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RESUMEN

México es reconocido como uno de los paises megadiversos por su excepcional biodiversidad
que se refleja en el numero de especies y una alta proporcion de endemismos, variedad de
habitats, paisajes y ecosistemas terrestres, costeros y marinos; lo que sin duda obliga a una
planeacion multi-escalar para conservar una porcién significativa de su diversidad bioldgica. La
mayoria de los numerosos estudios que se encuentran en la literatura, han estado enfocados a un
grupo particular de especies, o de unidades geograficas, regionales o geopoliticas, entre otras,
para un ambiente dado.

Para generar una vision actualizada completa sobre los vacios y omisiones en conservacion en
las areas protegidas de México, un pais con alta diversidad y heterogeneidad, la CONABIO en
colaboracion con la CONANP, numerosas instituciones y especialistas, conformaron un grupo
de trabajo que decidié ampliar el contexto de esta evaluacion con la que México da
cumplimiento a un compromiso establecido en la COP 7 del CBD. En este capitulo se presenta
una sintesis de los principales resultados que se han concluido como resultado de un esfuerzo
multiinstitucional que inici6 los analisis técnicos en el 2004. Se decidi6 desarrollar un enfoque
integral para considerar diferentes resultados de identificacion de sitios prioritarios para la
conservacion de ambientes terrestres, marino-costeros, acuaticos e insulares, asi como sitios
clave para habitats y especies endémicas, raras y amenazadas.

Los analisis a escala ecorregional mostraron 11 de 96 ecorregiones terrestres sin proteccion y
50 ecorregiones subrepresentadas con diferentes niveles de importancia (i.e. valores de 0.003%
a 10.1%, los cuales estan por debajo de la proporcién del territorio protegido del pais, que es
del 11.48% de la superficie). Existen sesgos al proteger en mayor proporcion las tierras altas (a
méas de 2,800 msnm) en comparacion con el resto del pais. Considerando los tipos de
vegetacion, los niveles de proteccion mas bajos se presentan en las selvas secas, el matorral
espinoso tamaulipeco y los bosques de pino-encino. Asimismo, se generaron tres indices que
valoran las ecorregiones por su importancia bioldgica (considerando 45 variables), de riesgos
(18 variables) y de respuestas (9 variables) que nos permiten contar con un marco general para
la planeacion de la conservacion a escala regional.

Dentro del contexto ecorregional se evaluo la efectividad de 81 ANP (44 federales, 36 estatales
y una municipal), decretadas antes de 1997, considerando como el principal indicador el
cambio de uso de suelo en el ANP y el area adyacente a la misma y la ecorregion en la que se
ubica. En promedio, méas de 57% de las ANP evaluadas son efectivas en conservar zonas con
vegetacion primaria y méas de 70% de las ANP presentaron tasas mas bajas de transformacion
de la cobertura vegetal, con relacion al &rea circundante. Los resultados muestran la
importancia de tener personal y programas de conservacion y manejo.

Por otra parte, utilizando el algoritmo de optimizacion MARXAN, se llevaron a cabo analisis para
identificar sitios prioritarios para conservacion basados en la informacion de especies de
vertebrados terrestres, géneros de angiospermas, algunas familias de plantas, tipos de
vegetacion y un conjunto de las principales amenazas (i.e. cambio de uso de suelo,
asentamientos humanos, frecuencia de incendios, entre otras). Los sitios identificados como los
de mas alta prioridad (1,319), representan 16.9% de la extension territorial, de los cuales s6lo
25% estan en alguna ANP. Para seleccionar los objetos de conservacion se considero a las
especies de distribucion restringida, endémicas y amenazadas, los sitios con mayor
concentracion de riqueza de especies y con vegetacion primaria. Las zonas con mayor
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concentracion de metas de conservacion se ubican en la costa del Pacifico, la Sierra Madre del
Sur, el Eje Neovolcénico, la region de Oaxaca y la Sierra Madre Oriental, el Soconusco y los
Altos de Chiapas.

Asimismo, se analiz6 la informacion de una sociedad mundial que ha identificado en el pais 63
sitios de importancia por la inminente extincién de poblaciones de especies amenazadas y en
alto riesgo, asi como 167 sitios propuestos y documentados por mas de 200 participantes que
respondieron a una encuesta nacional, disefiada explicitamente para compilar la mayor
informacion sobre sitios de importancia para la conservacion de la biodiversidad.

Por otra parte, 105 sitios prioritarios marinos (costeros y oceanicos) fueron identificados por un
grupo de especialistas, quienes discutieron los elementos su diversidad bioldgica y las
principales amenazas que enfrentan para su inclusion. Sélo 18.33% de la superficie de estos
sitios prioritarios esta decretada como ANP, por lo que es fundamental consolidar esfuerzos
para conservar y manejar de forma sustenable éstos sitios de alta prioridad. Esta es la primera
vez que se identificaron y documentaron a escala nacional 29 sitios de mar profundo, que
practicamente no cuentan con proteccion y cuya identificacion es fundamental para dirigir
esfuerzos de conservacion.

Un elemento clave en proceso es integrar los diferentes analisis y tener una vision integral de
los ambientes terrestres y marinos y el papel fundamental de los procesos de ambientes
acuaticos epicontinentales. Resulta ademas relevante continuar con los anélisis de conectividad,
resiliencia ecoldgica y complementariedad, sobre todo ante el cambio climético, asi como de
varios elementos tales como la agrobiodiversidad, sitios de importancia para especies
migratorias y para otros grupos de organismos, entre otros.

Concluimos que a pesar de la importancia de las ANP como el principal instrumento de la
politica ambiental para la conservacion de la biodiversidad in situ, por la dinamica
socioeconémica del pais es necesario considerar una amplia variedad de instrumentos y
modalidades sociales para hacer viable su persistencia a largo plazo. La identificacion de sitios
de importancia para la conservacion de la biodiversidad del pais es una herramienta béasica para
facilitar la seleccion, armonizacion y creacion de sinergias entre los diversos instrumentos
complementarios requeridos para lograr conservar y usar sustentablemente nuestro patrimonio
natural.
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1. INTRODUCCION

La magnitud de la diversidad bioldgica de México, se distingue por los altos niveles de
endemismo y microendemismo para la mayoria de los grupos de organismos y por los
complejos patrones espaciales en la distribucién de su flora y fauna que forman un mosaico de
paisajes, ecosistemas y comunidades terrestres (véase primer volumen de esta obra). Un
componente esencial de la megadiversidad del pais son los ambientes marinos (Arriaga et al.
1998; Contreras y Castafieda, 2004). El hecho de que México tenga vertiente a los océanos
Atlantico y al Pacifico, asi como dos importantes golfos, el de California y el de México, le
confiere niveles de riqueza, diversidad y endemismos marinos comparables con los de la biota
continental (Salazar Vallejo y Gonzalez, 1993).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados en la Gltima década, la superficie bajo
proteccion resulta insuficiente para un pais megadiverso como México. Dificilmente podremos
conservar adecuadamente una porcion representativa y viable de tal biodiversidad con las
actuales areas naturales protegidas (ANP)2. Mas aln, si consideramos que varias de las ANP
(principalmente las decretadas a finales del siglo X1X y los primeros setenta afios del siglo XX)
fueron establecidas por su belleza escénica y de forma oportunista o aislada; no fue sino hasta
mediados de la década de los 90 que se consolido una vision integral de las ANP como un
sistema que debe representar lo mejor posible la diversidad bioldgica del pais. Si bien las ANP
son una estrategia central para conservar la biodiversidad con un marco legal robusto y cada
vez con mayor aceptacion y demanda social, es fundamental fortalecer este sistema asi como un
conjunto diversificado y complementario de otros instrumentos de conservacion para asegurar
la permanencia y funcionamiento de los ecosistemas, sus servicios y la mayoria de sus especies.
Por otra parte, es innegable que el aumento de las presiones antropogénicas sobre la

biodiversidad, particularmente causado por la alta tasa de cambio de uso de suelo y la
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sobreexplotacion de los recursos naturales, esta conduciendo a una perdida irreversible de
especies y deterioro de los ecosistemas (Woodruff, 2001 en Rodrigues et al., 2003); por lo que
resulta apremiante disefar estrategias para identificar sitios prioritarios que debemos conservar
por su excepcional biodiversidad. La identificacion de prioridades para la conservacion es un
tema estratégico por la estrecha dependencia que tiene la sociedad de los servicios ambientales
que le brindan los ecosistemas. Ademas, es primordial identificar los sitios mas amenazados
que albergan una extraordinaria biodiversidad a fin de conservar aquella parte de la historia
evolutiva plasmada en los organismos vivos méas vulnerables (Sechrest et al., 2002).

El reto de identificar y revalorar las areas de importancia para la conservacion no es exclusivo
de México, sino de todos los paises del mundo. Durante la Séptima Conferencia de las Partes®
(COP 7) del Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB) al que México esta suscrito, se emitid
una resolucion para establecer un programa de trabajo sobre areas protegidas, enfocado a que
los paises evaluen la efectividad de sus sistemas de areas protegidas y lleven a cabo analisis de
vacios y omisiones de conservacion (convencionalmente conocidos como GAP, por sus siglas
en inglés*), con criterios robustos y técnicos que sirvan de guia para incrementar la superficie
con decretos de proteccion (UNEP/CDB/COP 7/L.32; Dudley et al., 2005), asi como llevar a
cabo una evaluacion de las capacidades para el manejo de las areas protegidas y de los recursos
financieros dedicados a la conservacion (Fig. 1).

Este capitulo se enfoca solo a los andlisis de vacios y omisiones, que son una de las
herramientas de planeacion para la conservacion, que se basan en la evaluacion de los sistemas
de areas protegidas y la identificacion de omisiones en su cobertura al considerar diferentes
elementos de la diversidad bioldgica (Burley, 1988; Jennings, 2000; Csuti, 1994; Scott et al.,

2003).
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Se puede decir que la planeacion sistematica de la conservacion se empez6 a desarrollar en la
década de los 70, con los aportes de diversos criterios de seleccidn, tales como area minima,
rareza, endemicidad, diversidad, representatividad, irremplazabilidad, fragilidad, conectividad,
integridad y vulnerabilidad (Presey y Margules, 2000; Fandifio-Lozano y Wyngaarden, 2005 y
referencias que incluyen; veanse definiciones en el Glosario). Estas ideas se fueron refinando,
considerando que los recursos disponibles para la proteccion de la biodiversidad son
usualmente escasos por lo que es necesario que tengan el mejor destino posible. De hecho,
estos anélisis han sido un marco de referencia para definir estrategias de financiamiento para la
conservacion a distintas escalas (May, 1990; Vane-Wright et al., 1991; Pressey et al., 1993;
Murray et al., 1996).

Uno de los principales objetivos de estos andlisis es identificar las prioridades para lograr la
proteccion de una porcidn viable y representativa de la biodiversidad con el area minima
posible o a través de una red optima de sitios con varios escenarios (Arango et al., 2003;
Dudley et al., 2005). Los analisis de vacios y omisiones se han extendido a diversos enfoques
metodologicos (Kiester et al., 1996; Gonzalez-Rebeles y Jennings, 2001; Dudley y Parrish,
2006) y se han aplicado incluso con un enfoque hacia la conservacion de recursos genéticos
(Lipow et al., 2004), de comunidades de animales o plantas (Strittholt y Boerner, 1995), de
unidades evolutivas filogenéticas (Humphries et al., 1995; Faith y Walker, 1996; Mace et al.,
2003) e inclusive para grupos ecologicos funcionales (Buchmann et al., 1999). Sin embargo,
debido a los sesgos en la informacion, el enfogque de la mayoria de esos estudios han utilizado
‘sustitutos’ como indicadores para identificar los sitios prioritarios para conservar su
biodiversidad (Sarkar et al., 2005). Entre los diversos sustitutos mas usados se han
documentado algunas limitantes en su aplicacion, por ejemplo, las llamadas “especies

sombrilla’ se ha visto que no logran capturar diversos elementos de la biodiversidad,;
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las‘especies clave’ son en muchos casos dificiles de identificar (Gaines, 2007), asi como
unidades del paisaje que contienen una diversidad de elementos, que brindan un marco general
de referencia, pero es a escala local que se llevan las acciones de conservacion.

La planificacidn, conservacion y manejo sustentable de los ecosistemas terrestres y marinos®
(incluyendo costas, océanos e islas), su biodiversidad y los recursos naturales requiere que
algunas areas se mantengan en su estado natural o lo menos perturbadas posible. Por ejemplo,
resulta necesaria la proteccion y restauracion de la biodiversidad de los ambientes costeros
criticos para mantener la produccién pesquera, la conservacion de los recursos genéticos y el
resguardo de areas de interes escénico y recreativo (Salmy Clarck, 2000).

El éxito de las &reas dedicadas a la conservacion depende de la existencia de un marco legal
apropiado, de la aceptacion de las comunidades locales, de un sistema de manejo integral
efectivo y de una clara delimitacion de las areas; mientras que la seleccion de los sitios
prioritarios se fundamenta en alguno de los siguientes criterios: (1) que constituya el mejor
ejemplo de un ecosistema o tipo de habitat importante, (2) que sea necesario para la
sustentabilidad de las actividades productivas, (3) que posea alta diversidad de paisajes,
comunidades o de especies, (4) que sea una localidad con procesos bioldgicos clave, (5) que
proporcione un habitat especifico para una especie en particular o varias, (6) que tenga valores
culturales importantes (historicos, religiosos o recreativos), (7) que ofrezca un servicio
ambiental relevante y (8) que propicie la investigacion basica (Salm y Clarck, 2000).

Debido a que biodiversidad abarca la complejidad de los ecosistemas, especies, sus poblaciones
y su variabilidad genética, hasta sus interacciones, dificilmente podria existir una medida
universal e inconfundible para identificar los sitios de mayor biodiversidad o los mas relevantes
para la conservacion que considere la totalidad de los elementos del sistema. Por lo que es claro

que se requieren estudios con diferentes enfoques y escalas aplicados a los diversos elementos
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de la biodiversidad considerados objetos de conservacion con el fin de tener el mayor nimero
de criterios y atributos disponibles para identificar las &reas y sitios prioritarios para la
conservacion; en 2004 México decidio iniciar el desarrollo de una serie de anélisis de
omisiones de las areas importantes para la conservacion de la biodiversidad, a escala nacional,
considerando diversas metodologias y la mayor cantidad de informacion actualizada, los cuales
fueron realizados por diversos especialistas de la academia, gobierno y organizaciones civiles
(Apendice 6.1).

Este capitulo es un estudio inédito por la visién de integrar una propuesta nacional, que a su
vez esta generando conocimiento nuevo en este tema. Los resultados que se presentan en este
capitulo, incluyen diversos analisis realizados con diferentes escalas, enfoques, tipos de
ambientes y niveles de complejidad; abarcando ecorregiones, diversos grupos taxonomicos y
sitios puntuales. Se consider6 la importancia de conducir por separado los analisis terrestres de
los marinos” (Fig. 2), usar a las ecorregiones como unidades basicas de analisis, y en lo
posible, llevar a cabo analisis a escalas mas finas. El proceso continia en marcha ya que es
fundamental integrar los resultados a través de un metaanalisis, ademas de que aun falta incluir
elementos de gran importancia, tales como ecosistemas de aguas epicontinentales, la
agrobiodiversidad y los escenarios de cambio climatico (Hannah et al., 2007). Asimismo, se
desea valorar un conjunto de instrumentos estratégicos de politicas publicas, para consolidar
una vision integral en la conservacion tanto en ANP como el entorno en que estan inmersas, a
través de talleres regionales y otros mecanismos de participacion social que permitan ampliar
los consensos alcanzados. Aun cuando la informacion recabada hasta ahora y los diversos
andlisis que se han desarrollado son un avance maduro y significativo en la determinacién de
prioridades representativas de nuestro patrimonio bioldgico, resulta prioritario continuar con
los trabajos que permitan contar con todos los elementos de juicio técnico para evaluar los

10
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sitios propuestos y concretar asi una vision compartida, completa y consensuada para la
conservacion de la biodiversidad en nuestro pais (Fig. 1).

Uno de los elementos clave del proceso ha sido la amplia participacion de especialistas, de
investigadores y especialistas en biodiversidad de todo el pais, por lo que con el fin de compilar
la mayor informacion posible se disefid y aplicé una encuesta nacional para detectar sitios de
elevada importancia para conservacion de la biodiversidad que se encuentran sujetos a diversas

amenazas.

2. ANALISIS DE AMBIENTES TERRESTRES

2.1 Antecedentes

A continuacion se presenta una sintesis de los trabajos méas relevantes enfocados a la
planeacion para la identificacion de sitios prioritarios de la ultima década, considerando
primero los estudios a escala global en los que esta inmerso México y después los esfuerzos
nacionales y regionales.

Dentro de los estudios a escala global, destacan los de Rodrigues y colaboradores (2003, 2004),
quienes encontraron que la mayoria de los sitios identificados como prioridades urgentes para
la conservacidn se encuentran en las zonas tropicales (por arriba del 85% del area de prioridad
para la proteccion, aunque corresponden solamente al 39% de la superficie mundial),
especialmente en los bosques humedos tropicales y subtropicales (el 65% del area de prioridad,
comparado con 14% de area total de la Tierra). También estan situados desproporcionadamente
en las islas (el 31%, comparado con el 5% de area total del planeta). La conclusion principal de
estos analisis es que la cobertura de areas protegidas del 12% es aun insuficiente. Las mayores

prioridades para el establecimiento de areas protegidas son regiones irremplazables y hacen
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frente a grandes presiones antropogenicas. No obstante, a la escala de este estudio y en el
contexto global es poco Util en la préctica para establecer una Agenda nacional.

Otro de los trabajos mas importantes enfocados a evaluar el nivel de proteccion de los
ecosistemas en las redes de areas protegidas ha sido realizado a escala global por Chape y
colaboradores (2005), concluyendo que los gobiernos de los paises requieren adoptar la Agenda
propuesta en la reunion de la COP 7 que incluya ademas los acuerdos emanados del V
Congreso Mundial de Parques efectuado en el 2003 en Durban, Sudéfrica, a fin de establecer
regimenes de proteccion efectivos para conservar la biodiversidad remanente.

Por otra parte, tres grandes regiones que cubren una gran extension del territorio mexicano han
sido identificadas a escala mundial como ‘hotspots’, definidos como los lugares con mayor
riqueza bioldgica y mas amenazados en el mundo (Mittermier et al., 2004) con un nivel
insuficiente de proteccion en relacion con la biodiversidad que albergan: la Provincia Floristica
de California (que se extiende hasta la parte mas nortefia de la Peninsula de Baja California),
los bosques de pino-encino del Madroterciario (practicamente todas las cordilleras, sierras y el
Eje Neovolcanico) y Mesoameérica (que cubre toda la parte centro-sur de México). Estas
regiones se identificaron principalmente con base en la riqueza de especies, lo que muchas
veces resulta no ser lo mas adecuado para poder establecer prioridades en conservacion.

A la fecha, se han realizado relativamente pocos estudios para determinar los sitios 0 areas
requeridas para sostener los procesos ecolégicos que mantienen a los ecosistemas o poblaciones
viables de especies nativas (Odum, 1970; Noss, 1993; Cox et al., 1994; Soulé y Sanjayan,
1998; Fandifio-Lozano y Wyngaarden, 2005) por lo que aun existe controversia sobre la
superficie minima que se debe dedicar a la proteccién de la naturaleza. Si bien la red global de
areas protegidas ha crecido sustancialmente en décadas recientes, cubriendo actualmente 12.2%
de la superficie del planeta, su crecimiento no se ha dirigido estratégicamente a maximizar la
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proteccion de la biodiversidad (Chape et al., 2005). Poco se sabe del grado en que esta red
global de areas protegidas cubre las necesidades de proteccidn de especies y ecosistemas. Esta
informacion es necesaria para dirigir la expansion estratégica de la red y la asignacion eficaz de
los recursos a lugares con escasa conservacion para maximizar la persistencia de la
biodiversidad mundial.

Las cifras de 10 y 12% han sido ampliamente citadas como los porcentajes de superficie que un
pais minimamente debe tener en reservas ecologicas (Bruntland, 1987; Noss, 1996; Rodrigues
et al., 2004). Sin embargo, no existe suficiente evidencia que pudiera justificar cientificamente
estas cifras propuestas. De hecho, los pocos estudios disponibles para determinar las areas
requeridas para sostener los procesos ecoldgicos 0 mantener poblaciones viables de especies
nativas indican que la superficie dedidada a la conservacion deberia incrementarse de dos a seis
veces (Noss, 1993; Soulé y Sanjayan, 1998; Dietz y Czech, 2005).

Los estudios enfocados a determinar el nivel de cobertura que los sistemas de areas protegidas
proveen a los diversos ecosistemas y para algunos grupos de especies de flora y fauna,
efectuados a escala global, regional o nacional (e.g. Hunter y Yonzon, 1993; Caicco et al.,
1995; Pressey, 1995; DellaSala et al., 2001; Scott et al., 2001; Chape et al., 2003; Rodrigues et
al., 2003, Vreugdenhil et al., 2003; Rodrigues et al., 2003, 2004; Brandon et al., 2005, Chape et
al., 2005; Koleff y Moreno, 2005) han demostrado que las actuales redes de areas protegidas
son insuficientes para proteger la biodiversidad, ya que estan sesgadas hacia ciertos tipos de
ecosistemas, frecuentemente hacia aquellos con menor valor econdémico, dejando a otros
desprotegidos o protegidos de forma parcial (Cantu et al., 2003, 2004a, 2004b; Rodrigues et al.,
2004). Los analisis de vacios han estado enfocados principalmente a la biodiversidad terrestre

(como los estudios antes citados); sin embargo, en los ultimos afios se han realizado trabajos de
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ambientes de aguas epicontinentales (Meixler et al., 1996; Meixler y Bain, 1998) y marinos
(Gleason et al., 2006; Teran et al., 2006).

En Ameérica Latina, paises como Colombia, Ecuador, Belice y Bolivia han llevado a cabo
analisis de vacios y omisiones a nivel ecorregional (Arango et al., 2003; Fandifio-Lozano y
Wyngaarden, 2005; Meerman, 2005; Teran et al., 2006). Para el caso de México, durante la
ultima década se han realizado estudios a diversas escalas para identificar reas de importancia
para la conservacion, usando diferentes criterios y enfoques. Algunos de estos trabajos han
mejorado conforme se va generando mayor y mejor informacion, asi como con el avance
tecnologico de herramientas para identificar y priorizar sitios para la conservacion (Fuller et al.,
2006,2007; Escalante et al., 2007a,b).

2.1.1 Ecorregiones

Sin duda, el desarrollo de los sistemas de informacidn geogréafica, abrid nuevas perspectivas
para llevar a cabo la planeacién sistematica de la conservacion, considerando a los ecosistemas
como unidad de analisis (Scott et al., 1993).

Para poder identificar los vacios y omisiones de representacion de la biodiversidad, resulta
fundamental utilizar una clasificacion de ecosistemas que integre las caracteristicas ambientales
que determinan la existencia de la biodiversidad en sus diferentes escalas. Las clasificaciones
ecologicas han evolucionado de manera considerable en los pasados tres decenios. Los trabajos
pioneros en América del Norte surgieron de la clasificacion de bosques en muchos casos
relacionados con variables climaticas (Hills, 1961; Flores-Mata et al., 1971; CETENAL, 1976;
Bailey, 1976 en CCA, 1997). Las clasificaciones holisticas regionales fueron el siguiente paso,
las cuales integraron una gama completa de caracteristicas biofisicas para explicar los aspectos

dindmicos de los ecosistemas tales como patrones climaticos cambiantes, especies migratorias,
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procesos quimicos del suelo, etc., los cuales son esenciales para entender a los ecosistemas
(CCA, 1997; Cromer et al., 2003; Josee et al., 2003).

Las unidades ecorregionales han sido utilizadas en los ultimos afios para definir las prioridades
de conservacidn a escala global y regional para proteger la mayor cantidad de areas
representativas, con elementos especiales y asegurando la persistencia de poblaciones y
procesos ecoldgicos (Dinerstein et al., 1995; Olson et al., 2000, 2001, 2002; Loucks et al.,
2003; Hoekstra et al., 2005; Balmford et al., 2005; Burgess, 2006).

Loucks y colaboradores (2003) clasificaron la importancia bioldgica de cada ecorregion
basados en la distribucion de especies, riqueza y endemismos, fendmenos ecoldgicos o
evolutivos tales como migraciones o adaptacion a radiaciones extraordinarias y rareza global
del tipo del habitat; reportaron que mas del 20% de las areas aisladas (sin caminos) estan
localizadas dentro de las ecorregiones clasificadas globalmente como excepcionales.

Olson y Dinerstein (2002) seleccionaron de 867 ecorregiones terrestres mundiales a 200 como
prioritarias con base en su importancia relativa, de las que destacan 142 como sobresalientes a
escala global, regional, biorregional o local; 72 de las cuales son consideradas criticas o
amenazadas, 39 vulnerables y 28 relativamente estables o intactas. En este estudio, sobresale
México entre los paises de América con mayor superficie prioritaria para la conservacion,
destacando las ecorregiones de las Sierras Madre Oriental y Occidental, el Eje Neovolcanico, y
los matorrales xéricos de la Peninsula de Baja California.

Posteriormente, Dinerstein y colaboradores (1995) identificaron con base en la biodiversidad y
el grado de amenaza de 191 ecorregiones de Latinoamérica y El Caribe a 51 como las de mas
alta prioridad para la conservacion, de las cuales 14 se encuentran en México.

Por otra parte, una referencia a nivel nacional para la conservacion han sido los ejercicios
coordinados por la CONABIO (Arriaga et al., 1998, 2000a,b) para la identificacion de regiones
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prioritarias terrestres (RTP), marinas (RMP) e hidrologicas (RHP). Estos trabajos han dado un
marco importante para la planeacion y la direccidn de recursos a la conservacion en éstas areas
a pesar de no ser un instrumento oficial.

Es importante considerar que al unir las regionalizaciones terrestres (RTP, RHP) con las areas
de importancia para la conservacion de las aves (AICA; Arizmendi y Valdelamar, 2000), la
superficie prioritaria del pais suma el 60% del territorio. Por supuesto, esta es un area
demasiado extensa, lo que enfatiza la necesidad de precisar los sitios prioritarios para la
conservacion.

Otros estudios han analizado qué tan bien protegidos los ecosistemas considerando zonas
topograficas o tipos de vegetacion. Bajo este enfoque, los estudios de Cantl y colaboradores
(20044a,b) concluyen que solamente en las zonas por arriba de los 3,000 msnm se cumple con la
meta de proteger al menos 12% de su superficie. Estos resultados son consistentes con otro
estudio a escala regional en el Noroeste del pais, en donde existe una sub-representacion de
planicies de poca elevacidn, en particular con matorrales xerofilos (Canta, 2003).

Es importante resaltar que no basta con alcanzar determinadas metas expresadas en porcentaje
de superficie a escala nacional o regional, es necesario conocer si la porcién protegida es
representativa de la variabilidad biologica que albergan los ecosistemas. Por ejemplo, el 10%
de la superficie de los bosques de pino-encino podria estar decretada como ANP, pero la
proteccion de muchas especies no se lograria si éstas areas protegidas no representan a las
diversas asociaciones vegetales, ya que la composicién de las especies de estos bosques cambia
radicalmente en las distintas regiones del pais.

2.1.2 Grupos taxondémicos

Para poder realizar lo que podriamos denominar “la seleccion perfecta” de los sitios de
importancia para la conservacion bioldgica seria necesario disponer de informacion detallada
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de todas las especies y sus requerimientos (Fandifio-Lozano y Wyngaarden, 2005). Sin
embargo, la mayoria de las especies que habitan la tierra aun no se han descrito formalmente
(denominado “el impedimento Linneano”) y la distribucion geografica de la mayoria de las
especies es pobremente entendida y usualmente contiene muchos vacios de informacion
(conocido como “el impedimento Wallaceano™) (Brown y Lomolino, 1998; Lomolino, 2004).
Asi, para evaluar el nivel de representacion de las especies en las areas protegidas se han
utilizado datos de los grupos de organismos mejor conocidos, bajo diferentes enfoques,
metodologias y escalas cartograficas.

En los estudios llevados a cabo a escala nacional, destacan en nimero aquellos que han usado
datos de vertebrados terrestres como sustitutos, particularmente los mamiferos y las aves, y en
menor medida aquellos con datos de reptiles y anfibios. A continuacion presentamos una
sintesis de los resultados mas relevantes.

Ceballos (1999) indica que del 23 al 25% de los mamiferos endémicos no estan representados
en las ANP, mientras que Vazquez (2005) indica que la cifra es mas alta, 33% (que representa
una diferencia de 12 especies) y que la mayor parte de las especies de mamiferos no protegidas
en ANP se encuentran en el norte de la Peninsula de Baja California, en la porcién Oeste del
Eje Neovolcanico Transversal y en la Sierra Madre Occidental. De las especies endémicas, las
mayores concentraciones de mamiferos no protegidos se encuentran en el Norte de la Peninsula
de Baja California, en la Sierra Madre Occidental y en las tierras bajas en los estados de Jalisco,
Colima, Michoacan y Oaxaca (Vazquez, 2005). En una publicacién mas reciente, Ceballos (en
prensa) indica que el 82% de los mamiferos terrestres de México esta representado en una
superficie pequefia del pais (3.8%), pero que a pesar de éstos valores la red de ANP de México

deberia incrementarse considerando las tasas de destruccion de la cobertura vegetal.
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Para las aves residentes también se han reportado altos niveles de proteccion, de 96% a 98% del
total de las especies residentes representadas en las ANP (Ceballos, 1999; Ceballos, Gomez de
Silvay Arizmendi, en prep.); mientras que para las aves migratorias hay vacios en la
conservacion de los humedales (Pérez-Arteaga et al., 2005).

En el caso de la herpetofauna unicamente 29% de los anfibios endémicos y 46% de los reptiles
endémicos estan protegidos por las ANP (Santos-Barrera et al., 2004).

Estos resultados indican que hay una relacion directa entre el porcentaje de especies
representadas en las ANP y el promedio del area de distribucion de cada taxdn, es decir, la
proteccion de los grupos de alta jError! Marcador no definido.diversidad como los reptiles y
los anfibios, que tienen areas de distribucion restringidas, presenta mayores retos para alcanzar
metas de conservacion representativas en pocos sitios (vease Capitulo 12 del primer volimen
de esta obra).

Una excepcion a este patron se observa en el Eje Neovolcanico, donde las ANP incluyen una
alta proporcion de los mamiferos de la regién (90%), con altos niveles de endemismo, con areas
de distribucion restringidas. Ademas, posiblemente relacionado a la distribucion espacial de las
ANP, el nimero de ellas y su ubicacion en zonas volcanicas con facil persuasion para ser
decretadas areas protegidas (Munguia, 2004), la mayoria zonas montanas.

Otros trabajos con vertebrados terrestres se han enfocado a determinar las ANP més
importantes para conservar una proporcion representativa de especies (e.g. Ortega-Huerta y
Peterson, 2004; Santos-Barrera et al., 2004; Fuller et al., 2006, 2007).

En estudios llevados a cabo con plantas, Villasefior y colaboradores (1998) analizaron la
distribucidn estatal de 371 géneros nativos de la familia Asteraceae, cuyo centro de
diversificacion se encuentra en la Republica Mexicana, y se encontré que los tres Estados mas
importantes para la biodiversidad de plantas de esta familia son Baja California, Chiapas y
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Coahuila, en donde se encuentran representados 81.9% de todos los géneros y 38.8% de los
géneros endémicos.

Por otra parte, en el analisis de vacios realizado por Riemann y Ezcurra (2005) para las plantas
endémicas de la Peninsula de Baja California, se encontr6 que sélo 76.4% de los taxones
estaban presentes en las ANP y que al menos 175 especies endémicas y cuatro géneros
endémicos estaban completamente ausentes en las ANP. Otros estudios que analizaron las
leguminosas en la Peninsula de Baja California (Garcillan et al., 2003) indican que los
‘hotspots’ floristicos estan en la region de Los Cabos y a lo largo de la Sierra de la Giganta en
el Sur de la Costa del Golfo, en donde se concentra 77% del total de la flora de leguminosas de
la Peninsula, los cuales estan mayormente desprotegidos.

2.2 Bases de datos geograficas y de biodiversidad

Para llevar a cabo los andlisis de los ambientes terrestres se juntd informacion de dos tipos, (1)
cartografica del medio fisico y variables sociales necesaria para llevar a cabo los analisis a las
diferentes escalas y (2) bases de datos bioldgicas georreferenciadas.

El grupo de trabajo decidio extender los objetivos del andlisis de vacios y omisiones para las
ANP federales, estatales y municipales y, en lo posible, hacer anélisis con otros mecanismos de
conservacion tales como areas privadas y comunales de conservacion. La cartografia de areas
sociales esta siendo compilada y actualizada, por lo que ain no es posible llevar a cabo analisis
con éstas ANP.

Dentro de los procesos de preparacion cartografica y debido a la inexistencia de coberturas
georeferenciadas completas a nivel nacional de ANP estatales, del Distrito Federal y de los
municipios, las coberturas correspondientes fueron compiladas para efectuar el analisis de
vacios y omisiones en conservacion (Bezaury-Creel y Torres, 2007). Debido a que algunos
decretos de las ANP se traslapan entre si en algunos casos y con ANP de diferentes niveles de
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gobierno, se adaptaron funcionalmente tanto la cobertura de las ANP federales (CONANP,
CONABIO, 2005) como la de ANP estatales y del Distrito Federal (Bezaury-Creel et al., 2007),
se resolvieron las redundancias eliminando funcionalmente los traslapes, no obstante que la
mayor parte de ellos se encuentran vigentes desde un punto de vista legal. Se dio prioridad al
decreto mas reciente y a las ANP federales sobre las estatales y del Distrito Federal y estas
ultimas sobre las municipales.

Se decidio generar una primera vision de los vacios y omisiones a escala 1:1,000,000° por lo
gue, se generd un mapa de ecorregiones terrestres escala 1:1,000,000 con el apoyo de diversos
expertos (INEGI-CONABIO-INE, 2007) que consideraron como base los mapas a escala
1:4,000,000 de las regiones ecoldgicas de Norteamérica (CCA, 1997) y de México (WWF,
CONABIO, CCA. 1997). Este nuevo mapa corresponde al nivel 4 (N4) de la cartografia de
ecorregiones terrestres anidada para Norteamérica.

Sobre las bases de datos biologicas, uno de los mayores retos es superar 10s sesgos que existen
en la informacion bésica sobre su distribucion. Si bien se han desarrollado numerosas técnicas
para estimar qué tan completo es un inventario de una region (véase revision en Colwell y
Coddington, 1994); es fundamental conocer las areas de distribucidn de las especies que son
parte del analisis de priorizacion. Por éstas razones se reunieron datos de la distribucion de
distintos grupos taxondémicos de acuerdo con la disponibilidad de la informacion hasta la fecha
asegurando contar con informacion de calidad.

Se utilizaron datos de los vertebrados terrestres (mamiferos, aves, reptiles y anfibios), cuya
estimacion de sus areas de distribucion es suficientemente robusta y conocida por los
especialistas. Para los vertebrados terrestres se utilizaron mapas generados de modelos de
distribucion potencial basados en el concepto de nicho ecologico, con el software GARP
(Stockwell, 1999) con una resolucién aproximada de 1 km? los cuales fueron editados con
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diversos criterios por los especialistas en cada grupo vy la literatura, para mamiferos (Ceballos,
en proceso), aves (Navarro, en proceso) y reptiles y anfibios (Flores, 2007). De la misma
manera, y debido a la importancia que tienen como objetos de conservacion las especies en
riesgo, se construyeron modelos de distribucion potencial de las especies de plantas enlistadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2001 (CONABIO, en prep.). Para los grupos representativos de
la flora fanerogamica del pais se usaron registros puntuales de las bases de datos albergadas en
el SNIB y la REMIB para algunas familias y géneros de importancia para México. Se usaron
los géneros considerando que son un indicador robusto del nimero de especies (Soberdn et al.,
2007). En el apéndice 6.2 se detalla la informacion compilada y los procesos para llevar a cabo
los anélisis.

2.3. Analisis ecorregional

2.3.1 Métodos

El primer objetivo fue determinar los niveles de representatividad’ de las ecorregiones N4, los
tipos de vegetacion natural primaria y secundaria, y los pisos altitudinales en las ANP de
México. El segundo objetivo consistio en desarrollar tres indices para caracterizar y priorizar
las ecorregiones con base en variables fisicas, bioldgicas y sociales.

Para el primer objetivo se siguié la metodologia desarrollada en el programa de andlisis de
vacios y omisiones de conservacion (Scott et al., 1993), que consistié en determinar el nivel de
representatividad de las ANP de México, seleccionando aquellas con mas de 100 ha de
superficie (124 ANP federales), respecto a las ecorregiones N4 (INEGI-CONABIO-INE,
2007), el uso del suelo y vegetacion Serie 3 (INEGI, 2005) y los pisos altitudinales (29 pisos
de intervalos de 200 m) con base en el Modelo Digital de Elevacion (MDE) en formato
reticulado de 1 km? de resolucion (INEGI, 1998). Todas las coberturas digitales fueron
combinadas y analizadas con el programa ArcViewTM version 3.2.
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Para la caracterizacion y priorizacion de las ecorregiones N4 se desarrollaron tres indices, el
indice de Importancia Bioldgica (11B), el indice de Riesgo (IRI) y el Indice de Respuesta (IRE),
los cuales incluyeron 45, 18 y 9 variables, respectivamente (Tabla 1).

Para la valoracién de las ecorregiones para cada indice se tabularon los datos en cuyas filas se

ordenaron las ecorregiones (j1 ) y en las columnas las variables ambientales (). Cada
N

celda incluye el valor de la variable ambiental para cada ecorregion. Los valores originales

()(ij ) de cada ecorregion fueron normalizados ()('ij ), mediante la siguiente ecuacion:

X, = X, (100)

]] n
; X;

Posteriormente, los valores normalizados de las ecorregiones (X'ij) fueron ponderados (X"} )

asignandoles valores en escala geométrica (en particular, uno de tres posibles valores: 2, 4 y 8)
en orden ascendente basado en la opinidn de expertos participantes en los talleres organizados
por la CONABIO, usando la siguiente formula:

X=X +P
donde:
P = valor de ponderacion.
Tras la ponderacion de los valores de las variables ambientales, se calcularon los tres indices
I1B, IRI e IRE mediante la siguiente ecuacion (de acuerdo a las variables indicadas en la Tabla

1):

. X'
Indice :zN”(10)

donde:
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587 N =numero de variables
588  Finalmente, se construyé un indice de Prioridades (IP1) que relaciona el 11B y el IRI, mediante
589 lasiguiente ecuacion:

590 IPI = 11B* IRI (100)

591  2.3.2 Ecorregiones prioritarias para la conservacion

592  Se identificaron para México 96 ecorregiones N4, cuya proporcion de superficie varia de

593 0.002% a 9.1% . Las tres ecorregiones mas extensas se ubican en la region Centro-Noroeste del
594  paisen la Sierra Madre Occidental y el Altiplano Mexicano. Por el contrario, son 69 las

595  ecorregiones cuya cobertura individual es menor al 1% del territorio nacional, lo que representa
596  microambientes regionales endémicos (Fig. 3; Tabla 2).

597  Laclasificacion de la vegetacion y uso del suelo de INEGI (2005) incluye 47 tipos de

598  vegetacion natural primaria. Como se observa en la gréafica de la figura 4a, las ecorregiones
599  con mayor superficie tienden a tener mas tipos de vegetacion primaria; no obstante la

600  ecorregion 13.3.1.1. en la Sierra Madre Oriental , que abarca ca. de 4,796,070 ha (n"mero 13
601  por su tamafio) es la que presenta un mayor numero de tipos de vegetacion natural (24). Por el
602  contrario, la ecorregion 11.1.1.2. Sierras y Lomerios con bosques de coniferas, encinos y

603  mixtosen la Peninsula de Baja California, con 6,049.5 ha, registra un sélo tipo de vegetacion
604  primaria (Fig. 4a.; Apéndice 6.3).

605 En cuanto a la cobertura de la vegetacion natural primaria, son 26 las ecorregiones, con menos
606  de 0.05% de cobertura de vegetacion primaria situadas principalmente en Veracruz y el Centro
607 vy Sureste de la Republica. En contraste, dos ecorregiones (13.2.1.1y 10.2.4.1) en la Sierra

608 Madre Occidental y el Altiplano Mexicano cuentan con una cobertura de vegetacion primaria

609  superior al 12% (Fig. 4b.; Apéndice 6.3). El hecho de que las ecorregiones de menor tamafio
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tengan una menor superficie proporcional de vegetacion primaria, con relaciones a las
ecorregiones mas grandes, tiene importantes consecuencias para lograr la representatividad de
habitats y paisajes de las mismas, en buen estado de conservacion (véase grafica de la figura.
4.h)

La ecorregion de Sierras y Lomerios con bosques de coniferas, encinos y mixtos (13.4.2.2.) en
el Eje Neovolcanico Transversal, representando su extension el 3.4% del territorio nacional,
tiene el mayor gradiente de elevacion del pais con 4,800 metros, es decir cuenta con 24 de los
29 pisos altitudinales de México. Por el contrario, son 12 las ecorregiones con un solo piso
altitudinal, cuya extension representa 2% del territorio nacional estando situadas en el sureste
del pais (Fig. 5; Apéndice 6.3).

En cuanto a la representatividad de las ecorregiones en las ANP (Tabla 2 y Fig. 6)., 34 de las 96
ecorregiones N4 de México, cuya extension representa el 25.04% del pais, estan protegidas por
ANP en proporciones que rebasa el umbral de 11.48% (que es el porcentaje de la superifice
nacional protegida). En cuanto a los vacios en conservacion hay 1lecorregiones, cuya
extension suma ca. 1% del territorio nacional, que no estan representadas en la red de ANP;
mientras que 50 ecorregiones, que representan el 68.7% del territorio nacional, son omisiones
de conservacion con diferentes niveles de subrepresentacion que varian de 0.00345% - 10.85%,
de las que 12 representan omisiones de muy alta prioridad (menos del 1% de su superficie
protegida), 17 son de alta prioridad (superfice >1% <3% de su superficie), 11 son de prioridad
media alta (con superficie protegida >3% <5.5%), seis de baja prioridad (>5.5 — 8%) y cuatro
de muy baja prioridad (con superficie protegida >8 y <11%), una casi al limite del umbral (con
11.46% de su superficie protegida por ANP). La gréfica de la figura 6 muestra que no hay

tendencia entre el tamafio de la ecorregion y la proporcion de ANP.
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Con relacién a los pisos altitudinales de México y su cobertura con ANP, las categorias de
elevacion cuya cobertura en ANP estd por encima del territorio protegido, cubren 11,616,257
ha, lo que representa el 43.7% del territorio de México. Por otra parte, 10 pisos entre los
siguientes intervalos: —49 a 0 m; 400 a 600 m y 1,000 a 2,600 m que suman 8,231,1133 ha de
superficie, es decir, 41% del territorio nacional, son omisiones de conservacion con diferentes
niveles de subrepresentacion que varian de 0.3 a 11%. Las zonas localizadas por encima de
2,800 m estan protegidas por encima del umbral de 11.48% mientras que la superficie a
elevaciones mayores a 4,000 m (16,504 ha de México, 0.008% del pais), estan comprendidas en
su totalidad dentro de ANP (Fig. 7).

El 1IB arrojé valores que varian de 64.7 a 93.8 para las 96 ecorregiones del pais. Las 10
ecorregiones con los mayores valores del 11B, categorizadas en la figura 8 como en extremo y
muy altos se ubican principalmente en las cadenas montafiosas de todo el pais, las ecorregiones
13.4.2.2, Lomerios y Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos, 13.5.2.1, Sierras con
bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca, 13.2.1.1, Sierra con bosques de
coniferas, encinos y mixtos, 15.1.2.4, Selva alta perennifolia de la vertiente del Golfo de la
Sierra Madre del Sur, 13.3.1.1, Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos, 14.4.1.1
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xerofilos, 13.4.1.2 Planicies
Interiores y Piedemontes con pastizal, matorral xerofilo y selvas bajas, asi como 10.2.4.1,
Planicies del centro del Desierto Chihuahuense con vegetacion xerofila microfilo-haldfila,
14.3.2.1, Lomerios con matorral xero6filo y selva baja caducifolia en los Estados de Sinaloa y
Sonoray 13.4.2.4 Sierra con bosque mesofilo de montafia.

Por otro lado, las 10 ecorregiones con los valores mas bajos para este indice son pequefias
ecorregiones, situadas principalmente en la Peninsula de Baja California (Fig. 8; Apéndice 6.3),
lo cual nos indica también el sesgo que tuvimos en las variables utilizadas, ya que es conocida
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la alta proporcion de plantas endémicas en la region (Garcillan et al., 2003; Riemann y
Ezcurra, 2005). La gréafica de la figura 8, muestra que las ecorregiones mas grandes tienden a
tener valores del IIB mas altos, lo cual a pesar de la normalizacion de los valores de las
variables, se ve afectado por los patrones de riqueza de especies — area (SAR, por sus siglas en
inglés).

La categorizacion de las ecorregiones con el IRl muestra una mayor variacion y no esta
relacionada con el tamafio de la misma (Fig. 9; Apéndice 6.3).. Las 10 ecorregiones con
mayores valores del IRI representan el 33.8% del territorio nacional y se ubican principalmente
sobre la Sierra Madre Occidental, la porcion central norte del Altiplano Mexicano el Eje
Neovolcanico, en particular los Humedales Lacustres del Interior (13.4.4.1), y los Lomerios y
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos (13.4.2.2).

Por otra parte, las 10 ecorregiones con menores valores del IRI se ubican principalmente en la
Peninsula de Baja California, al Norte de Coahuila, la Laguna Madre en Tamaulipas, y
representan apenas el 1% del territorio nacional (Fig. 9; Apéndice 6.3).

El IPI que relaciona la importancia bioldgica y el riesgo, observd valores de 39.7 a 89.9. Entre
las 10 ecorregiones mas importantes destacan los Lomerios y Sierras con bosques de coniferas,
encinos y mixtos (13.4.2.2) y los Humedales Lacustres del Interior (13.4.1.1) dentro del eje
Neovolcéanico Transversal, asi como los Lomerios y Planicies del Altiplano con matorral
xerofilo y pastizal (12.2.1.2); y las Planicies Interiores y Piedemontes con pastizal, matorral
xerofilo y selvas bajas (13.4.2.1) del centro y poniente del pais, no obstante que no figuran
entre las 10 mas importantes desde el punto de vista bioldgico, pero por su alto nivel de riesgo,
reportan algunos de los valores mas altos del IPI (Fig. 10; Apéndice 6.3).

2.3.3 Vacios y omisiones de conservacion en las ecorregiones
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En el presente estudio se consideré un total de 382 ANP cuya extensiébn comprende
22,492,197.6 ha que representan el 11.48% de la superficie total de México; de las cuales 123
son de jurisdiccion federal (18,952,218.7 ha), 247 estatal (3,444,389.5 ha) y 12 municipal
(95,589.4 ha), cubriendo el 9.67%, 1.76% Yy 0.049% de la Republica Mexicana,
respectivamente.

La ecorregion Lomerios y Sierras con Bosques de coniferas, encinos y mixtos (13.4.2.2.) en el
Eje Neovolcanico Transversal cuya extension representa el 3.4% del pais, tiene el mayor
namero de ANP con 172 unidades; mientras que 64 ecorregiones cuya extension total
representa el 52% del territorio nacional tienen cada una, menos de 10 ANP. Las once
ecorregiones sin proteccion por ANP, representan 1% del territorio del pais (Tabla 3 y Fig. 7).
El IRE categoriza las ecorregiones con base en politicas de conservacion que se les ha
implementado (i.e. numero y area de ANP) asi como el reconocimiento a sitios de gran
relevancia (i.e. Reservas MAB, sitios Ramsar, entre otros). Las 10 ecorregiones que mostraron
los mayores valores para este indice, representan 28,014,459 ha, es decir 14.3% del pais;
localizdndose principalmente en la Peninsula de Baja California, el Eje Neovolcéanico, las
costas de los Estados de Quintana Roo y Yucatan, asi como la Sierra Madre Oriental. En
contraste, las 10 ecorregiones con los valores mas bajos del indice de Respuesta corresponden
principalmente a humedales costeros, selvas bajas caducifolias y bosques meséfilos de
montafa, las cuales suman 4,160,366 ha, representando el 2.1% del territorio nacional (Fig. 11
y Apéndice 6.3). Este tipo de ecosistemas han sido ampliamente reconocidos como vacios de
conservacion. Cabe aclarar que si bien se observan valores altos del IRE en el Eje
Neovolcanico, esta region destaca también por los altos valores del IRI, lo que sugiere que

existen importantes retos para la conservacion en esta region.
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Los andlisis muestran que para algunas ecorregiones el nivel de respuesta no corresponde a su
importancia bioldgica o nivel de riesgo (Fig. 12), tal es el caso de los humedales del Caribe
Mexicano (15.2.2.1) en el estado de Quintana Roo y los humedales de las desembocaduras de
los Rios Mayo y Yaqui (10.2.2.4).

Los indices propuestos para México son comparables con los propuestos por Burgess y
colaboradores (2005), quienes determinaron las prioridades de conservacion para las 119
ecorregiones del continente Africano, a través de identificar los niveles de representatividad de
los biomas por ecorregion y desarrollar en dos indices: uno de distintividad, basado en los
niveles de riqueza de especies, grado de endemismos, condicion de las ecorregiones y sus
atributos segun la opinién de expertos , el segundo, sobre el estado de conservacion evalud para
cada ecorregidn sus caracteristicas en cuanto a pérdida de hébitat, habitat remanente y grado de

proteccion legal, es decir, superficie en areas naturales protegidas.

2.4 Analisis de optimizacion con base en la seleccion de objetos de conservacion y
amenazas a la biodiversidad terrestre

2.4.1 Métodos

Se llevaron a cabo cinco talleres de especialistas durante 2005 y 2006 en los cuales se
discutieron los siguientes puntos para el proceso del analisis:

Escala v algoritmo de optimizacién

Se llevaron a cabo los analisis con MARXAN version 1.8 (Ball y Possingham, 2000; Possingham,
et al., 2000) utilizando el algoritmo llamado recocido simulado® usando una rejilla de 8,045
hexagonos de 256 km?, que permitio tener unidades muestreales de planeacion homogéneas. La
resolucion de la reticula se decidié de acuerdo a la factibilidad de los analisis y pertinencia de

las variables utilizadas a dicha escala para tener una primera vision a escala nacional.
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El algoritmo del programa MARXAN busca soluciones eficientes seleccionando los hexagonos
gue por sus atributos hacen posible alcanzar las metas de conservacion establecidas,
considerando las presiones que imponen la intensidad de los factores de amenaza. A su vez,
MARXAN permite determinar un sistema de areas compacto y coherente que ofrece la mayor
viabilidad para lograr la conservacion que se desea alcanzar.

Es importante aclarar que del conjunto total de sitios, el programa permite la seleccion a priori
de las ANP; sin embargo, se decidio no hacerlo con el fin de valorar la distribucion de los
resultados de manera independiente.

Metas de conservacion

En los talleres antes mencionados se discutieron los criterios para analizar la informacion
compilada de los diferentes elementos de la biodiversidad, seleccionar los objetos de
conservacion y establecer metas para cada uno de ellos (véanse detalles en el Apéndice 6.4).
Las metas de conservacion se definieron con base en los valores establecidos para los criterios
(Tabla 4) y se expresan en proporcion del area geogréafica de distribucion del elemento en
cuestion (e.g. un taxon o un tipo de vegetacion). Cabe aclarar que con valores muy elevados en
las metas, el algoritmo selecciona practicamente el 100% de los sitios en donde se encuentran
objetos de conservacion, por lo que en todos los casos se opto por tener valores de meta entre
5% y 99%. A la mayoria de los objetos de conservacion se les asignaron valores de metas =
40% (Tabla 4).

Se consideraron como “filtros finos’ (con los valores de metas mas altas de conservacion) a los
objetos de conservacion que ocupan areas relativamente pequefias respecto al dominio del
estudio. Los vertebrados terrestres se seleccionaron con base en criterios de endemismo (de
distribucién exclusiva a México), rareza (area de distribucion restringida), estatus de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2001, lista roja de UICN) y presién por comercio internacional
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(CITES) (Tabla 5). Los tipos de vegetacién primaria y secundaria que se incluyeron como
filtros finos se analizaron de acuerdo a su superficie de cobertura en relacion a la extension del
territorio nacional de la Serie 3 (INEGI, 2005). Se identificd como vegetacién en estado critico
a aquella con cobertura en el pais menor a 1.5% del territorio nacional, para la vegetacion
primaria y la secundaria para la cual ya no hay vegetacion primaria, y menor de 1% del
territorio nacional a los remanentes de vegetacidn secundaria para los que practicamente no
queda vegetacion primaria (Tabla 6).

Los “filtros gruesos’ incluyen a las comunidades o conjuntos de especies y sistemas ecolégicos
generalmente de escala regional. Los objetos de conservacion incluidos en los filtros gruesos
fueron de dos tipos: areas concentracion de riqueza de taxones (nimero total de especies), y
areas de concentracion de especies endémicas, y tipos de vegetacion con superficies mayores a
1% del territorio (Tabla 6). En todos los casos, los valores de las metas de conservacion
deseadas fueron expresados en porcentaje de superficie del objeto de conservacién con relacion
a la extension del territorio nacional. En la tabla 7se indican las coberturas geograficas
seleccionadas como “filtro grueso’ para los grupos taxondémicos, y en la tabla 5 se indican las
de los tipos de vegetacion (Apéndice 6.4).

En total se analizaron los criterios de 2,546 coberturas de importancia biolégica para ser
seleccionadas como filtros finos o gruesos, de las cuales 1,450 fueron seleccionados con los
criterios que se indican en la tabla 6, para usarlas en el analisis de la identificacion de sitios
prioritarios con el programa MARXAN. Por otra parte, es importante hacer notar que el total de
las metas de conservacion de la vegetacion del pais equivale a 27.3% de la misma y representa
13.3% de la superficie del pais.

Amenazas y costos
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En los talleres realizados se seleccionaron diversos factores, principalmente antropogénicos,
gue constituyen una presion o amenaza tanto a los sistemas ecoldgicos y comunidades como a
las especies de flora y fauna. Las amenazas afectan en forma negativa al ambiente, directa o
indirectamente y fueron seleccionadas por ser factores que claramente afectan la integridad
ecologica, por existir informacion disponible para estimar sus impactos y poder ser
cartografiables a la escala de trabajo nacional; a pesar de haber reconocido diversos factores, el
conjunto de amenazas seleccionado estuvo sujeto a la disponibilidad y calidad de la cartografia
a la escala del estudio. Una vez obtenida la lista de amenazas, se jerarquizaron en un gradiente
de importancia, asignandoles valores de ‘costos’ conforme a sus impactos sobre l0s
ecosistemas, de una manera consistente con los requisitos del programa MARXAN (Tabla 8).

Parametros utilizados

Una vez seleccionados los objetos de conservacion y sus metas, asi como las amenazas y sus
costos, se llevaron a cabo 10,000 corridas con 1,000,000 iteraciones cada una usando el
procedimiento de recocido adaptativo (adaptive annealing schedule) con mejoramiento normal
iterativo (normal iterative improvement). Se uso un factor de borde de 0.0001, y a los objetos
de conservacion se les asigno un factor de penalidad de 1,000, un nimero relativamente alto
que garantiza que se cumplan las metas de todos los objetos de conservacion seleccionados; es
decir, busca “optimizar” la seleccion en la que se logren las metas al menor costo posible.
2.4.2 Sitios de importancia para la conservacion

Sin duda, un requerimiento clave en la planeacion de sistemas de reservas es la identificacion
de areas de alta importancia que requieren ser preservadas ya sea por albergar especies en
riesgo o amenazadas y aquellas que albergan una biodiversidad extraordinaria. Basicamente,

todos los algoritmos que se han desarrollado, consideran estos elementos. La seleccion de sitios
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utilizando MARXAN considera ademas la penalizacion de los sitios de acuerdo a los costos
asignados por la intensidad de las amenazas (Ball, 2000).

Se generd un mapa que da un panorama general de los sitios en donde se concentran los objetos
de conservacidn, tanto en numero (Fig. 13a) como considerando los valores de las metas de
conservacion (Fig. 13b). Se observa que los sitios con mayor concentracion de objetos de
conservacion coincide, de manera general, con los patrones de riqueza de los vertebrados
terrestres de México con valores mas altos hacia el sureste del pais, en particular, en el Istmo de
Tehuantepec, las zonas montafiosas de la Sierra Madre del Sur y la costa del océano Pacifico;
asi como con los patrones de endemismo, que tiene una gran concentracion en el Eje
Neovolcanico, la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Occidental. En el norte de pais
destacan la Sierra de San Pedro Martir y la Sierra del Carmen. Si se consideran los hexagonos
con mayores valores de metas de conservacion (n = 925, 11.5% de la superficie continental),
resulta que solo 8.91%, 3.05% y 0.001% de su superficie estan protegidos por ANP federales,
estatales y municipales, respectivamente; es decir, Unicamente 11.96% de la superficie con la
mayor importancia ha sido decretada en algun sistema de ANP. Esto se traduce en que la
proteccion de las zonas de relevancia extraordinaria por las metas de conservacion estan
subrepresentadas con niveles extremadamente bajos (1.37% de la superficie nacional
continental).

Es importante notar que el patron de agrupamiento de los sitios con mayor nimero de objetos
de conservacidn coincide en general con los sitios que suman los mayores valores de las metas
de conservacion (r= 0.97, P< 0.05, n=8,045); sin embargo, no necesariamente estos sitios con
los mayores valores contienen los grupos taxonémicos o comunidades de mayor prioridad de
conservacion. El sitio con mayor nimero de objetos de conservacion (205) se traslapa
parcialmente con la reserva federal de Cafion de Rio Blanco en la region de Orizaba en el
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Estado de Veracruz y en la proximidad al Estado de Puebla, y el sitio con el mayor valor
considerando las metas deseadas de conservacion se encuentra en el Estado de Guerrero al
oeste de Chilpancingo y de la Sierra Madre del Sur, en las proximidades del Parque Natural de
Guerrero.

Para comparar y contextualizar el &rea donde se concentran la mayor cantidad de objetos y
metas de conservacién con respecto a la superficie del territorio actualmente cubierta por las
ANP (considerandolo como el umbral lo que el pais invierte actualmente recursos en areas para
la proteccion y vislumbrar los resultados bajo este escenario), podemos hacer un ejercicio en el
que veamos cual es la ubicacion de estas zonas de mayor importancia bioldgica con respecto a
dicha superficie dedicada a la proteccion a nivel nacional (11.48%). Considerando la
proporcion de territorio cubierta por ANP (hicimos una seleccion de los hexagonos con mayor
naimero de objetos y suma de metas de conservacion que corresponderian al area dedicada a la
proteccion. Identificamos 925 hexagonos que corresponden a los sitios con los valores mas
altos tanto en nimero de objetos de conservacion como en las metas (Fig. 13). Estas areas se
distribuyen en agrupaciones relativamente continuas al Sur y Sureste de la Republica Mexicana
(Fig. 13); principalmente las agrupaciones se dibujan en las regiones (1) del Nevado de Colima
y zonas bajas aledafias, hacia la costa del Pacifico, (2) la region Oeste de la Sierra Madre del
Sur, (3) el Sur del Eje Neovolcanico en las zonas altas al limite con la Cuenca del Rio Balsas y
(4) una agrupacion mayor que se extiende desde el sur de la Sierra Madre Oriental pasando por
Oaxaca, el Istmo de Tehuantepec en la region del Soconusco y parte de la Costa del océano
Pacifico hasta los Altos de Chiapas. Si seleccionamos la misma proporcion esperada del
territorio que podria ser conservado (11.48%) considerando los hexagonos con mayores sumas
de metas de conservacion, destacan otras zonas hacia el Norte por las cordilleras de la Sierra
Madre Oriental y Occidental y algunos puntos aislados, como desplazamientos hacia el norte
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respecto a las areas mas importantes de acuerdo con el nimero de objetos de conservacion. Una
de las nuevas zonas ocurre hacia el norte de la Sierra Madre Oriental y la otra hacia el norte de
la region del Nevado de Colima entre la Costa del Pacifico y la Sierra Madre Occidental; un
conjunto de hexagonos se encuentra en las proximidades de la reserva estatal El Cielo, en el
Estado de Tamaulipas, otro traslapa parcialmente con la reserva federal de Cumbres de
Monterrey, otros hexagonos se encuentran préximo al Distrito de Riego 4 Don Martin
Subcuencas de los Rios en Nuevo Leon, y otro hexagono coincide con la reserva federal de
Sierra de San Pedro Martir en el Estado de Baja California.

En cuanto a las amenazas a la biodiversidad estimadas para cada hexagono, todas las areas
tienen al menos una amenaza. EI mayor nimero de amenazas registrado en un solo hexagono es
de 17. Si consideramos Unicamente el nimero de las coberturas de amenaza, se observa que
tienen una distribucion relativamente homogénea en todo el pais (Fig. 14a). No obstante, al
considerar los costos asignados a cada amenaza, destacan regiones con valores contrastantes
(Fig. 14b). Las zonas con mayores costos se ubican en la vertiente del Golfo de México, el
Centro del pais, y especialmente en las ‘megaciudades’, con valores extremadamente altos por
el inherente grado de transformacion del ambiente natural, que conlleva a un fuerte impacto
negativo en los servicios ambientales que brindan los ecosistemas (Fig. 14b). EI nimero de
capas de amenazas que concurren en un hexagono no refleja forzosamente los costos (r=0.14,
P <0.05, n =8,045), esto debido a que las variables relacionadas con el cambio de uso de
suelo, que es reconocida como la causa principal de pérdida de biodiversidad, tienen un mayor
peso.

En la figura 15a se observa que la frecuencia de los valores de la suma de las metas de los
objetos de conservacion tiene una distribucién normal con un ligero sesgo a la izquierda,
mientras que la suma de costos, también con distribucion normal, esta sesgada a la derecha
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(Fig. 15b). Estas frecuencias de distribucion implican que una amplia proporcion de los sitios
tiene valores intermedios, lo que tiene implicaciones de mayores retos para la identificacion de
los sitios prioritarios, ya que todos los objetos de conservacién de interés, no se concentran en
unos pocos sitios, por la alta beta-diversidad, como hemos mencionado antes.

Las metas de conservacion no mostraron una correlacion significativa con la suma de costos (r
= 0.05, P <0.05, n = 8,045). Por otro lado, se aprecia que las zonas con valores mas altos de
metas de conservacion corresponden a aquellas zonas con metas relativamente altas y costos
relativamente bajos (Fig. 16), pero como se vera mas adelante, no forzosamente son las que se
seleccionan como prioritarias por el algoritmo de MARXAN.

2.4.3 Vacios y omisiones de conservacion de los sitios prioritarios para la conservacion

En la figura 17 se muestran los resultados del algoritmo de optimizacion. Es importante notar
que aquellas celdas que no fueron seleccionadas en ninguna corrida (11.3% de la superficie)
coincide en muy baja proporcién con las ANP (2.4%).

El resultado de la priorizacion de los sitios por el algoritmo de optimizacién (Fig. 17), muestra
cierta variacion con la relacion de metas/costos (Fig. 16), esto se entiende debido a la
complejidad de operacion de la herramienta de priorizacion. Los sitios con metas mas altas
tienden a ser seleccionados con mayor frecuencia, y también aquellos con valores intermedios
de costos resultaron ser sitios de alta prioridad (Fig. 18). Resultaron prioritarios aquellos sitios
que albergan elementos de importancia de la biodiversidad en los que a su vez es necesario
aplicar recursos para lograr su conservacion, que a diferencia de los sitios donde las amenazas
son de gran magnitud no son seleccionados, ya que resultaria muy costoso invertir en su
conservacion, como ocurriria en un ambiente totalmente transformado, tal como seria el caso de

una ciudad grande.
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Es posible que en el proceso de seleccion de sitios del algoritmo (Ball y Possingham, 2000)
podria haber casos de sitios de la mayor relevancia biolégica que no sean seleccionados
prioritarios debido a su amenaza relativamente baja (con las variables utilizadas) sugiriendo
gue se han mantenido y no es necesario invertir en ellos para conservarlos, o por el contrario,
porque el grado de amenaza es tan alto que la inversién seria muy grande con pocas
probabilidades de éxito en la conservacion (e.g. ciudades muy grandes).

Los sitios de mayor prioridad a escala nacional consideramos que estan representados por
aquellos hexagonos que fueron seleccionados 100% de las veces por la herramienta de
priorizacion MARXAN. Estos sitios (n = 1319) comprenden 16.39 % del total de unidades
muestreales (n = 8,045) que conforman el territorio continental nacional. Sin embargo, s6lo
5.18% (n = 417) se encuentran bajo proteccién parcial o total por las ANP. Si se consideran
solo aquellos hexagonos (n = 258) que se superponen con las ANP en mas de 25% de la
superficie de la unidad (ca. 64 kmz) el porcentaje disminuye a 3.21%. y a 2.39% para aquellas
(n =192) que se superponen con ANP en mas de 50% de su superficie.

Considerando la cobertura de las ANP separadas en las federales, estatales y municipales ,
2.44% (n = 196) de las unidades muestreales de mayor prioridad se superponen con las ANP
federales en mas de 25% del area de la unidad, mientras que s6lo 0.81% (n = 65) y 0.03% (n =
2) se superpone con ANP estatales y municipales, respectivamente.

En términos de area, sitios de mayor prioridad cubren 337,664 km? y representa 17.19% de la
superficie nacional, pero sélo 15.36 % del &rea de estas unidades se encuentran bajo proteccion
de ANP y representan apenas 2.64 % de la superficie continental nacional.

En cuanto a la inclusion de los objetos de conservacion seleccionados para el analisis (n=1,450;
veanse métodos y Apéndice 6.4), los sitios de mayor prioridad contienen 95.24% de los objetos
de conservacion seleccionados, y el conjunto de unidades que se traslapan total o parcialmente
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con las ANP representan 80.27% (1,164) del conjunto total de objetos de conservacién
incluidos. Si se consideran aquellas unidades cuyo traslape es = 25% y = 50% de su superficie
con alguna ANP, las especies representadas corresponden a 71.1% (1,032) y 67.58% (980),
respectivamente.

Del total de objetos de conservacion incluidos (1,450) en el analisis con el algoritmo de
optimizacion, la representatividad del actual del conjunto de ANP es de 80.27% (1,164). La
representatividad de los objetos de conservacién incluidos en el analisis distinguiendo entre
ANP federales, estatales y municipales es 81.17% (1,177), 75.37% (1,093) y 32.34% (469),
respectivamente.

Es interesante notar que muchos de los sitios de mayor prioridad rodean a las ANP (Fig. 17b),
lo cual puede ser preocupante sabiendo que la tasa de cambio de uso de suelo es mayor fuera de
algunas de ellas (véase Recuadro 3); esto refuerza la importancia de las ANP como el
instrumento de mayor importancia en la conservacion. Por otro lado, es prioritario analizar la
posibilidad de concretar programas de manejo sustentable o la ampliacién de las ANP, ya sea
como corredores 0 zonas de conectividad de otro tipo o de incremento del area protegida, junto
con los habitantes de las localidades; esto puede hacerse antes que decretar nuevas areas donde
no ha habido influencia de conservacion concreta.

A pesar de que este no es un analisis a una resolucion que permita distinguir el estado y
viabilidad de las poblaciones en su medio natural, es claro que un punto fundamental en las
propuestas de conservacion deben considerar a los corredores bioldgicos y las estrategias de
incrementar la superficie protegida, en particular la que incorpore el uso de los recursos a
escala local y de paisajes o las “reservas archipiélago” cuya funcion es conectar

metapoblaciones dada la dificultad de decretar areas grandes contiguas (Halffter, 2005; Fuller
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et al., 2006) lo cual debe estar asociado al fortalecimiento de los programas de manejo
sustentable en estas areas.

Los resultados mostrados en este caopitulo no son exhaustivos ya que son parte de un proceso
de analisis mas amplio que se esta realizando a distintas escalas, utilizando diferentes criterios y
supuestos (algoritmos) de seleccion de los sitios prioritarios, que llevara a la obtencién de otros
resultados para complementar la identificacion de sitios importantes para la biodiversidad. Para
ejemplificar la importancia de considerar otros grupos taxondémicos o sustitutos se ejemplifica
con una region como Cuatrociénegas, que podria no ser considerada de alta prioridad, dado que
entre sus atributos que la hacen un sitio Gnico son la diversidad de su microbiota y la
coexistencia de estromatolitos, peces, reptiles y otros grupos.

Sin embargo, a pesar de que existe un sesgo por los objetos de conservacion seleccionado, que
los resultados podran afinarse al incluir grupos que no han podido ser analizados aun, asi como
al refinar la escala del estudio, los analisis realizados con el algoritmo de optimizacion
muestran que si bien las ANP cubren una importante proporcién de elementos de la
biodiversidad de particular interés, existen prioridades que atender.

Al analizar los resultados del enfoque ecorregional con los sitios de mayor prioridad obtenidos
con el MARXAN, asi como los sitios de la Alianza para la Extincion Cero (AZE, Ricketts et al.,
2005) vy los sitios de la encuesta nacional, podemos ver la importancia de integrar los resultados
con diferentes enfoques y escalas. Resalta en la figura 19 que hay una alta coincidencia de los
sitios AZE, los de la encuesta nacional y los sitios de la mayor prioridad del algoritmo de
optimizacion con las ANP, que en porcentajes respecto a sus totales se tralapan
respectivamente 36.58%, 27.27% y 39.75%. Por otra parte, éstos datos a escalas mas finas
permiten ubicar prioridades en las ecorregiones con vacios y alta prioridad para su
conservacion.
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3. ANALISIS DE AMBIENTES MARINOS

3.1 Antecedentes

El Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas, del CBD, reconoce explicitamente que los
habitats y ecosistemas marinos estan severamente subrepresentados en la red global de areas
protegidas, y que es prioritario abatir esta subrepresentacion para poder conservar porciones
viables y representativas de la biodiversidad marina (Dudley et al., 2005). En este sentido y de
acuerdo con Bezaury-Creel (2005), las ANP marinas de Meéxico son resultado de iniciativas
independientes tomadas en los Ultimos 75 afios y no han sido establecidas de manera
sistematica.

Existen muy pocos andlisis de planeacion en ambientes marinos, entre los que destacan el de
Sullivan y Bustamante (1999) para América Latina que identifica el Golfo de Californiay el
Mar Caribe, en toda su extension, como dos de las siete ecorregiones marinas de mayor
prioridad para la conservacion; a nivel de Norteamerica la iniciativa ‘Baja California al Mar de
Bering’ incluye para México el Golfo de California y la Costa Occidental de la Peninsula de
Baja California (Morgan et al., 2005); la planeacion para la ecorregion del Golfo de California
(Ulloa et al., 2006); los estudios para las aguas costeras del estado de California, EUA (Gleason
et al., 2006), para el mar mediterraneo (WWF, 2006), el de Ecuador (Teran et al., 2006), el de
paises insulares del Caribe como Granada, San Vincente y Granadinas (Byrne, 2006), y
finalmente el de Hawaii (Puniwai, 2006).

En algunos de estos analisis de vacios se determinaron metas de conservacién para los diversos
objetos focales estableciendo porcentajes estimados con base en la unicidad e importancia de
los mismos (e.g. Golfo de California, paises insulares del Caribe, Ecuador). En otros se
modelaron los impactos de los factores que amenazan a la biodiversidad marina y con ello se
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realizé la priorizacion de los sitios estratificados en unidades ecoldgicas marinas, por ejemplo
como en el caso de la planeacién del Golfo de California y de Ecuador. Debido a la frecuente
escasez de datos e informacion sobre los ecosistemas y la biodiversidad en los ambientes
marino-costeros, en muchos casos se utilizan como sustitutos o indicadores de biodiversidad
factores fisicos tales como la complejidad de los fondos marinos o bien la presencia de especies
sensibles a la perturbacion.

Dorfman (2006) considera apropiado utilizar para un analisis de vacios, tanto objetos de
conservacion de “filtro grueso’ (e.g. ecosistemas como bancos de algas, praderas de pastos
marinos, arrecifes de coral, etc.) como de filtro fino (e.g. especies amenazadas, endémicas,
clave para el funcionamiento de un ecosistema, etc.); sin embargo, reconoce gue la informacion
puede ser muy escasa y que por ello es necesario utilizar objetos focales sustitutos como
sistemas intermareales y humedales costeros, tipos de sustrato, complejidad de fondos y hasta
modelos de distribucién peléagicos.

Los ejercicios que se han realizado en México para planificar las acciones y estrategias de
conservacion de la biodiversidad marina y costera son escasos, con enfoques a distintas
regiones y escalas. A nivel nacional Unicamente se ha realizado un ejercicio (Arriaga et al,
1998). El resto se han realizado a escala regional: uno en el Caribe (Kramer y Kramer, 2002),
cuatro en el Golfo de California y Pacifico Norte (Coalicion para la Sustentabilidad del Golfo
de California, Mazatlan 2001; Enriquez-Andrade y Danemann, 1998; Morgan, et al., 2005 —
éste Gltimo dentro del andlisis para Norteamérica antes referido; Ulloa et al., 2006) y uno para
la costa de Veracruz (Peresbarbosa, 2005).

3.2. Métodos

La informacion sobre la biodiversidad y los ecosistemas de los ambientes marinos es
claramente insuficiente, al menos para el caso de México, para que el anlisis de vacios y
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omisiones los aborde con las mismas metodologias y algoritmos de optimizacion que el analisis
terrestre. La modelacidn de los factores de presion sobre la biodiversidad y de las distribuciones
potenciales de las especies no es factible debido a que no se tienen suficientes coberturas
ambientales basicas para obtener aproximaciones aceptables, por lo que el andlisis de vacios y
omisiones so6lo incluye hasta ahora el enfoque ecorregional.

El proceso dio inicio con la compilacion de bases geogréficas digitales existentes y los
ejercicios previos de planeacién para la conservacion marina-costera mencionados en los
antecedentes. Estos fueron insumos para la realizacion de un taller de nivel nacional que contd
con la participaron de 45 especialistas con amplia experiencia en el tema, pertenecientes a 33
instituciones académicas, organizaciones civiles y sector publico (CONABIO, CONANP,
PRONATURA, TNC, 2005), en el cual se us6 como marco de referencia del analisis las
ecorregiones marinas de la CCA (Wilkinson et al., en prep).

Los expertos identificaron los sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad
marino-costera de México utilizando cartografia tematica digital, bases de datos
georreferenciadas de registros de especies flora y fauna marinas y una lista de objetos de
conservacion (Apéndice 6.5). Los datos de la biodiversidad marina del SNIB corresponden a
153,242 registros que representan 9,253 especies y 1,036 infraespecies, de las cuales 197
presentan alguna categoria de proteccion y 75 son endémicas (en la Tabla 9 se resume la
informacion utilizada).

En una primera aproximacion se delimitaron los sitios prioritarios por grupos taxonémicos en
funcion del conocimiento y experiencia de los especialistas participantes, asi como de las
caracteristicas generales fisicas, quimicas, biologicas y geoldgicas de cada sitio.

Posteriormente, los sitios delineados se superpusieron para detectar coincidencias y se

41



1034

1035

1036

1037

1038

1039

1040

1041

1042

1043

1044

1045

1046

1047

1048

1049

1050

1051

1052

1053

1054

1055

1056

redefinieron y denominaron con base en una revisién detallada segun el conocimiento de
expertos por regiones.

Posterior al taller se refind la delimitacion de los sitios, para lo cual fue esencial la validacién
por los participantes del taller. La retroalimentacion se llevé a cabo a través de un sitio wiki
disefiado para tal fin (CONABIO, 2005). Para la delimitacién més precisa de cada sitio se uso
cartografia tematica digital sobre batimetria, cuerpos de agua costeros y tipos de vegetacion,
entre otros atributos espaciales. Los limites de los sitios costeros tierra adentro fueron
restringidos a una altitud maxima de 50 msnmy a la permanencia de vegetacidn costera.
Paralelamente a la validacién y depuracion de los sitios, se elabor6 una ficha técnica por cada
sitio, la cual incluye informacion sobre las caracteristicas bioldgicas, ecolégicas, ambientales y
de riesgo mas relevantes de acuerdo con la opinidn recabada de los expertos. Estas fichas
fueron complementadas con informacion bibliografica.

Adicionalmente, y con base en diversos trabajos, se identificaron y caracterizaron 20 zonas
importantes por sus procesos oceanograficos (Aguirre, 2002; Buenrostro, 2004; Candela Pérez
et al., 2003.; Cerdeira et al., 1998, 2000; Espinosa, 2004; Griffiths, 1963; Haury et al., 1993;
Lavin et al., 2003; Marquez Garcia et al., 2003; Melo et al., 2000, 1995; Merino, 1992; Muller-
Karger y Walsh, 1991; Rodriguez Sobreyra et al., 2004; Romero Centeno et al., 2003;
Salmerdn Garcia y Aguirre Gomez. 2003; Santamaria et al., 2002; Viacheslav, 2004; Warsh et
al., 1973.; Zavala Hidalgo et al., 2003; Zavala Hidalgo y Fernandez Eguiarte, 2004). Entre los
procesos mas importantes identificados se pueden mencionar las surgencias, la mezcla vertical,
el oleaje, las mareas, las corrientes y contracorrientes, descargas de rios, los giros o remolinos y
los fendbmenos meteoroldgicos y climaticos. Con esta informacion se hizo una primera

categorizacion sobre su importancia para la conservacion de la biodiversidad marina.
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Una vez concluida la identificacion de los sitios documentados se llevé a cabo una segunda
validacion con los especialistas que participaron en el taller y otros que no habian participado a
través del sitio wiki disefiado (CONABIO, 2005). En esta revision los especialistas brindaron
informacidn detallada para identificar los sitios de importancia para la conservacion.
Posteriormente se hizo el analisis espacial de los sitios seleccionados detectar los vacios y
omisiones en las ANP, y caracterizar a grandes rasgos la situacion de cada ecorregion asi como
una comparacion con las RPM.

Por otra parte, se generd una base de datos que intenta integrar el conocimiento actual de la
biodiversidad insular mexicana y se realizé un analisis preliminar de los vacios y omisiones en
conservacion de las mismas (Recuadro 3).

3.3 Identificacion de sitios marinos de importancia para la conservacion

Se identificaron 105 sitios marinos que representan aproximadamente de 34 millones de
hectéreas, de los cuales 79 (84.14%) corresponden a las zonas costeras e islas (SC) y 26
(13.86%) a la zonas de mar profundo (MP) (Tabla 10, Fig. 20). La Laguna Makax representa el
area mas pequefia con 5.15% de la superficie costera total, mientras que el Archipiélago de
Revillagigedo tiene el area mas extensa con 13.88%. Los sitios de mar profundo estan
representados en su area mas pequefia por la Cuenca de Las Animas con tan sélo 0.03% con
respecto a la superficie total de mar profundo y en su area mas grande por la Dorsal de
Tehuantepec con 29.78%.

Los sitios prioritarios ubicados dentro de la zona costera y plataforma continental abarcan un
gran numero de rasgos morfoldgicos interconectados o aislados —lagunas costeras, bahias,
esteros y planicies de inundacion, deltas— que albergan una gran variedad de héabitats entre los
gue sobresalen los manglares, marismas, praderas de pastos marinos, dunas costeras, arrecifes
de coral, costas rocosas y playas. Algunos de ellos representan areas de crecimiento,
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reproduccion y refugio de un gran ndmero de especies residentes y migratorias y de
colonizacion en el caso de algas incrustantes, moluscos y crustaceos. También estan
incorporados otros rasgos geomorfoldgicos importantes como el insular y el arrecifal rocoso y
coralino, los cuales forman barreras asociadas directa o indirectamente con la linea de costa
terrestre y son habitados por una gran diversidad de flora y fauna, mucha de ella endémica y de
importancia comercial. Ademas de esta complejidad de origen y evolucion geoldgica, se
incluyen factores tales como aportes fluviales continentales y variabilidad climatica, los cuales
ejercen un efecto diversificador sobre los ecosistemas costeros, especialmente en las especies
endémicas de importancia ecoldgica y pesquera.

Se identificaron ademas varios procesos oceanograficos relevantes a escala ecorregional (Fig.
21), en los que se ubican 55 ecorregiones (CONABIO-CONANP-PRONATURA-TNC, 2005).
El mayor nimero de procesos relevantes ocurre en el Golfo de México Sur con nueve procesos
en 13 sitios prioritarios, en contraste, en el Golfo de México Norte se identificaron ocho
procesos en solo un sitio. Por otra parte en cuanto a numero de sitios (14) sobresale la
ecorregion del Golfo de California con seis procesos, el Pacifico Sudcaliforniano tiene 13 sitios
y tres procesos, el Pacifico Transcional Mexicano tiene 12 sitios y cuatro procesos, el Mar
Caribe 8 sitios y tres procesos y el Pacifico Centroamericano 3 sitios con tres procesos. Se
identificaron surgencias en todas las ecorregiones, en un namero muy alto de sitios prioritarios
(44) con excepcion del Pacifico Transicional de Monterrey, en la cual tampoco se identificaron
sitios prioritarios para la conservacion.

Los procesos oceanograficos representan dindmicas propias de los sitios marinos por lo que su
identificacién nos permite entender el valor de los mismos como sistemas altamente dindmicos

y complejos. La incorporacion de los procesos debe tomarse en cuenta para la identificacion de
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los sitios prioritarios, asi como para el establecimiento de normas o planes de manejo de las
areas en cuestion.

La escala a la que ocurren los procesos a los que hacemos referencia en este texto es
ecorregional, es decir, son macroescalares. Sin embargo debemos tener en cuenta que estos
impactan a una gran variedad de procesos meso y microescalares de los que dependen la
mayoria de las dindmicas que constituyen los sistemas marinos.

3.4 Analisis de vacios y omisiones para la conservacion de la biodiversidad marina

Para evaluar el nivel de representatividad de los 105 sitios prioritarios se analizé su distribucion
y cobertura con respecto a las ecorregiones marinas para Norteamérica nivel 1definidas por la
CCA (Wilkinson et al., en prensa). De las ocho ecorregiones que involucran al mar territorial
de México, sobresalen por su magnitud en cobertura de la zona econdmica exclusiva (ZEE), la
del Pacifico Transicional Mexicano con 33.06% Yy la del Pacifico Sud-Californiano con 25.57%
(Tabla 11, Fig. 22).

En la ecorregion del Golfo de California se identifico la mayor proporcion de superficie de los
sitios prioritarios, tanto costeros (29.31%) como de mar profundo (23.46%). Esto se debe a que
el Golfo de California ha sido una de las regiones marinas mejor estudiadas y donde se han
Ilevado a cabo diferentes ejercicios con miras a la conservacion, incluso es la Gnica que cuenta
con un ordenamiento ecologico marino (SEMARNAT, 2006). En la ecorregion Golfo de
México Sur la superficie de los sitios costeros prioritarios suma 23.93%, mientras que los sitios
de mar profundo representan el 10.57% del total de la superficie. Por el contrario, en la
ecorregion Pacifico Transicional Mexicano, los sitios de mar profundo representan 43.19% de
la superficie total y los sitios costeros solo 16.01%. Estas diferencias en la superficie de los
sitios identificados como prioritarios reflejan el grado de conocimiento que existe para las
ecorregiones asi como la diversidad de los ambientes que presentan o que al menos se han
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1128  podido estimar. Cabe mencionar que en la ecorregién Pacifico Transicional de Monterey no se
1129 identifico ningln sitio prioritario, debido a que ocupan sélo una pequefia parte de la zona
1130  oceénicay ninguna isla (Tabla 12).

1131  Con relacion al nimero de sitios prioritarios por ecorregion, las mayores diferencias se

1132  observan entre el Golfo de California y el resto de las ecorregiones, asi como al comparar el
1133 numero de sitios costeros con los de mar profundo. La ecorregion con mayor nimero de sitios
1134  costeros y de mar profundo es la del Golfo de California, que representan 28.57% de su

1135 superficie. Le siguen en orden descendente la ecorregion del Golfo de México Sur con 20% de
1136  su superficie, la del Pacifico Transicional Mexicano con 16.19%, la del Pacifico Sud-

1137  Californiano con 15.24% y la del Mar Caribe con 14.29%. Es necesario indicar que existe una
1138  fuerte diferencia entre el nimero de sitios de mar profundo de la ecorregion del Golfo de

1139  California 34.62% y el resto de las ecorregiones, siendo la mas cercana la del Pacifico

1140  Transicional Mexicano con 23.08% de los sitios. Estas diferencias pueden deberse a que la
1141  seleccidn de sitios del Golfo de California fue efectuada con base en dos ejercicios previos de
1142  planeacién y quizas también a que se tiene mayor informacion que en el caso del resto (Tabla
1143  13).

1144  Actualmente existen por lo menos 58 ANP marinas que conservan objetos de conservacion
1145  marinos, que incluyen playas de anidacion de tortugas, lagunas costeras, arrecifes de coral e
1146  islas, entre otros. Las ANP marinas de México abarcan actualmente 4,336,513 ha, superficie
1147  que equivale al 20.85% del mar territorial, el 11.04% de su plataforma continental y del 1.38%
1148  de la Zona Econdmica Exclusiva (véase Capitulo 10 de este volumen).

1149  Larepresentatividad de las areas naturales protegidas marinas con respecto a los sitios

1150  prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marino-costera dio como resultado un
1151  sobrelapamiento de 98.28% correspondientes a 57 ANP que coinciden con 57 sitios costeros y

46



1152

1153

1154

1155

1156

1157

1158

1159

1160

1161

1162

1163

1164

1165

1166

1167

1168

1169

1170

1171

1172

1173

1174

1175

uno de mar profundo. La superficie total de sobrelapamiento de los sitios costeros y de mar
profundo con las ANP es de 21.28% y 0.01% respectivamente, lo que indica una falta
pronunciada de representatividad de los ecosistemas de mar profundo, dentro del sistema de
areas protegidas del pais. Por otra parte, las 58 ANP marinas coinciden en un 50.43% con los
sitios prioritarios, lo que es un indicador de que las ANP estan bien ubicadas, pero es necesario
incrementar los esfuerzos de conservacion. En este sentido, la identificacion de los sitios
prioritarios para la conservacion resultan ser de gran utilidad como referencia para la creacion
de nuevas areas (Tabla 14, Fig. 23).

El ejercicio de sobreponer los sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina
con las RMP, permite identificar el avance realizado en cuanto al conocimiento de los
ecosistemas marinos costeros y de mar profundo. En cuanto a la superficie de traslape, los sitios
prioritarios comprenden cerca del 17% de la superficie total de las RMP (Tabla 15, Fig. 24).
Esto permite confirmar que los sitios prioritarios permiten una mayor resolucién para proponer
areas de conservacion debido a importantes avances en la informacion disponible sobre los
objetos de conservacion.

Esta diferencia se debe principalmente a que en este ejercicio se hizo una delimitacién mas
detallada y de mayor resolucion de los sitios costeros y oceadnicos en comparacion con las
regiones prioritarias marinas que son areas generalizadas. Con relacion al nimero de sitios, seis
sitios prioritarios de mar profundo se traslapan con siete RMP oceanicas lo que en términos de
superficie total representan cerca del 2% del area total de las RMP oceanicas. Este porcentaje
tan bajo refleja una reduccion considerable del tamafio de las &reas resultado del enorme
esfuerzo que se ha hecho en los ultimos afios con relacion al conocimiento cientifico de los
ecosistemas benténicos de mar profundo, ya que en la mayoria de los sitios seleccionados se
han realizado estudios y se cuenta con informacién detallada de los mismos. Con respecto al
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sobrelapamiento de los sitios prioritarios costeros con las RMP costeras es notable que a pesar
de que practicamente todos los sitios coinciden con una RMP, s6lo abarcan el 34% de la
superficie total de las RMP (Tabla 15).

En los ambientes marinos, la identificacion de 105 sitios prioritarios para la conservacion de la
biodiversidad marina representa un importante avance en la deteccién de sitios potenciales para
ampliar la cobertura de areas naturales protegidas aungue paralelamente enfatiza la necesidad
de implementar otros mecanismos e instrumentos de conservacién complementarios que
permitan su conservacion a través de un uso sustentable de los recursos naturales.
Posiblemente, en la ecorregion del Golfo de California es en donde se tienen las mejores
oportunidades de conservacion por existir un mayor cuimulo de informacion, asi como
instrumentos de politica publica que permitiran la solucion a problemas ambientales, con la
apertura de espacios, vias y mecanismos que garanticen la participacién responsable de todos
los sectores interesados en el desarrollo econdmico y social, sin menoscabo de la proteccion del
ambiente.

Por otra parte, resulta fundamental desarrollar estudios e investigaciones enfocados a generar
un mayor conocimiento de la biodiversidad en el resto de las ecorregiones marinas,
particularmente del Pacifico Centroamericano. Esto permitira proteger aquellos ambientes
originales que no han sido alterados de manera significativa por la actividad del ser humano y
que por sus caracteristicas o valor requieren de ser preservados o restaurados.

Es aln bajo el nivel de representatividad de los sitios prioritarios en ANP existentes y
particularmente la biodiversidad de mar profundo no cuenta con proteccion en lo que respecta a
este instrumento de conservacion. En este sentido, la identificacion y delimitacidn de los 29

sitios de mar profundo prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina resultan ser
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un herramienta valiosa y Util para dirigir los esfuerzos de conservacion, rehabilitacion y manejo
sustentable.

Cabe sefialar que el nivel de detalle con el que se determinaron los sitios prioritarios permitira
acciones de conservacion mejor dirigidas y mas efectivas.

Instrumentos como la Politica Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de los
Océanos y Costas (SEMARNAT, 2006), en el que se establecen estrategias y lineamientos de
politica publica para fortalecer la gestion ambiental de las zonas costeras y oceénicas de manera
integral, mediante una coordinacion interinstitucional efectiva y una amplia participacion
social, son fundamentales para garantizar el acceso efectivo a la justicia en materia ambiental,
aplicar el enfoque de manejo integral de cuencas y de zonas costeras, valorar econémica y
socialmente los recursos naturales y los servicios ambientales que éstos brindan, en un marco
de desarrollo econdmico y con base en el mejor conocimiento cientifico de nuestros océanos y
costas.

Los ordenamientos territoriales seran otro de los instrumentos fundamentales para el cual, los
resultados de este estudio serdn de gran interés. Ejemplos de estos ordenamientos son el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California el cual permitira
establecer los lineamientos y previsiones a que debera sujetarse la preservacion, restauracion,
proteccion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales existentes en esta region

(SEMARNAT, 2006).

4. CONCLUSIONES

Los analisis ecorregionales (N4) mostraron que cerca de 10% de la superficie contiental del
pais, tienen vacios en conservacion, mientras que 65% de la superficie del pais tiene
ecorregiones con diferentes niveles de omisiones que varian de 0.00345 a 11.46% de
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proteccion, y sélo 25% estan representadas en los sistemas de ANP por arriba de 12% de su
area. Estas cifras, junto con los indices desarrollados, que son un instrumento cuantitativo util
para jerarquizar las ecorregiones de acuerdo con valores de priorizacién para fortalecer
actividades de conservacién, indican que las ecorregiones mas diversas y amenazadas sélo
reciben proteccion de moderada a baja o nula.

Los analisis mas detallados considerando numerosos objetos de conservacion (n=1,450)
seleccionados con diversos criterios (i.e. riesgo de extincion, rareza, etc.) y el impacto que
ejercen algunas de las principales amenazas, permitieron tener una panoramica nacional para
dirigir las acciones hacia la conservacion y manejo sustentable necesarios para representar
mejor en los sistemas de ANP la biodiversidad de México. Las actuales redes de ANP tampoco
cubren todos los sitios prioritarios identificados gracias al uso de algoritmos de optimizacién
gue combinan variables bioldgicas con metas deseadas de conservacion (expresadas en
proporcion de superficie) y la presion que ejercen sobre las mismas diversos factores de
presion. Con base en los resultados de este andlisis, aun cuando pudiéramos incrementar la
superficie protegida hasta 16.9% de la superficie del pais (que corresponde a los sitios de
mayor prioridad), no lograriamos conservar a todos los objetos de conservacién de interés ni
frenar las amenazas que enfrentan ni tal vez tener areas representativas capaces de sustentar las
poblaciones, por lo que otras estrategias e instrumentos son fundamentales para mantener la
biodiversidad fuera de las ANP.

Por otra parte, una de seis ecorregiones marinas (N1) tiene vacios tanto en conservacion como
en identificacion de sitios de importancia para la conservacion. Fue posible acotar 105 sitios
prioritarios con la informacidn sobre su biodiversidad y amenazas y considernado el objetivo de

fortalecer los sistemas de ANP. Especialmente en el caso de los sitios oceanicos, se logré por
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primera vez identificar 29 sitios prioritarios explicitamente de ambientes de mar profundo, de
los cuales ninguno esta representados en las ANP.

Las diferencias en las prioridades detectadas en cada ecorregion marina, reflejan en cierta
medida diferencias importantes en el conocimiento de la biodiversidad. Todavia hay regiones
con importantes vacios de informacion, como por ejemplo el Pacifico Tropical, por lo cual no
fue posible identificar mas sitios prioritarios y por ende representar toda la diversidad en esta
zona, lo que resalta la importancia de mantener continuamente actualizado el proceso.

El pais tiene un enorme reto para cubrir los vacios y omisiones de conservacion que se han
identificado en estos analisis, que incluyen a multiples areas y sitios dispersos por todo el
territorio nacional. Por ello, el desarrollo de estrategias ordenadas y estructuradas sera esencial
para avanzar en la proteccion de nuevos sitios prioritarios que consideren una secuencia
congruente con las oportunidades y la urgencia de conservacion que cada sitio implica.
Ademas, considerar la conectividad de estas areas es un elemento clave en la planeacion de
todos los sistemas de ANP, la cual puede procurarse a través de corredores bioldgicos.

Es trascendental en el futuro inmediato desarrollar estrategias ecorregionales y particulares
adecuadas para cada sitio prioritario. Para lograr una planeacion integral de los esfuerzos de
conservacion es necesaria una sintesis cuantitativa de los andlisis de diferentes escalas, y a su
vez, considerar los andlisis marinos y de cuerpos de agua epicontoinentales para lo cual se
llevara a cabo el metaandlisis (véase recuadro 4). Es fundamental considerar que los vacios y
omisiones pueden tener opciones diferentes para la conservacion y requerir proteccion con
diferentes niveles de urgencia. Para esto, los analisis de factibilidad, costos y financiamiento
nos daran criterios para llevar a cabo las acciones de implementacidn necesarias. Otro aspecto a
considerar seriamente es que los analisis necesitan realizarse y actualizarse periddicamente,
considerando escenarios de cambio climatico, uso y degradacién del suelo.
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En resumen, los analisis de vacios y omisiones de conservacion de México deben culminar
necesariamente en la definicién de una serie de estrategias que contribuyan a la conservacion
de una porcion representativa y viable de la biodiversidad nacional en el largo plazo, por lo que
la adopcion de los resultados obtenidos en este analisis debera reflejarse en programas de
conservacion que involucren a todos los sectores que contribuyen con este fin. Con la
instrumentacidn de nuevas politicas y la implementacion de acciones de conservacion sobre el
terreno, derivadas de los resultados del andlisis, se podra justificar la inversion de tiempo y
recursos economicos, humanos y técnicos que ha requerido este analisis.

Es evidente que el reto de proteger la biodiversidad en México es de enormes dimensiones y no
podra ser resuelto Gnicamente con el establecimiento de nuevas areas protegidas, sino con la
implementacidn de otras herramientas y estrategias que se puedan disefiar para complementar
exitosamente las acciones de conservacion, como los ordenamientos ecoldgicos y los
programas de manejo integrados de costas y mares, particularmente los orientados a las
actividades productivas sustentables y los desarrollos turisticos ordenados (Bezaury-Creel,
2005).

Asimismo, es primordial efectuar en el corto plazo la priorizacion jerarquica de las areas y
sitios identificados, tanto de ambientes terrestres como marinos asi como de las islas de elevada
importancia para la conservacion de la biodiversidad, tanto de su porcion emergida como
submarina (i.e., llevar a cabo el metaandlisis; véase el recuadro 4).

La conservacion de muchos de los sitios marinos prioritarios va a depender de la conservacion
de ecosistemas costeros y terrestres, particularmente de la conservacién de cuencas
hidrolégicas, que tienen una influencia determinante en varios procesos marinos y estan
involucrados en la biologia de numerosas especies (e.g. manglares y praderas de pastos
marinos). Por ello, el horizonte de las acciones de conservacion debera considerar la
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conservacion y el uso sustentable de los recursos con enfoques tierra-mar con una perspectiva
integral de paisajes en los que las areas marinas-costeras y terrestres protegidas con distintos
mecanismos conformen una red que permita la conectividad funcional de los ecosistemas, tal y
como est4 sefialado de manera explicita por el Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas del
CDB (Dudley et al., 2005).

Paralelamente, deberan considerarse las capacidades en recursos humanos, infraestructura y
financieros con los que México cuenta, y para que las estrategias sean exitosas sera crucial que
se fortalezca la corresponsabilidad entre todos los niveles del Gobierno y la sociedad civil, que
se promuevan una serie de condiciones favorables que contribuyan a conservar las prioridades
detectadas, incluyendo el impulso de una nueva actitud de la sociedad y los sectores
productivos hacia la biodiversidad, la adopcién amplia de una cultura ambiental y un cambio en
los actuales patrones de consumo de los mexicanos.

En buena medida, la seleccion de estrategias adecuadas para conservar cada uno de los sitios
identificados en este analisis dependera de poder determinar la identidad de los poseedores de
las tierras y quienes tienen concesiones en los mares (Groves et al., 2000). Esto requerira de un
cuidadoso analisis de la tenencia de la tierra caso por caso. En ocasiones los sitios estan
ubicados en zonas de competencia federal (ej. en zonas marinas y costeras), pero en otros casos
quedaran localizados en terrenos ejidales, bienes comunales y en propiedades privadas.

El disefio e implementacion de acciones que favorezcan la conectividad entre sitios prioritarios,
a traves de los paisajes dentro y fuera de las ANP, con corredores bioldgicos 0 UMA, pueden
ser algunas de las alternativas y mecanismos de conservacion que debe perseguir la
consolidacion y fortalecimiento de las redes de ANP. Sin embargo, considerando el elevado
numero de sitios y areas que son actualmente vacios y omisiones de conservacion, el disefio e
instrumentacidn de nuevas politicas pablicas de Estado que promuevan la transversalidad y la
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concurrencia de esfuerzos hacia la sustentabilidad de estos sitios sera fundamental. Estas
politicas deberian enfocarse al mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales que
mantengan los paisajes.

El combate de amenazas intensivas que actualmente acttan sobre los sitios identificados
relacionados con las actividades humanas, como lo son la modificacion de la cubierta natural
por el crecimiento de la frontera agropecuaria, el crecimiento urbano y actividades turisticas no
controladas, asi como el incremento de la contaminacién y el establecimiento de especies
invasoras que causan graves dafios a la biodiversidad (véase Capitulo 6 de este volumen), los
regimenes de fuego inadecuados, el trafico ilegal de especies, la tala masiva ilegal, entre otros,
deben ser atendidos de manera urgente; de otra forma, algunos ecosistemas podrian deteriorarse
a tal punto que la inversién en su restauracion para revertir los dafios sera de varios 6rdenes de
magnitud mayor a lo que actualmente se requiere para mantenerlos. Posponer la conservacion
ha mostrado tener graves consecuencias, en términos de pérdida de habitat y capacidades para
proteger las especies (Fuller et al., 2006).

Como mencionamos anteriormente, la proteccién a través de las diversas alternativas, implica
necesariamente el reforzamiento de estrategias de financiamiento de fondos gubernamentales y
privados. Entre los mecanismos mas viables esta la consolidacion de mecanismos de
retribucién econdmica por servicios ecosistémicos de areas prioritarias o que provean de
conectividad entre éstas y las ANP. La restauracion ecolégica de areas para la conectividad a
diversas escalas requerira activarse en todo el territorio nacional y para lo cual las lecciones
aprendidas de iniciativas como la del Corredor Biol6gico Mesoamericano seran de gran valor.
La proyeccion de escenarios en el contexto del cambio climatico global, las redes actuales de
ANP y los vacios y omisiones de conservacion son el siguiente paso para determinar los sitios
prioritarios que podrian ser mayormente afectados.
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Finalmente, los analisis deberan actualizarse en la medida en que se valore nueva informacién,
particularmente sobre la resiliencia de los ecosistemas, distribucion de las especies y estado de
conservacion de las poblaciones més vulnerables y las tendencias de las presiones actuales y
potenciales para la biodiversidad, entre otras. De hecho, en varios paises los analisis de vacios y
omisiones son efectuados recurrentemente para redefinir prioridades a la luz de nuevos datos.
Esto sera clave para el caso de México, sobre todo considerando la todavia escasa informacion
sobre la biodiversidad marina o sobre la distribucién de muy diversos grupos taxonémicos a
escalas mas finas para todo el pais, asi como la magnitud y velocidad de los cambios en los
factores que amenazan a la biodiversidad tales como las tasas de deforestacion, la
fragmentacion de habitats y el impacto de especies invasoras, ganaderia, para lo cual se
requiere informacion digital asi como modelos de escenarios climaticos méas robustos de

manera que podamos conservar el patrimonio natural de México para las generaciones futuras.
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TABLAS

Tabla 1. Ponderacion de las variables utilizadas en los indices de Importancia Bioldgica (11B),

de Riesgo (IRI) y de Respuesta (IRE). Ver detalles en el texto y Apéndice 6.3.

indice

Variables

Ponderacion

11B

Superficie (ha) ecorregiones N4

Porcentaje ecorregiones N4 del total

Numero total de tipos de vegetacion

Porcentaje de vegetacion total

NUmero de tipos de vegetacion primaria

Porcentaje de vegetacion primaria

Numero de pisos de elevacion

Numero total de géneros plantas

Numero de géneros de plantas exclusivos al pais
NUmero de plantas amenazadas NOM-059

Numero de plantas en peligro de extincion NOM-059
Numero de plantas amenazadas NOM-059

Numero de anfibios amenazados NOM-059

Numero de anfibios probablemente extintos en medio silvestre NOM-059
Numero de anfibios en peligro de extincion NOM-059
Numero de anfibios endémicos NOM-059

Numero de anfibios endémicos

Numero de anfibios restringidos*

Numero de anfibios total

Numero de anfibios exclusivos al pais

NuUmero de aves residentes amenazadas NOM-059
Numero de aves residentes en peligro de extincion NOM-059
NUmero de aves residentes endémicas NOM-059
NUmero de aves residentes endémicas

Numero de aves residentes restringidas

NUmero total de aves residentes

Numero de reptiles endémicos

Numero de reptiles amenazadas NOM-059

Numero de reptiles en peligro de extincion NOM-059
Numero de reptiles endémicas NOM-059

Numero de reptiles restringidas

NUmero total de reptiles

NUmero de reptiles exclusivos al pais

NUmero de mamiferos amenazados NOM-059
Numero de mamiferos probablemente extintos en medio silvestre NOM-059
Numero de mamiferos en peligro de extincion NOM-059
NUmero de mamiferos endémicos NOM-059

NUmero de mamiferos endémicos

Numero de mamiferos restringidos

NUmero total de mamiferos

Numero de mamiferos exclusivos al pais

Porcentaje de RTP fuera de ANP
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Ndmero de RTP fuera de ANP
Porcentaje de AICA fuera de ANP
Ndmero dede AICA fuera de ANP

IRI Porcentaje media puntos calor 1999-2006
Frecuencia media puntos calor 1999-2006
Media fragmentacion vegetacion Serie 2-Serie 3
Fragmentacién densidad de parches ponderada
Fragmentacion area por parche ponderada
Fragmentacion agregacion de parches ponderada
Numero de tipos de vegetacion secundaria
Porcentaje de vegetacion secundaria
Poblacion total con marginacion social 2000
Media marginacion social 2000
Poblacion humana total 1995
Poblacion humana total 2000
Tasa de crecimiento poblacional 1995-2000
Densidad poblacional 1995
Densidad poblacional 2000
Longitud de caminos km
Densidad de carreteras km/km?

NUmero de poblados aislados (> 5km)

IRE Numero de ANP RAMSAR
Porcentaje RAMSAR fuera de ANP
Numero de ANP MAB
Porcentaje MAB fuera de ANP
Porcentaje ANP Patrimonio Mundial
Superficie (ha) ANP Patrimonio Mundial
Superficie (ha) ANP (federales, estatales y municipales)
Porcentaje ANP (federales, estatales y municipales)
Numero de ANP (federales, estatales y municipales)
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1917
1918  *En todos los casos, el término “restringido” se refiere a las especies del Gltimo cuartil considerando el area de
1919  distribucion

1920



1920
1921

Tabla 2. Cobertura de las ANP* en las ecorregiones N4.

Clavedela Nombre de la ecorregion N4 Superficie de % de ANP (ha) % de Tipo No. de

ecorregion Meéxico (ha) superfiecie de ANP por

N4 respecto al vegetacion ecorregion

territorio de en ANP N4
México

10.2.2.2 Humedales costeros del oriente del Mar de Cortés 67,916 0.04 0 0 0

10.2.2.3 Humedales costeros del poniente del Mar de cortés 11,288 0.01 0 0 0

10.2.2.5 Islas del Desierto Sonorense con matorral xerofilo 3,169 0.002 0 0 0
microfilo-sarcocaule

10.2.4.3 Planicie aluvial de la cuenca del Rio Bravo - La 355,865 0.2 0 0 0
Cochina con vegetacion xerofila

11.1.1.2 Sierras y Lomerios con bosques de coniferas, encinos 6,050 0.00 0 0 0
y mixtos

13.5.2.3 Bosque mes6filo de montafa de las Sierras del Sur de 308,304 0.2 0 0 0
Oaxaca

135.24 Bosque mesofilo de montafia de las Sierras de 231,924 0.1 0 0 0
Guerrero

14124 Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (del 345,350 0.2 0 0 0
Sureste de Xalapa)

145.1.1 Planicie Costera del Istmo con selva baja espinosa 317,481 0.2 0 0 0

155.1.1 Humedales de la planicie aluvial del Rio Grande de 235,633 0.1 0 0 0
Santiago

155.1.2 Planicie con selva espinosa 164,537 0.09 0 0 0

14.3.1.2 Planicie costera Sinaloense con selva baja espinosa 1,168,154 0.6 40 0.003 2

10.2.2.8 Planicies aluviales de los Rios Yaqui, Mayo y Fuerte 1,651,087 0.9 280 0.02 1
con matorral y mezquital xero6filos

10.2.3.5 Sistema de sierras del corredor de la Giganta con 1,131,361 0.6 966 0.09 1
vegetacion xerofila y subtropical

15.1.2.2 Lomerios del Norte de Veracruz con selva mediana 1,351,005 0.7 1,592 0.1 4
superennifolia

135.1.1 Bosques de coniferas, encinos y mixtos de la Sierras 900,822 0.5 1,690 0.2 3
Madre del Sur de Michoacan

14.4.3.3 Valles Centrales de Oaxaca con mezquital, selva baja 379,831 0.2 1,075 0.3 1
caducifolia y bosque de encino

145.1.2 Cafién y Lomerios de Tehuantepec con selva baja 858,476 0.4 3,086 0.4 1
caducifolia

10.2.2.4 Humedales de las desembocaduras de los Rios Mayo 181,272 0.09 857 0.5 4
y Yaqui

155.2.1 Humedales de la costa de Vallarta 4,394 0.002 22 0.5 1

15.1.1.2 Selva alta perennifolia de la planicie Costera del 3,778,309 2.0 30,981 0.8 24
Golfo

12.1.2.1 Piedemontes y Planicies con pastizal, matorral 12,918,662 6.7 108,891 0.8 10
xerdfilo y bosques de encinos y coniferas

10.2.2.7 Desierto Central Sonorense 3,063,275 1.6 28,266 0.9 2

13.6.2.1 Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los Altos 1,050,832 0.5 10,516 1.0 5
de Chiapas

145.2.3 Planicie Costera'y Lomerios del Pacifico Sur con 3,426,973 1.8 37,654 11 12
selva baja caducifolia

14311 Humedales de Sinaloa 307,414 0.2 3,771 1.2 6

13.5.2.2 Bosque mesofilo de montafia del norte de Oaxaca 640,105 0.3 8,463 1.3 1

14524 Lomerios con selva mediana caducifolia del Sur de 886,735 0.5 11,736 13 2
Oaxaca

15.2.1.1 Planicie Central Yucateca con selva mediana 4,234,030 22 62,307 15 8
subcaducifolia

12211 Planicie interior con mezquital 988,150 0.5 14,988 15 13

9.6.1.1 Planicie Interior Tamaulipeca con matorral xeréfilo 6,590,056 3.4 107,840 1.6 8

15.1.2.3 Lomerios del Norte de Veracruz con selva medianay 1,404,211 0.7 27,323 1.9 8
alta perennifolia

14.1.2.2 Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra 639,767 0.3 12,717 2.0 1
de Dientes de Moreno

13.4.1.2 Planicies Interiores y Piedemontes con pastizal, 699,930 0.4 15,843 2.3 34
matorral xeréfilo y selvas bajas

14111 Humedales del Panuco 162,181 0.08 3,776 2.3 3

14.3.2.1 Lomerios con matorral xeréfilo y selva baja 7,820,327 4.0 194,532 25 8
caducifolia de Sinaloa y Sonora

141.1.2 Planicie Costera con selva baja espinosa 2,331,759 1.2 59,061 25 4
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11131
10.2.4.7
135.2.1
13.6.2.2
14121
10.24.1
14.42.1
14411

10.2.4.6

12111

9.5.1.2

14.2.1.2
15.2.2.2
12.2.1.2

145.2.1
135.1.2

13.4.1.1
13.3.1.2
14.1.2.3
11113
13.4.2.1
15121
13211
146.1.1
10.2.4.2
15.1.2.4

13.4.2.4
9.6.1.2

15.6.1.2

10.2.2.6

13.6.1.1

13.4.2.2

10.2.4.8

155.2.2

14.3.2.2

13.5.1.3

13.3.1.1
15.23.1

14.4.3.2

Sierras y Lomerios con bosques de coniferas, encinos
y mixtos (de Juérez)

Planicies del Altiplano Zacatecano-Potosino con
matorral xerdfilo microfilo-crasicaule

Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de
Guerrero y Oaxaca

Bosque mesofilo de montafia de los Altos de Chiapas
Sierra Martinez con selva mediana caducifolia
Planicies del centro del Desierto Chihuahuense con
vegetacion xerofila micréfilo-halofila

Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y
mediana subcaducifolia

Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y
matorral xerofilos

Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense
Sur con matorral xer6filo micréfilo-rosetéfilo
Lomerios y Planicies con matorral xeréfilo, pastizal y
elevaciones aisladas con bosques de encinos y
coniferas

Planicie Costera Tamaulipeca con vegetacion xerofila
0 sin vegetacion aparente

Planicie Noroccidental con selva baja caducifolia
Planicie con selva mediana y alta subperennifolia
Lomerios y Planicies del Altiplano con matorral
xer6filo y pastizal

Humedales del Pacifico Sur Mexicano

Valles y piedemonte con selvas bajas, mezquitales y
bosques de encino

Humedales Lacustres del Interior

Sierra con bosque mesofilo de montafia

Lomerios y Planicies con selva baja caducifolia (de la
Sierra de Cucharas)

Lomerios y Planicies con matorral xeréfilo y
chaparral

Planicies Interiores y Piedemontes con pastizal,
matorral xer6filo y selvas bajas

Humedales del Norte de Veracruz

Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos
Planicie y Lomerios con selva baja caducifolia y
matorral xerdfilo

Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense
Norte con matorral xer6filo micréfilo-rosetofilo
Selva alta perennifolia de la vertiente del Golfo de la
Sierra Madre del Sur

Sierra con bosque mesofilo de montafia

Lomerios y Sierras con matorral xer6filo y bosques de
encino

Planicie Costera y Lomerios con selva alta
perennifolia

Desiertos del Alto Golfo (Altar, El Pinacate, corredor
Mexicali-San Felipe, cuencas de Asuncién, Sonyta 'y
San Ignacio-Aribaipa)

Sierra Madre Centroamericana con bosques de
coniferas, encinos y mixtos

Lomerios y Sierras con bosques de coniferas, encinos
y mixtos

Elevaciones aisladas y plegamientos del Altiplano
Zacatecano-Potosino con vegetacion xerofila,
bosques de coniferas, de encino y mixtos

Planicie y Lomerios con selva mediana
subperennifolia del Occidente

Cafiones con selva baja caducifolia de la Sierra Madre
Occidental

Sierras del Occidente de Jalisco con bosques de
coniferas, encinos y mixtos

Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos
Lomerios del Sur de Yucatan con selva alta y mediana
subperennifolia

Valle de Tehuacan con matorral xeréfilo

113,798
7,369,474
6,152,681
637,073
127,275
15,767,680
1,338,125
6,501,855

2,639,999

3,206,424

1,173,783
869,517

2,085,281
5,528,202

118,557
20,300

228,383
393,596
828,415
2,277,045
406,204
46,400
17,535,234
742,731
6,652,432
4,499,237

361,883
2,549,871

912,300

6,465,017

802,945
6,548,161

186,019

760,006
1,364,605
890,120

4,796,070
4,791,389

497,136

0.06
3.8
3.2
0.3
0.07
8.2
0.7
3.4
14

1.7

0.6
0.4
1.1
2.9

0.06
0.01

0.1
0.4
1.2
0.2
0.02
0.4
3.4
2.3

0.2
13

0.5

3.3

0.4
3.4

0.1

0.4
0.7
0.5

2.5
2.5

0.3

3,079
204,857
179,395

21,125

4,234
545,469

47,199
253,581

105,113

146,549

54,131
40,186
104,078
296,370

6,701
1,203

13,827
25,288
53,717
153,237
33,000

3,981

1,603,907

74,911
762,905
545,805

44,908
343,818

129,162

931,117

130,816
1,075,994

32,798

148,773
278,687
187,706

1,190,439
1,329,778

157,807

2.8
2.9
3.3
3.3
35
35
3.9
4.0

4.6

4.6
4.6
5.0
5.7
5.9
6.1
6.5

6.7

8.6

9.1
10.1
115
12.1

12.4
135

14.2

14.4

16.3
16.4

17.6

19.6
20.4
21.1

24.8
27.8

31.7

23

[N

13

23

12
16

18
13

16

10

172
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10.2.3.2 Planicies y Lomerios costeros Bajacalifornianos del
Mar de Cortes con matorral xeré6filo sarco-
sarcocrasicaule

14.3.1.3 Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja
caducifolia

15111 Humedales del Sur del Golfo de México

15311 Sierra de los Tuxtlas con Selva Alta Perennifolia

135.1.4 Sierras del Occidente de Jalisco con bosque mesofilo
de montafia

10.2.4.5 Valles endorreicos de Cuatro Cienegas con
vegetacion xerofila micréfilo-halofila-gipsofila

10.2.3.3 Planicies y Lomerios de los Desiertos del Vizcaino y

Magdalena con vegetacién xerofila sarco-
sarcocrasicaule y haldfila

15.6.1.1 Humedales del Soconusco

13.6.1.2 Sierra Madre Centroamericana con bosque mesofilo
de montafia

10.2.4.4 Elevaciones mayores del Desierto Chihuahuense con
vegetacion xerofila, bosques de coniferas, de encinos
y mixtos

10.2.2.1 Humedales del delta del Rio Colorado

11.1.3.2 Sierras y Lomerios con Bosques de coniferas, encinos
y mixtos (de San Pedro Martir)

14431 Depresion de la Cafiada con selva baja caducifolia y
matorral xerdfilo

95.1.1 Humedales de la Laguna Madre

14211 Humedales del Norte de Yucatan

14.6.2.1 Sierra con bosques de encino y coniferas

15.2.2.1 Humedales del Caribe Mexicano

10.2.34 Humedales costeros del Pacifico Bajacaliforniano

10.2.3.1 Planicies y sierras del Desierto Central
Bajacaliforniano con matorral xerdfilo sarcocrasicaule
y rosetéfilo

13.4.2.3 Sierras con pradera de alta montafia y sin vegetacion
aparente

1,124,780

47,769
1,824,256
407,503
216,317
328,854
3,742,402
205,869
297,042
1,220,104
391,673
72,152
234,667
346,597
345,698
53,390
778,137

552,864
2,417,542

27,411

0.6

0.02
0.9
0.2
0.1
0.2
1.9
0.1
0.2
0.6
0.2
0.04

0.1

0.01

390,373

16,747
679,838
156,408
84,812
132,167

1,564,033

89,754
153,720
636,320
231,506
47,900
159,064
237,771
238,475
37,182
572,381

446,314
2,082,476

25,783

34.7

35.1
37.3
38.4
39.2
40.2
41.8
43.6
51.8
52.2
59.1
66.4
67.8
68.6
69.0
69.6
73.6

80.7
86.1

94.1

*ANP federales, estatales y municipales
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Tabla 3. Cobertura de las ANP* en los tipos de vegetacion S3 (INEGI, 2005).

Tipo de vegetacién Superficie del ANP % de No. de ANP
territorio de (ha) cobertura en
Meéxico ( ha) ANP

Bosque de galeria secudnario 719 0 0 0
Matorral de coniferas primarioario 649 0 0 0
Matorral rosetéfilo costero secudnario 23,994 0 0 0
Matorral sarco-crasicaule de neblina secudnario 3,198 0 0 0
Matorral sarco-crasicaule secudnario 21,101 0 0 0
Pastizal gips6filo secudnario 88 0 0 0
Sabanoide ND 144,084 0 0 0
Selva de galeria secudnaria 1,159 0 0 0
Selva mediana perennifolia secundaria 351 0 0 0
Vegetacion de desiertos arenosos secundaria 1,465 0 0 0
Matorral desértico roseto6filo secudnario 344,595 2,463 0.7 3
Matorral subtropical primario 996,637 8,488 0.9 1
Vegetacion haléfila secundaria 188,246 1,702 0.9 3
Selva mediana caducifolia secunaria 971,106 13,168 1.4 8
Mezquital primario 2,515,086 36,150 1.4 23
Selva baja espinsoa caducifolia secundaria 505,663 7,543 1.5 3
Pastizal natural secudnario 3,974,559 70,194 1.8 14
Matorral espinoso Tamaulipeco secundario 856,553 16,221 1.9 4
Matorral desértico micréfilo secudnario 1,979,148 40,798 2.1 19
Mezquital secundario 423,750 10,180 2.4 7
Selva baja perennifolia secundaria 4,376 133 3.0 1
Matorral sarco-crasicaule de neblina primario 564,535 20,270 3.6 1
Pastizal natural primario 6,323,708 227,280 3.6 32
Matorral espinoso Tamaulipeco primario 2,554,278 95,789 3.8 9
Selva baja subcaducifolia secundaria 30,000 1,229 4.1 3
Matorral subtropical secudnario 336,955 14,788 4.4 1
Bosque inducido ND 4,825 228 4.7 1
Palmar inducido ND 105,082 5,129 4.9 5
Matorral crasicaule secudnario 354,745 18,410 5.2 10
Bosque de pino-encino secundario 3,075,555 165,085 5.4 55
Pastizal haléfilo primario 1,823,229 97,904 5.4 16
Selva baja espinsoa caducifolia primaria 238,772 13,836 5.8 5
Bosque mesofilo de montafia secundario 955,613 56,233 5.9 24
Bosque de tascate primario. 158,683 9,519 6.0 10
Matorral desértico mircéfilo primario 19,537,090 1,190,502 6.1 34
Bosque de galeria primario 20,624 1,316 6.4 6
Selva mediana subcaducifolia secundaria 4,237,799 271,530 6.4 24
Selva baja caducifolia secundaria 7,849,396 504,945 6.4 87
Vegetacion gipsofila primaria 46,034 3,096 6.7 1
Selva baja subperennifolia secundaria 11,456 803 7.0 1
Pastizal haléfilo secundario 148,924 11,334 7.6 2
Bosque de pino secundario 2,233,185 174,905 7.8 57
Bosque de pino primario 5,219,404 409,176 7.8 82
Pastizal inducido ND 6,334,485 502,948 7.9 183
Chaparral secundario 288,353 25,444 8.8 4
Selva baja caducifolia primaria 6,643,847 594,297 89 37
Selva alta perennifolia secundaria 2,021,792 188,503 9.3 24
Manglar secundario 64,447 6,061 9.4 9
Bosque de cedro primario 2,148 213 9.9 1
Matorral crasicaule pPrimario 1,205,357 123,941 10.3 36
Selva mediana caducifolia primaria 138,244 15,844 11.5 3
Bosque de encino-pino secundario 1,257,981 154,654 12.3 37
Sabana primaria 207,525 25,585 12.3 7
Bosque de encino primario 6,879,257 858,612 12.5 118
Bosque de pino-encino primario 5,733,148 716,590 12.5 93
Palmar natural primario 11,449 1,518 13.3 2
Matorral desértico rosetéfilo primario 10,209,732 1,381,924 13.5 32
Chaparral ND 1,802,081 246,501 13.7 12
Bosque de ayarin primario 26,386 3,624 13.7 4
Selva mediana subperennifolia secundaria 4,160,333 571,695 13.7 29
Bosque de encino secundario 4,362,597 599,654 13.7 104
Pastizal gips6filo primario 45,229 6,628 14.7 1
Matorral submontano secundario 437,236 64,543 14.8 12
Bosque de ayarin secundario 13,621 2,117 15.5 1
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1926
1927

1928

Bosque de encino-pino primario
Bosque mes6filo de montafia primario
Matorral sarcocaule secundario
Bosque de tascate secundario
Vegetacion de galeria primaria

Selva baja perennifolia primaria
Matorral submontano primario

Selva baja espinosa subperennifolia secundaria

Matorral sarcocaule primario

Selva alta perennifolia primaria

Selva mediana subcaducifolia primaria
Selva alta subperennifolia secundaria
Selva mediana subperennifolia primaria
Matorral rosetdfilo costero primario
Vegetacion halofila primaria

Selva de galeria primaria

Vegetacion de desiertos arenosos primaria
Vegetacion de dunas costeras primaria
Selva baja subcaducifolia primaria
Popal ND

Selva baja espinosa subperennifolia primaria
Manglar primario

Matorral sarco-crasicaule primario
Palmar natural secundario

Tular ND

Bosque de oyamel secundario

Bosque de oyamel primario

Selva alta subperennifolia primaria
Vegetacion de petén primaria

Pradera de alta montafia primaria

Selva mediana perennifolia primaria
Matorral de coniferas secundario
\egetacion de petén secundaria

3,048,387
869,419
98,049
174,884
136,639
42,396
2,389,509
584,789
5,033,235
1,417,340
408,909
100,013
1,593,656
407,805
2,743,543
3,781
2,158,605
108,136
40,756
131,656
438,048
784,393
2,197,661
1,567
932,826
16,882
125,382
60,864
40,920
16,583
285

326

4,036

484,281
157,838
18,325
33,157
29,096
9,347
538,548
132,977
1,230,780
396,077
116,156
30,004
498,809
139,419
994,380
1,415
827,802
41,904
18,248
59,388
234,741
420,955
1,181,002
845
518,162
9,412
74,839
56,297
38,492
16,241
280

325
4,034

15.9
18.2
18.7
19.0
21.3
22.0
22.5
22.7
24.5
27.9
28.4
30.0
31.3
34.2
36.2
374
38.3
38.8
44.8
45.1
53.6
53.7
53.7
53.9
55.5
55.8
59.7
92.5
94.1
97.9
98.3
99.6
99.9

*ANP federales, estatales y municipales

ND: No disponible
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1928
1929
1930
1931
1932
1933

1934
1935
1936
1937

1938

1939
1940

1941

Tabla 4. Criterios y valores utilizados para ponderar las metas de los grupos taxonémicos
considerados objeto focal de conservacion de “filtro fino” para el analisis de seleccién de sitios
prioritarios con el programa MARXAN.
(a) Criterios para los vertebrados terrestres y las plantas en la NOM-059-SEMARNAT-2001
Grupo Endemismo Restriccién NOM-059 IUCN CITES Total
SI/NO  Cuartil IV subdivididoen 4 (4,3,2y1) E,P, A, Pr Cr/En/Vu Ul
20 20/16/13/10 25/25/15/- 15/10/5 10/5
Aves 20 Sélo especies con valores 4y 3 en el 25/25/15/- 15/10/5 10/5 se decidi6 eliminar
(sélo cuartil 1V (usando solo los valores 20 y aquellas que en la
terrestres 16); las aves tienen distribuciones mas sumatoria tuvieran 0 o que
residentes) amplias que los otros tres grupos de solo tuvieran el nivel mas
vertebrados terrestres bajo de uno de los criterios
NOM, UICN o CITES
Anfibios 20 Se asignd valor de la subdivision 4 (=20)  25/25/15/- 15/10/5 10/5
a todas las especies del cuartil 1V
Reptiles 20 Se asignd valor de la subdivision 4 (=20)  25/25/15/- 15/10/5 10/5
a todas las especies del cuartil 1V 16
Mamiferos 20 Se asignaron los valores de las 4 25/25/15/- 15/10/5 10/5
subdivisiones del cuartil 1V sin
modificacion
Plantas NOM 20 25/25/15/- 15/10/5 10/5 Se decidi6 que la meta

fuera a partir de la suma
del total, i.e., la suma del
valor de endemismo +
categoria de la NOM-059-
2001

(b) Clasificacion de los valores de meta (%) de acuerdo con el intervalo de la suma “total” en la
tabla de criterios.

Intervalo Meta de conservacion
sumatoria (% superficie)
85— 64 40
63 — 42 30
41-22 10
<21 5

(c) Valores de las metas de la flora fanerogamica (Murguia et al. en prep)

CAPA 1 CAPA 2

Indice de riqueza y 4rea de Riqueza de

distribucion endemismos
Grupo SUMA META SUMA META %
Asteraceae 1,323,261 330,815 25
Cactaceae 98,011 24,503 25
Euphorbiaceae 25
Pinus 25
Poaceae 5,186 1,297 25
Quercus 25
Géneros de angiospermas 10
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1942
1943

1944

Tabla 5. Total de coberturas por grupo taxonémico susceptibles a ser seleccionadas para el
analisis con MARXAN dependiendo de los criterios y metas alcanzadas (véase la tabla 3.1.3.1).

Grupo taxonémicos Tipo original de dato Coberturas incluidas en el
(coberturas totales) analisis
Tipos de vegetacion criticos Poligono 68
(68)
Familias de plantas Puntos, procesados para representar la 12
(12) distribucién de acuerdo con la

resolucion de la reticula
Plantas amenazadas NOM-059- Modelos de nicho ecoldgico editados 152
2001 (endémicos y no endémicos)
(185)
Especies de arboles amenazadas Modelos de nicho ecoldgico editados 39
NOM-059-2001
(58)
Agave spp. amenazadas Modelos de nicho ecoldgico editados 23
NOM-059-2001
(24)
Opuntia spp. amenazadas Modelos de nicho ecoldgico editados 1
NOM-059-2001 (area del mapa de riquezas)
(68)
Aves residentes Modelos de nicho ecoldgico editados 275
(659) &

% del area de mayor riqueza de
endémicas y no endémicas

Reptiles Modelos de nicho ecoldgico editados 426
(698) &
% del area de mayor riqueza de
endémicas y no endémicas

Anfibios Modelos de nicho ecoldgico editados 210
(305) &
% del &rea de mayor riqueza de
endémicas y no endémicas

Mamiferos Modelos de nicho ecoldgico editados 244
(469) &
% del area de mayor riqueza de
endémicas y no endémicas

Total = 2546 1450
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1944  Tabla 6. Valores utilizados para ponderar las metas de los tipos de vegetacion de la cobertura
1945  de uso de suelo y vegetacion (S1I1) de INEGI para el andlisis de seleccion de sitios prioritarios
1946  con el programa MARXAN.

1947

1948 (a) Criterios y valores de meta para los poligonos de tipo de vegetacidn primaria y secundaria
1949

Para vegetacion exclusivamente primaria o secundaria ~ Valor a la vegetacion secundaria que cuando suma con la
para la cual ya no hay vegetacion primaria vegetacion primaria un porcentaje de area en el intervalo
sefialado respecto a la extension territorial del pais, se le

asigno el valor de meta sefialado

Area respecto a la Meta de conservacién Area respecto a la Meta de conservacion
extension territorial de extension territorial de la
la Republica Mexicana Republica Mexicana
<1 90=90
<15 99 1.1-2.0 60 = 60
1.51-2.0 70=70
2.1-5.0 40 =40 2.1-5 30=30
5.1-10 20
>10 5 5.1-10 10

1950
1951 (b) Metas para cada tipo de vegetacion de la cobertura de uso de suelo y vegetacion (S3) de
1952  INEGI.

1953
Tipo de vegetacion TOTAL ha % % del total META
TOTAL
Bosque de ayarin primario 26,386 0.027 0.0275730 99
Bosque de cedro primario 2,245 0.002 0.0023458 99
Bosque de oyamel primario 125,382 0.130 0.1310209 99
Bosque de tascate primario 158,903 0.164 0.1660490 99
Bosque mesofilo de montafia primario 869,419 0.898 0.9085169 99
Chaparral secundario 14,015 0.014 0.66 99
Matorral crasicaule primario 1,205,357 1.245 1.3 99
Matorral de coniferas primario 649 0.001 0.0006786 99
Matorral roseto6filo costero primario 439,068 0.454 0.4588131 99
Matorral sarco-crasicaule de neblina primario 564,535 0.583 0.5899224 99
Matorral subtropical primario 1,012,268 1.046 11 99
Pastizal gipsofilo primario 45,229 0.047 0.0472632 99
Prradera de alta montafia primario 16,583 0.017 0.0173288 99
Selva alta perennifolia primaria 1,417,340 1.464 15 99
Selva alta subperennifolia primaria 60,864 0.063 0.0636008 99
Selva baja espinosa caducifolia primaria 242,919 0.251 0.2538426 99
Selva baja espinsoa subperennifolia primaria 438,048 0.453 0.4577472 99
Selva baja subcaducifolia primaria 40,756 0.042 0.0425888 99
Selva baja subperennifolia secundaria 716 0.001 0.03 99
Selva mediana caducifolia primaria 138,293 0.143 0.1445123 99
Selva mediana perennifolia primaria 285 0.000 0.0002973 99
Selva mediana subcaducifolia primaria 419,077 0.433 0.4379228 99
Vegetacion gipsofila primaria 46,034 0.048 0.0481040 99
Bosque de galeria primario 20,624 0.021 0.0215519 99
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1954

Palmar natural primario

Sabana primaria

Selva baja perennifolia primaria

Selva de galeria primaria

Vegetacion de galeria primaria

Bosque de ayarin secundario

Bosque de oyamel secundario

Bosque de tascate secundario

Bosque mesofilo de montafia secundario
Matorral de coniferas secundario

Selva mediana subcaducifolia secundaria
Selva alta subperennifolia secundaria
Selva baja espinosa caducifolia secundaria

Selva baja espinsoa subperennifolia secundaria

Selva baja subcaducifolia secundaria
Selva mediana caducifolia secundaria
Pastizal haléfilo primario

Selva mediana subperennifolia primaria
Matorral crasicaule secundario

Matorral subtropical secundario
Pastizal haléfilo secundario

Selva mediana subperennifolia secundaria
Bosque de encino-pino primario
Matorral espinoso tamaulipeco primario
Matorral sarco-crasicaule primario
Matorral submontano primario
Mezquital primario

Vegetacion de desiertos arenosos primaria
Vegetacion halofila primaria

Bosque de encino-pino secundario
Matorral espinoso tamaulipeco secundario
Matorral submontano secundario
Mezquital secundario

Selva alta perennifolia secundaria
Vegetacion haléfila secundaria

Bosque de encino primario

Bosque de pino-encino primario
Bosque de pino primario

Matorral sarcocaule primario

Pastizal natural primario

Selva baja caducifolia primaria

Bosque de encino secundario

Bosque de pino- encino secundario
Bosque de pino secundario

Matorral sarcocaule secundario

Pastizal natural secundario

Selva baja caducifolia secundaria
Matorral desértico microfilo primario
Matorral desértico roste6filo primario

11,449
207,525
42,396
3,781
136,639
1,907
8,285
30,229
50,032
287
199,779
26,972
6,755
119,201
1,089
4,158
1,823,487
1,628,570
10,544
13,263
10,064
513,469
3,048,387
2,555,497
2,298,003
2,389,509
2,516,180
2,158,605
2,765,285
60,148
12,743
31,836
9,105
156,322
1,208
6,879,257
5,733,148
5,219,836
5,208,915
6,323,740
6,648,302
316,203
74,404
127,113
16,425
17,015
272,384
19,588,232
10,210,408

0.012
0.212
0.043
0.004
0.140
0.002
0.009
0.031
0.052
0.000
0.206
0.028
0.007
0.123
0.001
0.004
1.884
1.683
0.011
0.014
0.010
0.530
3.149
2.640
2.374
2.469
2.600
2.230
2.857
0.062
0.013
0.033
0.009
0.162
0.001
7.107
5.923
5.393
5.381
6.533
6.869
0.327
0.077
0.131
0.017
0.018
0.281
20.237
10.549

0.0119644
0.2168574
0.0443025
0.0039514
0.1427838
0.09
0.39
1.42
2.34
0.01
9.35
1.26
0.32
5.58
0.05
0.19
1.9
1.7
0.49
0.62
0.47
24.04
3.2
2.7
24
25
2.6
2.3
2.9
2.82
0.60
1.49
0.43
7.32
0.06
7.2
6.0
55
54
6.6
6.9
14.80
3.48
5.95
0.77
0.80
12.75
205
10.7

99
99
99
99
99
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
70
70
60
60
60
60
40
40
40
40
40
40
40
30
30
30
30
30
30
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10
5
5
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1954  Tabla 7. Criterios y valores de seleccion de metas de conservacion para las coberturas de filtro
1955  grueso.
1956
Grupo Criterio: riqueza de endémicas (%) Criterio: riqueza total (%)
Meta Meta
Mamiferos Se selecciond a los pixeles que 10 A partir del Gltimo cuartil, 5
tuvieran los valores de mayor se obtuvo la proporcién con
riqueza (> de la mitad, respecto a respecto al area de presencia
los mamiferos). Después se obtuvo de especies del grupo, y
la proporcion de dichos pixeles dicha proporcidn se fijo
con respecto al &rea de presencia como meta.
de especies del grupo, y dicha
proporcion se fijé como meta.
Aves Se geleccion() a los pixeles que 13 A partir del Gltimo cuartil, 5
tl.JV'eran los vanre_s de mayor ) se obtuvo la proporcién con
riqueza (> de la m.lgad). Dgspues € respecto al area de presencia
optuvo la proporcion de{dlchos de especies del grupo, y
pixeles con respect_o al &rea de dicha proporcion se fijo
presencia de especies del grupo, y como meta
dicha proporcion se fijé como '
meta.
Anfibios Seleccion de hexagonos con el 50 Seleccion de pixeles con el 50
50% de riqueza de endémicas total 50% de riqueza total
Reptiles Seleccién de hexagonos con el 50 Seleccion de pixeles con el 50
50% de riqueza de endémicas total 50% de riqueza total
Especies de Para la elaboracidn de este 10
Opuntia mapa se realizé una suma de
69 modelos de distribucion
potencial, de ellos solo se
encontraron 28 areas de
coincidencia geogréfica,
area que se consideré como
10% de meta para este
grupo.
Arboles Se sumaron los mapas de 10
tropicales distribucion de 183 especies
de érboles tropicales
importantes para México y
se utilizé como filtro grueso
el valor de presencia (1) a
partir de la mitad de mayor
riqueza, asignando un valor
de 10% de meta.
1957 *En el caso de anfibios y reptiles no se siguié el mismo criterio que con aves y mamiferos debido a que su area de
1958  distribucion es mucho menor.
1959
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1959

1960
1961

Tabla 8. Coberturas seleccionadas como indicadoras de impactos en la biodiversidad, para
definir los ‘costos’ (veanse detalles en el texto).

Tipo de Parametro Costo  Manera de medirlo Comentarios

amenaza

Pérdida de Tasa de 10,000 Comparacion de areas Serie 2 a Serie 3 por Se decidié incluir tasas de cambio

habitat cambio entre tipos vegetacion primaria, para cada hexagono. negativas (es decir, sélo la pérdida de
S2 a S3 INEGI Formula VegPrimaria (FAO 1996). Datos vegetacion primaria).

multiplicados por -100 para obtener nimero
positivo mayor a 1.
indice de 8,400 Seleccion de VegPrimaria (Raster) (Serie 3) Se decidi6 considerar tres indices
fragmentacion: procesado en FragsStat: Densidad de parches por ser complementarios.
densidad (PD) (PD) por tipo de vegetacion. Se tomd el valor
max. por hexagono. Multiplicado por 1000 para
tener valores mayores a 1.
indice de 8,300 Seleccién de VegPrimaria (Raster) (Serie 3)
fragmentacion: procesado en FragsStat: Relacion area-
area-perimetro perimetro (PARA) mean (no existe valor max.)
(PARA-mean) por tipo de vegetacion. Se tomd el valor méx.
por hexagono.
indice de 8,200 Seleccién de Vegprimario (Raster) (Serie 3)
fragmentacion: procesado en FragsStat: Agregacion de parches
shape (LSI) (LSI) por tipo de vegetacion. Se tomo el valor
max. por hexagono.
Puntos de calor 7,500 Considerando la ponderacion por resilienciade Los puntos de calor que representan
(area) la vegetacion (a partir del mapa de Uso de areas de probables incendios fueron
suelo y vegetacion de la serie 11 del INEGI) el ponderadas por tipo de vegetacion de
mapa de puntos de calor fue valorado para modo que la capa representa las areas
obtener el impacto por hexagono de las areas donde el fuego puede o representa
probablemente incendiadas una amenaza.
Ganaderia Tipo de 6,700 Puntos seleccionados de USVEG (Serie 3): No. Las capas de ganaderia que estan en
ganado de puntos por costo la S3 de INEGI son capas muy
impacto alto incompletas, se deben considerar
caprino y como indicadores. Con la capa de
ovino puntos de presencia de ganado que
solo dice tipo de actividad pecuaria,
se decidio separar en dos capas, la de
alto y la de mediano impacto
ganadero.

Tipo de 6,100 Puntos seleccionados de USVEG (Serie 3): No.

ganado de puntos por costo

impacto bajo

bovino y

equino

Combinacién 6,000 Unidn de seleccion de pastizal cultivado

pastizal (agricultura) y pastizal inducido (vegetacion)

cultivado e (Serie 3 de INEGI): Area (ha) por costo

inducido

Agricultura Agricultura de 5,800 Seleccion de agricultura de riego (Serie 3 de La agricultura de riego se le

riego INEGI): area (ha) por costo consider6 como la de posibles
impactos mayores

Agricultura: lo 4,000 Seleccidn de agricultura de temporal y de

demas (sin humedad menos de cultivos primarios

permanentes) permanentes (Serie 3): &rea (ha) por costo
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1962
1963

1964

Carreteras Densidad de 3,000 Union de las dos capas (Carreteras federalesy  Se discutio sobre los caminos que
carreteras Carreteras rurales, IMT 2001): Longitud (m) afectan mas a la biodiversidad. Las
por costo carreteras generan fragmentacion del
habitat, pero las brechas son las vias
para la extraccion ilegal de especies
de fauna y flora silvestres y
proliferan més que las otras
carreteras. Se decidio darles un costo
Unico.
Poblacion Densidad de 1,000 NUmero de asentamientos nuevos y aislados Se considera la poblacién humana
humana asentamientos por hexagono como un factor de presion por el
nuevos y consumo directo, la necesidad de
aislados abrir caminos y urbanizar éareas, etc.
Tasa de 900 Cifras correspondientes a las siguientes fechas
crecimiento de censales: 12 de marzo (1990); 5 de noviembre
Poblacion (1995); 14 de febrero (2000); y 17 de octubre

(1990-2005)

(2005). Se calcul6 el Porcentaje de crecimiento
poblacional por hexagono.

Densidad de 800 INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2000.
habitantes por
km?
Cambiosenla  Tipos de 200 Seleccion de vegetacion secundaria herbacea Se discutio si la vegetacion
vegetacion vegetacion (Serie 3): area (ha) por costo secundaria debiera ser incluida como
secundaria: indicador de disturbio.
herbacea Se considerd sélo a la vegetacion
secundaria herbacea y arbustiva en
areas de comunidades primarias
arboreas, al no contener elementos
que reflejen la resiliencia de la
comunidad original.
Tipos de 100 Seleccion de vegetacion secundaria arbustiva
vegetacion (Serie 3): area (ha) por costo
secundaria:
arbustiva
Presion Tamafio de 50 Area de ciudad por hexagono en m* Se decidi6 dar un peso mas bajo
antropogénica:  ciudad: debido a que gran parte de la
Ciudades mayores a afectacion a la biodiversidad es de
200k manera indirecta. S6lo para las
megaciudades se considera area.
Tamafio de 40 Localidades seleccionadas de Loc2000
ciudad: >100000: No. de puntos por costo
mayores a
100k
Tamafio de 30 Localidades seleccionadas de Loc2000 100000-
ciudad: 10k y 99999: No. de puntos por costo
100k
Tamafio de 20 Localidades seleccionadas de Loc2000 10000-
ciudad: 10k y 9999: No. de puntos por costo
1k
Tamafio de 10 Localidades seleccionadas de Loc2000 1000-
poblado: <1k 999: No. de puntos por costo
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1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

Tabla 9. NUmero de especies por grupo taxondémico consultadas en el SNIB.

Grupo No. de No. total No.de No.de No.de  Categorias Endemismos
taxon6mico proyectos de especies infra-  especies de la de la NOM
incluidos* registros especies en la NOM™
NOM"
Macroalgas 14 9782 808 51 0 - -
Anélidos 15 11611 1069 11 0 - -
Picnogénidos 1 14 9 0 0 - -
Aves 12 21398 580 581 115 A P, Pr,E 40
Braquidpodos 1 4 3 0 0 - -
Quetognatos 4 163 30 0 0 - -
Asideas, 5 158 44 2 0 - -
Cefalocordados,
Taliaceos
Cnidarios 5 2209 91 0 0 - -
Crustaceos 22 23589 1852 41 1 P -
Ctendforos 1 3 2 0 0 - -
Equinodermos 9 2428 395 13 1 Pr -
Equiuros 1 3 3 0 0 - -
Diatomeas y 8 25658 792 221 0 - -
dinoflagelados
Mamiferos 19 4542 188 58 60 A P, Pr 15
Manglares 31 2306 5 0 3 Pr 1
Moluscos 16 7019 1454 22 9 Pr 2
Nemertinos 2 29 8 0 0 -
Pastos marinos 14 258 10 0 0 - -
Peces 21 34471 1540 19 8 AP 17
Pogonoforos 1 1 1 0 0 - -
Esponjas 8 1649 200 1 0 - -
Radiolarios 1 5924 161 14 0 - -
Sipunculidos 1 23 8 2 0 - -

* Véase Apéndice 6.2

*Las columnas con el encabezado NOM hacen referencia a las especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

“Abreviaturas: E = Probablemente extinta en el medio silvestre, P = En peligro de extincion, A = Amenazada, Pr
= Sujeta a proteccion especial
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1976  Tabla 10. Resumen de los sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina.

1977
Sitios Area (ha) %  No. sitios %
Sitios costeros 29 486 883.05 86.14 79 75.24
Sitios de mar profundo 4743621.79 13.86 26 24.76
Total 34230 504.84 100 105 100
1978
1979
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1979
1980
1981
1982

1983

Tabla 11. Ecorregiones marinas de la CCA nivel 1 (Wilkinson et al., en prensa) por area y

porcentaje de superficie que ocupan en la zona economica exclusiva (ZEE).

Ecorregiones (ER) AreaER (ha) % superficie ER de

la ZEE

Pacifico Transicional de Monterey 6 491 070.00 2.07
Golfo de México Norte 7 354 814.56 2.35
Mar Caribe 9326 041.26 2.97
Pacifico Centroamericano 15 026 800.00 4.79
Golfo de California 26 258 884.28 8.37
Golfo de México Sur 65 254 707.59 20.81
Pacifico Sud-Californiano 80 175 720.64 25.57
Transicion Mexicana del Pacifico 103 668 322.65 33.06
Total 313 556 360.98 100.00
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1983
1984
1985
1986
1987

1988
1989

Tabla 12. Proporcion de area que ocupan los sitios costeros (SC) y de mar profundo (MP) para

cada ecorregion marina.

Ecorregiones Area SC % super- Area MP % super- Area SC+tMP % superficie
ficie SC ficie MP SC+MP
(ha) (ha) (ha)
Pacifico Transicional de 0 0 0 0 0 0
Monterey
Mar Caribe 1797 801.49 6.09 75 837.13 1.60 1873 638.62 5.47
Pacifico Centroamericano 975 297.60 3.30 980 169.00 20.66 1 955 466.60 5.71
Golfo de México Norte 2 455 670.00 8.32 0 0 2 455 670.00 7.17
Pacifico Sud-Californiano 4 334 319.03 14.69 24 908.10 0.53 4 359 227.13 12.73
Pacifico Transicional 4723 363.67 16.01 2048 746.50 43.19 6772 110.17 19.78
Mexicano
Golfo de México Sur 7 056 515.03 23.93 501 216.69 10.57 7557 731.72 22.08
Golfo de California 8 644 360.24 29.31 1112 742.37 23.46 9757 102.61 28.50
Total 29 987 327.06 100 4743 619.79 100 34 730 946.85 100
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1989  Tabla 13. Numero de sitios costeros (SC) y de mar profundo (MP) para cada ecorregion
1990  marina.

1991
1992
Ecorregiones No. SC % de No.No. MP % de No.No. SC+MP % de No.
SC MP SC+MP
Pacifico Transicional de Monterey 0 0 0 0 0 0
Golfo de México Norte 1 1.27 0 0 2 1.90
Pacifico Centroamericano 3 3.79 2 7.69 5 4.76
Pacifico Transicional Mexicano 13 16.46 6 23.08 19 16.19
Mar Caribe 11 13.92 4 15.38 15 14.29
Pacifico Sud-Californiano 15 18.99 1 3.85 16 15.24
Golfo de México Sur 16 20.25 5 19.23 21 20.00
Golfo de California 21 26.58 9 34.62 30 28.57

Total 79 100 26 100 105 100




1992
1993  Tabla 14. Analisis de vacios y omisiones de los sitios prioritarios para la conservacion de la
1994  biodiversidad marina y las areas naturales protegidas (ANP)

1995
Sitios Area total No. de % Area No. sitios % Sitios
(ha) sitios sobrelapada sobrelapados  sobrelapados
ANP 12,443,615.20 58 50.43 57 98.28
Sitios costeros  29,486,883.05 79 21.28 57 72.15
Sitios de mar
profundo 5 171 57360 26 0.01 1 3.85
Sitios costeros
gr‘;f,u’ﬁzf) 34,230,504.84 105 18.33 58 55.24
1996
1997
1998
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1998
1999
2000
2001

2002
2003

Sitios Area total No. de % Area No. sitios % sitios
(ha) sitios  sobrelapada sobrelapados sobrelapados
SC 29486 883.05 79 75 73 92
RMP costeras 62093 002.21 62 34 59 95
SM 4743621.79 26 37 6 23
RMP oceanicas 75 768 983.18 8 2 7 88
SC + MP 34230504.84 105 70 81 77
RMP 137 862 023.82 70 17 68 97

Tabla 15. Porcentaje aproximado de sobrelapamiento entre los sitios prioritarios costeros (SC)
y de mar profundo (MP) y las regiones marinas prioritarias (RMP).

88



2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047

Leyenda de figuras

Fig. 1. Diagrama de la vision estratégica para lograr una vision nacional para fortalecer el
sistema de areas naturales protegidas, a traves de la sinergia de instituciones de gobierno,
academia y sociedades civiles que permita llegar a cubrir los vacios y omisiones en
conservacion a través de diversos instrumentos, incluya la amplia participacion de diversos
sectores y nos ayude a fortalecer los sistemas actuales de ANP. Este capitulo se enfoca sélo al
componente (a).

Fig. 2. Diagrama de los procesos llevados a cabo para identificar las areas y sitios de alta
prioridad por su biodiversidad y los vacios y omisiones en conservacion.

Fig. 3. Clasificacion de las ecorregiones N4 con base en la proporcién de cobertura del
territorio nacional. Los tonos mas rojos indican ecorregiones de menor tamafio, que representan
ambientes mas vulnerables por su extension relativamente pequefia.

Fig. 4. (a) Clasificacion de las ecorregiones N4 con base en (a) el niUmero de tipos de
vegetacion primaria. Los tonos rojos indican mayor heterogeneidad de habitats al registrar
mayor nimero de tipos de vegetacidn en buen estado de conservacién y (b) el porcentaje de
cobertura con vegetacion primaria. Los tonos indican mayor proporcion de la ecorregion
cubierta por vegetacion en buen estado de conservacion. Notese que las ecorregiones de mayor
tamanio tienen proporcionalmente mayor superficie cubierta por vegetacion primaria.

Fig. 5. Clasificacion de las ecorregiones N4 con base en el nimero de pisos altitudinales,
estimados en intervalos de 200 m. Los tonos rojos indican regiones montafiosas con una
orografia méas accidentada y mayores elevaciones.

Fig. 6 Clasificacion de las ecorregiones N4 con base en (a) el nimero de ANP. Los tonos rojos
mas intensos indican vacios en conservacion, y mostrando un incremento en el namero de ANP
por ecorregion de tonos rojos-naranjas a verdes y (b) el porcentaje de representacion dentro de
las ANP respecto a la superficie total de México continental. Los tonos rojos mas intensos
indican vacios y omisiones de la mayor prioridad (coberturas menores al 1% de la superficie de
la ecorregion), los tonos naranjas-amarillos representan distintos niveles de prioridad, con base
en la proporcion protegida de cada ecorregion. Los tonos verdes indican las ecorregiones con
niveles del proteccion por encima del 11.48% (véanse detalles en el texto y en el Apéndice 9.3)

Fig. 7. Relacion proporcional de la superficies total de México y la superficie protegida por
ANP, clasificada en pisos altitudinales de intervalos de 200 m. El umbral de 11.48% representa
la superficie decretada actualmente como ANP.

Fig. 8. Clasificacion de las ecorregiones N4 con base en el indice de Importancia Bioldgica
(11B). Los tonos rojos mas intensos indican sitios de mayor relevancia con base en las variables
de biodiversidad seleccionadas. VVéase detalles de variables y su ponderacion en el Apéndice
6.3.
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Fig. 9. Clasificacion de las ecorregiones N4 en base al indice de Riesgo (IRI). Los tonos rojos
mas intesos indican mayores amenazas a la biodiversidad. VVéase detalles de variables y su
ponderacion en el Apéndice 6.3.

Fig. 10. Clasificacion de las ecorregiones N4 en base al indice de Prioridades (IPI1=11B/IRI).
Los tonos rojos mas intensos indican mayor prioridad relacionando la importancia biologica
con relacién a las amenazas que enfrenta el sitio. VVéase detalles de variables y su ponderacion
en el Apéndice 6.3.

Fig. 11. Clasificacion de las ecorregiones N4 en base al indice de Respuesta (IRE). Ene ste
caso, los valores mas bajos se presentan en tonos rojos intensos, para resaltar las ecorregiones
gue requieren de mayor atencion para su proteccion.

Fig. 12. Grafica que muestra para cada ecorregion los valores proporcionales de los indices de
importancia biologica (11D), de riesgos (IRI) y de respuesta (IRE). Nétese que hay ecorregiones
con valores relativamente bajos de importancia bioldgica, que han recibido mayor respuesta
que otras.

Fig. 13. Objetos de conservacion seleccionados para el analisis de optimizacion, expresados en
la rejilla de hexagonos de 256 km? en (@) numero de objetos de conservacion por celda y (b) la
suma de las metas asignadas a los distintos objetos de conservacion presentes en cada celda.

Fig. 14. Amenazas a la biodiversidad seleccionadas para el andlisis de optimizacion, expresados
en la rejilla de hexagonos de 256 km? en (@) namero de coberturas de amenazas y (b) la suma
de los costos asignados a las distintas amenazas presentes en cada celda.

Fig. 15. Histogramas de frecuencia de los valores de cada hexagono de la rejilla para (a) suma
de metas deseadas para cada objeto de conservacion y (b) suma de costos de las amenazas

(log).

Fig. 16. Relacion de la riqueza de objetos de conservacion ponderados por los valores de sus
metas con relacion a la suma de amenazas (costos).

Fig. 17. Resultados del algoritmo de optimizacion del proograma MARXAN (véanse detalles en
el texto). (a) comparacion de frecuencia de seleccion de todas las celdas y (b) sitios
seleccionados el 100% de las iteraciones.

Fig. 18. Ajuste de la secuencia de segmentos definidos con un ajuste polinomial los valores de
frecuencia de seleccion de MARXAN ‘spline fitting’. En el eje de las x la suma de metas de los
objetos de conservacion, en el eje y, la suma de costos considerados para las amenazas.

Fig. 19. Integracion preliminar de los resultados de los anélisis terrestres, que muestan las
ecorregiones con mayor prioridad (area protegida menor al 5.5%; véase figura 6), con los sitios
de mayor prioridad identificados con el algoritmo de priorizacion (véase figura 18b), y los
sitios continentales documentados en la Encuesta Nacional de Prioridades (véase Recuadro 2),
y por la Alianza para la extincion cero.
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Fig. 20. Sitios prioritarios para la conservacién de la biodiversidad marina en México.

1) Corredor Pesquero Tijuana — Ensenada. 2) Bahia San Quintin - Isla San Martin. 3) Bahia El Rosario - Isla San
Jerénimo. 4) Isla Guadalupe. 5) Punta Eugenia - Isla Cedros. 6) Sistema Lagunar Ojo de Liebre - Guerrero Negro
— Manuela. 7) Sistema Lagunar San Ignacio. 8) Bajo Rosa. 9) Rocas Alijos. 10) Plataforma Continental San
Ignacio - Bahia Magdalena. 11) Bahias Magdalena - Las Almejas. 12) Banco Petrel. 13) Bancos Morgan. 14)
Banco Golden Gate. 15) Banco San Jaime. 16) Cabo San Lucas. 17) Alto Golfo de California. 18) Grandes Islas
del Golfo de California. 19) Plataforma y Talud Continental de Bahia San Carlos. 20) Isla Tortuga. 21) Plataforma
y Talud Continental de Bahia Concepcion. 22) Corredor Pesquero Himalaya — Guaymas. 23) Corredor Pesquero
Bahia Guasimas - Estero Lobos. 24) Corredor Pesquero Estero Tobari - Bahia Santa Maria. 25) Plataforma y
Talud Continental de Bahia de Loreto. 26) Isla Santa Catalina - Isla San José. 27) Isla Espiritu Santo y Talud
Continental. 28) Bahia de la Paz. 29) Isla y Fractura Cerralvo. 30) Bahia Los Muertos. 31) Cabo Pulmo y Cafidn
Submarino. 32) Corredor Pesquero Bahia Santa Maria-Sistema Lagunar Huizache-EI Caimanero. 33) Corredor
Pesquero Laguna El Caimanero - Marismas Nacionales. 34) Isla Isabel. 35) Islas Marias y Talud Continental. 36)
Chacala - Bahia de Banderas. 37) Archipiélago de Revillagigedo. 38) Mismaloya - Bahia de Chamela. 39)
Corredor Costero Careyes - Barra de Navidad. 40) Laguna Cuyutlan - Rio Armeria. 41) Playas Colola — Maruata.
42) Playas Mexiquillo - Caleta de Campos. 43) Playas Petacalco - Piedra de Tlacoyunque. 44) Sistema Lagunar
Mitla — Chautengo. 45) Punta Maldonado. 46) Laguna Corralero. 47) Sistema Lagunar Chacahua — Pastoria. 48)
Playas Santa Elena - Escobilla — Coyula. 49) Bahias de Huatulco - Barra de La Cruz. 50) Sistema Lagunar del
Golfo de Tehuantepec. 51) Sistema Lagunar Chiapaneco. 52) Laguna Madre. 53) Humedales Costeros del Sur de
Tamaulipas. 54) Lagunas Pueblo Viejo — Tamiahua. 55) Humedales Costeros y Arrecifes de Tuxpan. 56)
Humedales Costeros del Rio Tecolutla - Bajos del Negro. 57) Ciénega del Fuerte de Anaya -Rio Nautla. 58
Humedales Costeros del centro de Veracruz. 59) Sistema Arrecifal Veracruzano. 60) Sistema Lagunar de
Alvarado. 61) Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas. 62) Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos. 63)
Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco. 64) Laguna de Términos. 65) Los Petenes - Ria
Celestln - El Palmar. 66) Plataforma Continental de Dzilam. 67) Arrecife Alacranes. 68) Humedales Costeros y
Plataforma Continental de Cabo Catoche. 69) Isla Contoy. 70) Laguna Chacmochuk - Arrecife de La Cadena. 71)
Laguna Makax. 72) Sistema Lagunar Nichupté. 73) Humedales Costeros y Arrecife de Puerto Morelos. 74) Isla
Cozumel. 75) Rios Subterraneos y Caletas de Akumal — Tulum. 76) Humedales Costeros y Arrecife de Sian Ka'an.
77) Bahia de Chetumal. 78) Humedales Costeros y Arrecife de Xcalak — Majahual. 79) Banco Chinchorro. 80)
Montes Submarinos de la Cuenca de San Clemente. 81) Cuenca de San Pedro Martir. 82) Ventilas Hidrotermales
de la Cuenca de Guaymas. 83) Cuenca del Carmen. 84) Talud Continental frente a la Isla Santa Catalina. 85)
Infiltraciones de Metano de la Cuenca de Las Animas. 86) Cuenca Farallén. 87) Montafia Alarcon - Cuenca
Pescadero. 88) Talud Continental Sinaloa. 89) Dorsal y Cuenca de Nayarit. 90) Montes Submarinos del Pacifico
Oriental. 91) Dorsal del Pacifico Oriental. 92) Montes Submarinos de Los Matematicos. 93) Montana Submarina
del Pacifico Oriental. 94) Volcan Submarino 7. 95) Dorsal deTehuantepec. 96) Trinchera Mesoamericana
Tehuantepec. 97) Arrecife Profundo de Cabo Rojo. 98) Montes Submarinos de Sigsbee. 99) Volcan Submarino
Chapopote. 100) Escarpe de Campeche. 101) Canon Submarino de Campeche. 102) Montes Submarinos del NW
del Caribe. 103) Cordillera Cozumel y Arrow Smith. 104) Arrecife Profundo de Cozumel. 105) Banco Chinchorro
Profundo.

Fig. 21. Proporcién de los procesos mas relevantes en los que subyacen los sitios marinos
prioritarios.

Fig. 22. Sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina por ecorregion. El
mayor namero de sitios (30) se ubican en el Golfo de California, seguido del Golfo de México
Sur (219, el pacifico Transicional Mexicano (19), el Pacifico Sud-Californiano (16), el Mar
Caribe (15), el Pacifico Centroamericano (5) y el Golfo de México Norte (2). No se identificd
ningun sitio prioritario en el Pacifico Transicional de Monterey, ecoregion que tiene una
proprocion marginal de su superficie en aguas mexicanas.

Fig. 23. Sitios marinos prioritarios y 58 ANP marinas. Con base en la proporcién de
superposicion, solo 18.33% de los sitios prioritarios se encuentra protegido.
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Fig. 24. Los sitios prioritarios para identificar vacios y omisiones en la conservacion de la
biodiversidad marina se traslapan s6lo en 17% de la superficie con las regiones marinas
prioritarias (RMP), cuyo objetivo fue identificar grandes regiones de importancia biolédgica a
escala 1:4,000,000.
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GLOSARIO®

Analisis de vacios y omisiones en conservacion (GAP). Herramientas de planeacion para la
conservacion, basadas en la evaluacion de las redes de areas protegidas y la identificacion
de omisiones en su cobertura al considerar diferentes elementos de la diversidad biologica.

Area minima (minimum area). Se refiere al criterio de seleccion basada en la inclusion de
poblaciones viables.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley;
(LEGEPA).

Complementariedad (complentarity). EI concepto de llevar a cabo la coneravaciénde forma
eficiente, asegurando que un conjunto de areas se selecciona incluyendo especies
adicionales para complementar la conservacion de las mismas en una red de areas
protegidas (UNEP-WCMC, 2007)

Conectividad (connectivity). La conectividad es una caracteristica inherente de los procesos de
movimiento de los organismos y toene dos comopoentes (1) el estructural o fisico, que se
refiere al arreglo espacial del habitat u otros elementos del paisaje y (2) funcional o de la
respuesta del comportamientote individuos, especies o process ecologicos en la estructura
fisica del paisaje (Crooks y Sanjayan, 2006).

Costos (costs) En la literarura el costo de un sistema de areas protegidas se ha considerado el
namero de sitios ue conforman dicho sistema (ej. Lombard et al., 1997) o la superficie
total del sistema (ej. Bedward et al. 1991, Pressey et al., 1997). Estos ‘sustitutos’ para el
costo del sistema de reservas es un elemento que frecuentemente se ha minimizado. Con el
algoritmo Maraxan se considera un valor que se asigna de manera arbitraria, con base en
la intensidad de los factores de amenaza considerados y funciona de manera idéntica a
considerar la superficie (Ball, 2000).

Ecorregiones. Unidades con caracteristicas fisiograficas, bioldgicas e histéricas comunes, que
sirven como unidades de planeacidn integral de politicas de conservacion

Escala (scale): Las dimensiones medidas de un fendmeno u obervaciones. Para éstos analisis se
expresa en unidades fisicas, como hectareas, kildmetros (basado en Millenium Ecosystem
Assessment, 2005).

Especie clave (keystone species). Especie cuyo impacto en la comunidad es relativamente
grande con relacion a su abundancia. Los efectos pueden deberse por interacciones
troficas, competencia, mutualismo, dispersion, polinizacion, enfernedades o modificacion
del habitat (basado en Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Especie sombrilla (umbrella species). Especies con requerimientos de habitats grandes u otro
tipo de requerimientos, cuya conservacion resulta en la conservacion de muchas otras
especies del mismo ecosistema o habitat (basado en Millenium Ecosystem Assessment,
2005).

Filtro fino (fine filter) Elementos de la biodiversidad que se seleccionan individualmente en la
planeacion de la conservacion debido a caracteristicas tales como rareza, unicidad, que en
general tienen una distribucion relativamente pequefia en el dominio de estudio y por tanto
las metas deseadas de su conservacion son altas.
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Filtro grueso (coarse filter). Elementos de la biodiversidad que incluyen a las comunidades o
conjuntos de especies y sistemas ecoldgicos generalmente de escala regional. Se refiere a
las actividades de conservacion de los elementos comunes en un paisaje, opuesto a las
actividades de conservacion de “filtro fino” que se disefian para casos especiales, tales
como los elementos raros (Jenkins 1985).

Fragilidad (fragility) Una comunidad que es estable, solamente dentro de un limitado rango de
condiciones ambientales o s6lo para un rango muy limitado de especies caracteristicas, se
dice que es dindmicamente fragil (Begon et al., 1988 en INE, 2007).

Fragmentacion (Fragmentation) Reduccion de la cantidad total de tipos de habitats en un
paisaje y la division de los habitats remanentes en parches pequefios y aislados. Los
cambios fisicos asociados con la fragmentacion incluyen la reduccion en el area total,
recursos y productividad de los habitats nativos, aumento de aislamiento de los fragmentos
remanentes y sobre sus poblaciones locales y Cambios significativos en las caracteristicas
ambientales de los fragmentos, incluyendo cambios en la radiacién solar, viento y flujos
hidricos (Dodson et al. 1998 en INE, 2007).

Diversidad (diversity). La variedad y abundancia relativa de diferentes entidades en una
muestra habitat (basado en Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Integridad ecolégica (ecological integrity). El estado de balance de un ecosistema bajo
condiciones ambientales normales, incluyendo la capacidad del ecosistema de absorber el
disturbio y recuperarse del mismo (Vogt, Schmitz, Beard, O’Hara y Booth, 2001).

Irremplazabilidad (irremplazability). Es una medida asignada a un area que refleja la
importancia de la misma, en el contexto de la region de estudio, para la satisfaccion de las
metas de conservacion para la region (Anon, 2001, en Fandifio-Lozano y Wyngaarden,
2005).

(hotspot). Sitios de extraordinaria biodiversidad que a su vez se encuentran bajo severas
amenazas que ponen en riesgo su existencia.

Metaanalisis (meta-analysis). La sintetsis cuantitativa de varios dominios de investigacion; se
refiere a un conjunto especificos de métodos estadisticos cuantitativos que son disefiados
para comparar y sintetizar los resultados de multiples estudios (Arngvist y Wooster 1995).

Metas de conservacion (conservation targets). Representatividad deseada de los objetos de
conservacion.

Objetos de conservacion (conservation elements). Son los componentes especificos de la
biodiversidad utilizados para disefiar portafolios de conservacion enfocados a ecosistemas
y comunidades naturales y especies que por diversos criterios y argumentos son de la mas
alta prioridad. Usualmente los criterios consideran su unicidad, su importancia bioldgica y
su estado de conservacion en un pais o region.

Priorizacion (priorization). Se entiende por prioridades de conservacion la identificacion de
areas de importancia para la conservacion, sean o no irremplazables y por prioridades de
accion

Rareza (rarity). La rareza se refiere a la baja densidad de un nimero de organismos o la baja
proporcidn de superficie ocupada por un elemento.

Representatividad (representatitivity). Proporcion de superficie o de elementos representados
en un sistema de areas protegidas

Respuestas (responses). Acciones humanas, incluyendo politicas,e strategias e intervecion para
hacer (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).
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Resiliencia (resilence). Tasa a la cual un ecosistema puede recuperarse a las condiciones
similares a las que existian antes de un disturbio (Vogt, Schmitz, Beard, O’Hara y Booth,
2001).

Sustituto (‘surrogate’). Unidad de analisis para hacer inferencia sobre los sitios. Ejemplos: uso

de especies sombrilla o especies clave; o unidades que reflejan complejidad ambiental que

alberga a varios elementos de interés de la biodiversidad. la complejidad del bentos o fondos, y

en ecosistemas terrestres la altitud, la mezcla de tipos de vegetacion por ecoregion, etc.

Vegetacion primaria (primarioary vegetation) Vegetacion que no muestra grandes disturbios
debido a actividades humanas (UNEP-WCMC, 2007)

Zona costera (coastal zone). Area de la superficie terrestre donde interacttan las aguas
oceanicas 0 marinas, las aguas dulces, las tierras emergidas y sumergidas y la atmosfera.
En las tierras emergidas se extiende hasta el limite de las comunidades vegetales que
reflejan la influencia de las condiciones hidroclimaticas litorales (vientos, salinidad,
humedad, etc.) y en las tierras sumergidas su extension llega hasta donde la penetracion de
la luz solar permite el establecimiento de comunidades marinas litorales (Inman y Brush,
1973; Yafez-Arancibia, 1984; 1996; Carter, 1988; Ray, 1988 en : Travieso-Bello, 2000 en
INE, 2007)
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PIES DE PAGINA

El término “natural’ se usa s6lo en México al referirse a las areas protegidas, por eso a lo largo
del texto, ANP se aplica sélo en el contexto nacional.

% Nos referimos a las ANP federales, estatales, municipales, comunales y privadas.

3Un elemento clave para la vision estratégica de México para atender el Programa de Trabajo,
fue la suma esfuerzos de diversas instituciones. Cabe destacar que al término de la COP 7, las
organizaciones civiles TNC, WWF y ClI firmaron una carta compromiso con el Secretario de la
Semarnat para sumarse a los esfuerzos encabezados por el gobierno, a traves de la CONABIO y
la CONANP, al que posteriormente se sumaron mas organizaciones y especialistas.

* Actualmente GAP se refiere a ‘Gap Analysis Programme’, pero originalmente se referia a
‘Geographical Approach Priorities’.

> A lo largo capitulo se hace referencia a los ambientes marinos, considerando que éstos
incluyen las costas, océanos y las islas —en sentido amplio — VVéase recuadro 3.

® Dada esta escala, todas las areas con superficie menor a 100 ha se eliminaron de la cobertura,
ya que resultan imperceptibles dada la superficie minima cartografiable (i.e. el area méas
pequefia que puede representarse en un mapa base de acuerdo a la escala seleccionada). No
obstante, estas areas se consideraran posteriormente en el metaanalisis que incluira todos los
elementos del analisis de todas las escalas.

"Hacemos notar que por convencion los porcentajes de cobertura y representatividad hacen
referencia a la superficie plana estimada en un SIG, pero es fundamental considerar el volimen,
tanto en los ambientes terrestres (superficies con orografia mas accidentada tienen mayores
areas) como en los marinos (profundidad de la columna de agua).

8 El nombre del algoritmo recocido simulado (simulated annealing) se basa en la analogia con
el proceso fisico de enfriamiento de un sélido, en el que se van reorganizando sus particulas
hasta conseguir llegar a estados de maxima estabilidad (Kirkpatrick et al., 1983).

? Los términos se definen en el contexto que da el enfoque de la Biologia de la Conservacion.
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