfico, como fue concebido en este trabajo, se basa en un proceso de 

comunicación incentivado por una postura de reconocimiento de diversos saberes, fomenta 

la formación de grupos transdisciplinarios y promueve la discusión para la formulación de 

una solución geográfica a una problemática. De esta manera se ven representadas las 

visiones de los participantes locales. Al integrar los productos de la totalidad de la 

investigación en un mapa interactivo en línea, se posibilita a los participantes locales de 

tener los productos finales sin necesidad de poseer un software especializado, solo 

conexión a la web. A la vez permitió la integración de los insumos de la investigación en 

una aplicación basada en la web de fácil acceso eliminando de esa manera la necesidad de 

un programa especializado y ningún especialista que oriente como visualizar la 

información.  

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

En este trabajo fue posible incluir distintos niveles de conocimiento espacial indígena e 

integrarlo en el atlas cibercartográfico. Esta inclusión del saber indígena incentivó la 
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participación de los participantes locales lo que generó un sentido de apropiación del 

proyecto. Esto se debe a que la aproximación metodológica empleada se basó en el 

reconocimiento y valorización de distintos saberes y en consideraciones descritas por 

Rambaldi et al (2006). Esto impactó de manera positiva en el fortalecimiento de la 

capacidades para el monitoreo, manejo y conservación de recursos naturales lo que fomenta 

el desarrollo endógeno de la comunidad. 

Los indígenas kumiai tienen un importante conocimiento tradicional en relación al manejo 

de encino. Son diversas las prácticas que han empleado históricamente y que pueden 

resultar útiles para el manejo de plagas forestales, como la colecta de bellota y la quema 

controlada de parches de vegetación y de encinos. Estas y otras prácticas pueden ser 

rescatadas para integrarlas a planes modernos de control de plagas.  

La delimitación de encinares con base en la reclasificación de NDVI derivado de datos del 

sensor OLI de Landsat, comprueba la buena capacidad predictiva de NDVI. La capa de 

delimitación de encinos fue de utilidad para estimar el número de muestras para tener un 

muestreo representativo de encinos. Además de la utilidad mencionada la capa tiene otras 

aplicaciones potenciales de gran utilidad. Se pueden realizar gran cantidad de análisis 

espaciales, así como la modelación de la distribución de especies de coleópteros y mapas de 

riesgo. 

A través de métodos participativos, se muestrearon 98 encinos de los cuales 35 mostraron 

signos de presencia de al menos un coleóptero. Las especies que se identificaron fueron 7, 

Chrysobotris mali, Gnathotricchis pilosus, Monarthrum spp, Pseudopityophthorus spp, 
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Scobicia declivis, Xylotrchus nauticus y Xileborinus saxenesi. La especie con más registros 

fue Scobicia decilivis con 20.  

Con base en la síntesis de información del capítulo 1 y del capítulo 3 se generaron las 

fichas entomológicas con información general sobre la ecología y biología de cada especie, 

así como aspectos específicos sobre el manejo y/o prevención. Estos tienen un potencial 

importante para la toma de decisiones en relación al manejo de cada uno de los coleópteros.  

En el atlas cibercartográfico se integraron los productos de todos los capítulos. Estos 

productos son mostrados a través de dos módulos. Uno de ellos muestra los puntos de 

presencia/ausencia de coleópteros, las fichas entomológicas asociada a cada punto de 

presencia y la delimitación de encinos. El segundo módulo presenta el proceso participativo 

y sus fases a través del cual fue generado el shapefile de puntos y diversas fotografías que 

representan las fases de dicho proceso. Esta integración fue posible gracias a la 

configuración del software Nunaliit Atlas Framework a través del cual fue posible integrar 

diversos formatos como vectores, imágenes y shapefiles.  

 

RECOMENDACIONES 

 

El conocimiento tradicional kumiai en relación a los bosques de encinos es de suma 

importancia para el manejo moderno de plagas. Como lo demuestra el capítulo 1, existen 

diversas prácticas tradicionales que pueden ser aplicadas en alguna fase del manejo 

integrado de plagas. Es importante tener en cuenta que el registro de dichas prácticas, se dio 

a través de estudios etnográficos y antropológicos y muchas de ellas no se llevan a cabo en 
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la actualidad. Es por ello que se considera recomendable el rescate y la revalorización de 

dichas prácticas en el contexto de las propias comunidades indígenas. Los ancianos de las 

comunidades sus historias, leyendas y mitos son algunas de las expresiones que contienen 

información sobre el conocimiento tradicional y algunas prácticas. Los medios expresión 

oral, sea en lengua kumiai o no, se consideran uno de los elementos clave para transmitir 

dichos conocimiento a otras generaciones. Hoy en día este medio sigue operando y siendo 

el principal medio de transmisión de conocimiento, sin embargo la pérdida de la lengua y la 

alteración de modos de vida está ocasionando que dicho conocimiento no se transmita. El 

registro de dichas expresiones a través de videos, audios y registro escrito puede ser útil 

para registrar dichas expresiones.  

Además de los medios para rescatar y revalorizar dichas prácticas, es recomendable evaluar 

el potencial que tienen para el manejo forestal de plagas. El caso específico de la quema 

controlada de encinos debe ser evaluado pues en la antigüedad era utilizado para controlar 

plagas de encinos, sin embargo se desconoce las especies de insectos para las cuales era 

utilizada. Es pertinente, a través de la experimentación, evaluar el potencial de esta práctica 

para eliminar coleópteros barrenadores. Si bien muchos de los coleópteros encontrados en 

San José de la Zorra, barrenan en xilema o floema y no pudieran ser afectados por el fuego, 

alguno de sus estadios como huevo se encuentran sobre la corteza puede ser eliminados con 

fuego. La experimentación que se recomienda debe de considerar los estadios y la 

temporalidad de cada una de las especies. 

El NDVI es frecuentemente utilizado en percepción remota de bosques. En este trabajo se 

evaluó su capacidad predictiva de coberturas de encino. Más allá del coeficiente de 

determinación, la fotointerpretación demostró la exactitud del NDVI para delimitar 
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encinares. Además de ser útil en la delimitación de encinos, puede ser utilizado como un 

buen indicador del estado de parches de vegetación de encinos. Debido a esto se 

recomienda el uso de NDVI como una variable importante para la modelación de la 

distribución potencial de coleópteros y para la construcción de mapas de riesgo de 

presencia. Cabe recalcar o recomendar el uso de imágenes de alta resolución para obtener 

resultados a mejor detalle.  

Los datos generados a partir de percepción remota pueden ser corroborados o potenciados 

con mediciones in situ. Debido a esto se recomienda la utilización de tecnologías como un 

espectrofotómetro de campo que puede ayudar a establecer la firma espectral de encinos 

enfermos y e identificarlos mediante sensores remotos de mejor manera 

Los coleópteros encontrados en San José de la Zorra son nativos, sin embargo en el 

escenario actual de sequía potenciado por el cambio climático están de alguna manera 

afectando las relaciones coleóptero-encino. Se recomienda estudiar la posibilidad de utilizar 

a dichos coleópteros como indicadores de escenarios cambio climático.  

En relación a Agrilus auroguttatus o GSOB, éste coleóptero no se encontró en San José de 

la Zorra. Se encontraron algunos encinos con signos característicos de dicha plaga, sin 

embargo no es pertinente asegurar que se encuentra o no. Es recomendable hacer una 

investigación más extensiva en los bosques de encinos para establecer o refutar la presencia 

de este insecto debido a que San José de la Zorra tiene potencial para su introducción. La 

investigación se debe realizar mediante muestreos y recolección de larvas para su 

identificación posterior. Debido a que a través de proceso participativos se logró la 

incorporación un grupo de trabajo constituido por miembros de la comunidad indígena, se 
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recomienda la formalización de este grupo para que ellos sean los responsables directos del 

monitoreo. Mediante la relación directa con la Universidad, a través de convenios de 

colaboración, se pueden intercambiar opiniones e ideas directrices para establecer el grupo 

y realizar las actividades de monitoreo. 

Es recomendable replicar los monitoreos participativos en otras comunidades ya sean 

rurales, indígenas o urbanas a través de las perspectivas y métodos abordados en este 

trabajo con la finalidad de establecer la presencias de coleópteros y mortalidad de encinos 

para realizar actividades de prevención y manejo a corto, mediano y largo plazo. 

El atlas cibercartográfico constituye una herramienta con importante potencial para el 

manejo comunitario de recursos naturales. Se recomienda su utilización en los contextos 

indígenas de la región de Baja California pues potencian la participación de la gente. Sus 

usos potenciales también se muestran prometedores, como el desarrollo de una aplicación 

para celulares para realizar monitoreos y cargar los datos generados de manera inmediata a 

al atlas cibercartográfico. De la misma manera se recomienda una mayor interacción de los 

miembros de la comunidad con el atlas, esto se puede lograr mediante el desarrollo e 

implementación de una pantalla táctil que permite a los integrantes de la comunidad 

interactuar de manera física con altas.  

Es importante resaltar que este trabajo puede y debe servir para el desarrollo de las bases 

epistemológicas y metodológicas del manejo transdisciplinar de recursos naturales en 

contextos rurales e indígenas con un enfoque geográfico. Unas de las tareas inmediatas para 

llevar esto a cabo es sintetizar los aportes teóricos y técnicos de este trabajo para poder 
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elaborar un modelo general de diagnóstico y una guía ético-práctica para replicar lo 

abordado en este trabajo en otras comunidades.  


