Factores que provocan cambios en el
Bosque Nacional El Yunque y sus servicios
ecosistémicos: Perpectivas de grupos
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Introduccioén

Los servicios ecosistémicos—los beneficios que los
ecosistemas brindan a las personas y a otros or-
ganismos—son el resultado de diversos procesos y
funciones de los ecosistemas. La prestacion y dis-
ponibilidad de los servicios ecosistémicos dependen
no solo de los procesos y funciones del ecosistema,
sino también de las politicas publicas, regulaciones,
manejo y acciones humanas que alteran los procesos
del ecosistema y, por tanto, los servicios ecosistémi-
cos. Comprender los factores que provocan cambios
en un ecosistema y en los servicios que provee es
fundamental para disefiar intervenciones a distintos
niveles que promuevan los efectos positivos y minimi-
cen los negativos. Ademas, evaluar las perspectivas
de las personas interesadas (stakeholders) sobre los
factores que causan dichos cambios es esencial para
identificar areas comunes de acuerdo y asi promover

el didlogo y el desarrollo de estrategias, ademas de
identificar posibles lagunas de informacién sobre el
tema.

En esta hoja informativa, presentamos los resul-
tados de entrevistas llevadas a cabo con personas
de diferentes grupos en cuanto a sus opiniones y
perspectivas en relacion a los impulsores de cambio
en el Bosque Nacional de El Yunque (El Yunque, en
adelante) y sus servicios ecosistémicos. También
comparamos los resultados a los datos recopilados
entre 2009 y 2010 durante la primera fase del proyecto
El Yunque y sus servicios ecoldgicos (Lopez Marrero
y Hermansen-Bdez, 2011a), cuando los factores que
inciden en los servicios ecosistémicos de El Yunque
fueron identificados por los diferentes participantes
del proyecto (Lopez Marrero y Hermansen-Béez
2011b). Estos resultados pueden ayudar a los ad-
ministradores forestales y otras partes interesadas a



desarrollar y poner en practica iniciativas para apoyar
los servicios ecosistémicos de El Yunque.

Recopilacion de datos sobre las
perspectivas de los participantes
acerca de los impulsores de cambio
en El Yunque y sus servicios

ecosistémicos

Se realizaron entrevistas individuales con personas de
diferentes grupos de interés para documentar y com-
parar sus opiniones y perspectivas sobre los factores
que causan cambios en el Yunque y sus servicios eco-
sistémicos. Los grupos participantes incluyen cientif-
icos que trabajan en El Yunque, administradores
forestales de El Yunque, planificadores municipales
de los municipios dentro de los cuales se encuentra
El Yunque y lideres comunitarios y residentes que
viven en comunidades adyacentes a El Yunque (véase
Lépez Marrero y Hermansen-Baez 2025 para una
descripcion de la segunda fase del proyecto). Algunas
entrevistas se realizaron en persona, mientras que
otras se llevaron a cabo por teléfono o videoconferen-
cia debido a la pandemia de COVID-19. Los datos se
recopilaron entre 2019 y 2021.

Aligual que en la primera fase del proyecto
(2009-2010), la definiciéon de impulsor de cambio fue
provista a cada participante al inicio de la entrevista.
Un impulsor de cambio se define como cualquier
factor humano o natural que provoca cambios en un
ecosistema y sus servicios, sea de manera directa o
indirecta (Millenium Ecosystem Assessment 2003).
Luego, se le present? el listado de impuldores de
cambio generada durante la primera fase del proyec-
to (Lopez Marrero y Hermansen-Béez 2011b, véase
Tabla 1). Se les pidi6 que revisaran la lista e identific-
aran los impulsores de cambio que consideraban per-
sistentes durante la tltima década (entre la primera
y la segunda fase del proyecto). También se les pidi6
que afiadieran otros impulsores de cambio que, en su
opinidn, influyeron en los servicios ecosistémicos de
El Yunque durante ese mismo periodo.

Hallazgos principales

Impulsores de cambio negativos que
influyen los servicios ecosistémicos
de El Yunque

e Los impulsores de cambio negativos mas mencio-
nados durante la primera fase del proyecto fueron
el cambio de la cobertura de terreno (con especial
atencion a la expansion urbana), la disposicion
inadecuada de desperdicios sélidos, la falta de
conocimiento, los disturbios naturales y la falta de
fondos (y su efecto en todas las operaciones fore-
stales) (Figura 1). Todos los grupos participantes
mencionaron estos factores (Tabla 2).

e Algunos impulsores de cambio fueron menciona-
dos exclusivamente por algunos grupos durante
la primera fase del proyecto. Estos incluyeron la
extraccion excesiva del agua, el cambio climatico,
la investigacion cientifica, la hidromodificacién,
la falta de planes de uso de terrenos y las torres de
telecomunicaciones.

e Algunos de los factores de cambio negativos mas
mencionados durante la primera fase del proyecto
se consideraron persistentes durante la segunda.
Entre ellos, los mas mencionados fueron la falta
de fondos, la falta de conocimiento y el cambio de
cobertura de terreno (Figura 1, Recuadro 1).
Todos los grupos mencionaron estos factores
(Tabla 2).

o Durante la segunda fase del proyecto, todos los gru-
pos identificaron disturbios naturales relacionadas
principalmente con el paso de los huracanes Irma
y Maria en 2017 y sus efectos en el bosque. Algunos,
sin embargo, también reconocieron el efecto
positivo que dichos disturbios tienen en el bosque,
sobre todo al largo plazo. Ademas, se mencionaron
los impactos de las sequias en el bosque como un
disturbio importante y en aumento.

e Durante la segunda fase del proyecto, el uso del
bosque y el cambio climdtico también fueron
factores de cambio negativos identificados por



Tabla 1. Listado de impulsores de cambio negativos y positivos generada durante la primera fase del
proyecto. Esta lista fue utilizada en las entrevistas de la segunda fase.

Impulsor negativo

Cambio de cobertura de
terreno

Falta de conocimiento

Factores institucionales

Incumplimiento de planes
de uso de terreno

Falta de fondos

Disposicion de desperdicios
solidos

Uso del bosque

Introduccion de especies
Actividades ilicitas
Remocion de especies
Disturbios naturales

Falta de plan de uso de
terrenos

Torres de
telecomunicaciones

Cambio climatico
Uso de agua
Hidromodificacion

Investigacion cientifica

Impulsor positivo
Area protegida

Recreacion

Participaciéon comunitaria
Disturbios naturales

Investigacion y educacion

Planes existentes de uso de
terrenos

Colaboracion interagencial
Reforestacion

Adquisicion de terrenos

Descripcion

Cambios en la vegetacion o material que cubre la superficie terrestre en la periferia de El
Yunque, con énfasis en el cambio de cobertura urbana

Falta o poco conocimiento de los servicios ecosistémicos de El Yunque y de como las
acciones humanas afectan la capacidad del ecosistema para proveer dichos servicios

Manejo forestal, regulaciones y toma de decisiones a nivel institucional

Incumplimiento o pobre ejecucion de los planes de uso de terrenos existentes

Falta o escasez de fondos para llevar a cabo las operaciones diarias, aumentar el personal
para la gestion forestal y el mantenimiento de las instalaciones

Disposicion inadecuada de desperdicios solidos en zonas forestales, rios o a lo largo de
las carreteras

Uso inadecuado y excesivo del bosque, con énfasis en la cantidad de personas y vehiculos
en El Yunque durante algunas épocas del aifio

Introduccion de especies exdticas, invasoras y domésticas
Falta de seguridad, vandalismo, graffiti y uso de vehiculos todo terreno dentro del bosque
Remocion de plantas, animales y especies acuaticas

Efectos negativos (sobre todo a corto y medio plazo) de disturbios como huracanes,
deslizamiento de terrenos y sequias

Falta de planes de uso de terreno exhaustivos y actualizados
Presencia de torres de telecomunicaciones en El Yunque

Cambios en el clima local, regional y global y en los patrones climaticos
Sobreextraccion y uso excesivo del agua
Cambio de los cauces naturales de los rios

Practicas de investigacion llevadas a cabo en el pasado—como las pruebas de los efectos
radiactivos en los bosques—y los posibles efectos negativos percibidos en los bosques y
las personas

Descripcion

Estado de proteccion de El Yunque y las leyes, regulaciones y designaciones especiales
asociadas

Visita al bosque, recreacion pasiva y activa

Participacion comunitaria en audiencias publicas, campafas de limpieza y elaboracion de
planes, entre otros

Efectos positivos (sobre todo a largo plazo) de los disturbios sobre los bosques y los
procesos forestales, con especial mencion a los huracanes

Investigacion cientifica y social sobre El Yunque, junto con esfuerzos de educacion,
transferencia de conocimientos y concienciaciéon ambiental sobre El Yunque, sus servicios
y los factores que influyen en los mismos

Planes de uso de terrenos existentes en El Yunque y sus alrededores

Colaboracion entre agencias federales, estatales y municipales
Reforestacidn natural e inducida por el ser humano en El Yunque y sus alrededores

Adquisicion de terrenos alrededor de El Yunque con fines de conservacion

La descripcion de cada impulsor de cambio no se basa en ninguna descripcidn preestablecida; fueron generadas por las autoras basadas en
el contexto del proyecto y en las descripciones de los participantes durante la recoleccion de datos.



todos los grupos. El aumento de la temperatura y Impulsores de cambio positivos que

la disminucién de la precipitaciéon se consideraron inﬂuyen los servicios ecosistémicos

factores asociados al cambio climatico. de El Yunque
L] i i i i . . oy , .
Los factores institucionales (como el manejo e Losimpulsores de cambio positivos mas menciona-

forestal, las regulaciones y la toma de decisiones a dos durante la primera fase del proyecto fueron el

nivel institucional) fue otro factor mencionado con estado de proteccién de El Yunque, la participacién

frecuencia durante la segunda fase del proyecto. N . L .
comunitaria y la investigacién y educacion

o La falta de integracion del gobierno municipal con (Figura 2). Todos los grupos mencionaron estos
factores (Tabla 3).

e La participaciéon comunitaria y la investigaciéon

agencias gubernamentales (estatales y federales)
y otras organizaciones y la contaminacién sonora
fueron impulsores de cambio negativos adicionales

y educacion fueron los impulsores positivos mas

mencionados por los entrevistados; los miembros identificados durante la segunda fase del proyecto

de la comunidad mencionaron estos implusores. . - .
(Figura 2). Estos fueron mencionados por todos los

grupos (Tabla 3).

Figura 1. Factores de cambio negativos que influyen en El Yunque y sus servicios ecosistémicos, segiin
mencionados por los participantes durante la primera y la segunda fase del proyecto.
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Tabla 2. Impulsores de cambio negativos que influyen en El Yunque y sus servicios ecosistémicos
segun identificados por los participantes durante la primera (A) y la segunda fase (H) del proyecto.

Grupo participante

Impulsor de cambio - Administradores | Planificadores | Residentes
(e eE de El Yunque municipales comunitarios
Cambio de cobertura de terreno A ] A [ A ] A ]
Falta de conocimiento A ] A | A [ | A [ |
Factores institucionales A | A | A A |
Incumplimiento de planes de uso de terreno A [ ] A | A [ ] A
Falta de fondos A [ ] A | A | A [ ]
Disposicion de desperdicios solidos A [ | A [ | A [ | A [ |
Uso del bosque A | A | A [ | A [ |
Introduccion de especies A | A | A | A
Actividades ilicitas A | A | A A
Remocion de especies A | A A A
Disturbios naturales A | A | A | A |
Falta de plan de uso de terrenos A | | [ |
Torres de telecomunicaciones | A
Cambio climatico A | A | | |
Uso de agua A | A | A
Hidromodificacion A | A
Investigacion cientifica A A
Falta de integracién municipal |
Contaminacion sonora |
La mencién de grupo implica que por lo menos una persona del grupo menciond el impulsor de cambio.
Recuadro 1. Cobertura del terreno urbano alrededor del Bosque
Nacional El Yunque
El cambio de cobertura de terreno, al igual que la posible futura expansion urbana y
especificamente la expansiéon urbana, fue sus implicaciones para el bosque y sus servicios

mencionado como un factor negativo que ecosistémicos.
consistentemente afecta a El Yunque y a sus
servicios ecosistémicos. En el afio 2023, las
areas construidas ocuparon 7,890 hectareas
(2,083 cuerdas), o el 10% del area de los ocho
municipios que contienen alguna porcion de El
Yunque dentro de sus limites (Lopez Marrero y
Hermansen-Baez 2024).

Aunque la expansion urbana alrededor de
El Yunque disminuyo entre 2010 y 2023 (en
comparacion con el periodo 1998 al 2010),
su efecto en la alteracion de los procesos y
funciones del ecosistema y la fragmentacion del Expansién urbana alrededor de el Boque
paisaje siguen siendo motivo de preocupacion, Nacional El Yunque.
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Figura 2. Factores de cambio positivos que influyen en El Yunque y sus servicios ecosistémicos,
seguin mencionados por los participantes durante la primera y la segunda fase del proyecto.
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Tabla 3. Impulsores de cambio positivos que influyen en El Yunque y sus servicios ecosistémicos
segun identificados por los participantes durante la primera (A) y la segunda fase (H) del proyecto.

Grupo participante

Impulsor de cambio . Administradores | Planificadores | Residentes
(S B de El Yunque municipales comunitarios
Area protegida A [ ] A [ ] A [ ] A [ ]
Recreacion A A | A | A |
Participacién comunitaria A | A | A | A |
Disturbios naturales A ] A | A A |
Investigacion y educacion A | A | A | A |
fel?rneisoexistentes de uso de A A A A
Colaboracion interagencial A | A [ | | |
Reforestacion A [ | |
Adquisicion de terrenos A | A | | |
Plan de manejo de El Yunque | | | |
COVID-19 |
Redes sociales n

La mencion de grupo implica que por lo menos una persona del grupo menciond el impulsor de cambio.



¢ La participacién comunitaria fue relacionada
con un cambio mencionado por los entrevistados
durante la segunda fase del proyecto: el Plan de
Manejo de los Terrenos y Recursos de El Yunque
(aprobado en 2019). Todos los grupos reconocieron
el plan de manejo como un impulsor positivo.

¢ En cuanto a la investigacion, se mencionaron
experimentos que ayudan a mejorar la compren-
sion de los efectos de disturbios en las funciones
de los bosques tropicales (Recuadro 2). También
se mencionaron iniciativas educativas llevadas a
cabo por distintos grupos. Aunque los participantes
reconocieron que los esfuerzos de educacién y
transferencia de conocomiento han aumentado,
hicieron hincapié en la necesidad de seguir
educando y concienciando sobre El Yunque, sus
servicios ecosistémicos y los factores que influyen
en dichos servicios.

e Durante la segunda fase del proyecto, algunos
grupos mencionaron el COVID-19 y el uso de las
redes sociales como nuevos impulsores de cambio
positivos, ademas de la aprobacién del plan de
manejo. En el caso de COVID-19, el entrevistado
que menciond dicho factor hizo referencia a la re-
duccidn en la cantidad de personas que visitaron a
El Yunque durante la pandemia y a la disminucién
en el impacto en el bosque que, segin su opinién,
ocurre cuando muchas personas lo visitan.

Conclusion

Los grupos participantes mencionaron diferentes
factores que influyen a El Yunque y sus servicios
ecosistémicos, tanto negativa como positivamente.
El uso excesivo del bosque, el cambio climatico, la

falta de fondos, la falta de conocimiento, los distur-
bios naturales, los cambios en la cobertura de terre-
no y los factores institucionales son algunos de los
factores que, segun todos los participantes, influyen
negativamente. La participacion comunitaria, la in-
vestigacion y la educacién y la aprobacion del nuevo
plan de manejo de El Yunque figuran entre los facto-
res positivos. El hecho de que se reconocieran estos
impulsores ofrece una oportunidad de didlogo entre
las partes interesadas sobre lo que podria hacerse
para minimizar los efectos negativos y maximizar
los positivos. Sin embargo, el reconocimiento de

un impulsor no significa necesariamente que las
personas comprendan cémo ese impulsor influye a
los ecosistemas y sus servicios. En este sentido, es
necesario intercambiar informacién y aumentar los
conocimientos sobre los mecanismos relacionados a
dichos procesos.

Conocer las opiniones y perspectivas de los perso-
nas sobre los factores que influyen a El Yunque y sus
servicios ecosistémicos es importante para identificar
los conocimientos existentes, las dreas de acuerdo
y desacuerdo y las posibles lagunas y necesidades
de informacién. Esto ayuda a identificar acciones e
intervenciones necesarias y a desarrollar y aplicar es-
trategias para apoyar los servicios de los ecosistemas
de El Yunque. También ayuda a identificar temas para
facilitar el dialogo, promover el aprendizaje social en
y entre los grupos interesados, e informar el manejo
y la toma de decisiones a diferentes niveles. Ademas,
ayuda a identificar los temas en los que es necesario
desarrollar conocimientos y transferir informacién
sobre los diferentes factores y acciones que influyen
en el bosque, en sus funciones y, en consecuencia, en
los servicios que provee.



Recuadro 2. Investigacion y educacion en el Bosque Nacional El Yunque

El Bosque Nacional El Yunque, también conocido
como el Bosque Experimental de Luquillo, es
reconocido por su larga historia de investigacion
(Harris y otros 2012; Wood y otros 2019).

La investigacion fue uno de los impulsores de
cambio mas mencionados por los participantes
como un factor que influye positivamente a El
Yunque ya que aumenta los conocimientos sobre
las funciones de los ecosistemas del bosque.
Tres experimentos en curso fueron mencionados
como unos que mejoran el entendimiento de
los efectos de disturbios en las funciones de
los bosques tropicales: el Canopy Trimming
Experiment (Gonzalez y otros 2014; Shiels
y Gonzalez 2014), el Throughfall Exclusion
Experiment (Bouskill y otros 2013; Wood y Silver
2012; Wood y otros 2019) y el Tropical Responses
to Altered Climate Experiment (Kimball y otros
2018; Wood y otros 2019).

Junto con la investigacion, los participantes
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Vista aérea de una de las parcelas
experimentales del Tropical
Responses to Altered Climate
Experiment (TRACE). TRACE estudia
los procesos interactivos entre el
cambio climatico y los disturbios
provocados por huracanes en
bosques tropicales.
(forestwarming.org)

Experiencia de inmersion
en la naturaleza coordinada
por la Fundacién Amigos de
El Yunque.

identificaron la educacion como otro impulsor de
cambio positivo en El Yunque; también se senald
que las iniciativas educativas han aumentado en
la ultima década. Dos ejemplos mencionados
fueron las iniciativas de la organizaciéon no
gubernamental Amigos de El Yunque (https://
www.amigosdelyunque.org/) y el Luquillo Long
Term Ecological Research Schoolyard Program
(https://schoolyard.lter.network/), un programa
de colaboracién entre la Universidad de Puerto
Rico y el Servicio Forestal de Estados Unidos.
Estas iniciativas ofrecen experiencias de inmersion
en la naturaleza, formacion y oportunidades

de investigacion relacionadas con El Yunque,

la ecologia forestal y temas socioambientales

a educadores, estudiantes y otros grupos.
Combinan la ciencia y el arte con la exploracion,
el aprendizaje, la discusion, la comunicacién y la
creatividad.

uioyyg uyor :030yd

Experiencia educativa
y de investigacion con
estudiantes de escuela
coordinado por el
Programa Luquillo
Long Term Ecological
Research Schoolyard.


https://www.amigosdelyunque.org/
https://www.amigosdelyunque.org/
https://schoolyard.lter.network/
https://www.forestwarming.org/
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