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Convenio especifico de Colaboracion para llevar a cabo el “Mapeo y construccion de
lineas base para pastos marinos, el monitoreo de la deforestacion en la Selva
Lacandona, y el monitoreo de ecosistemas marinos y costeros, dentro del proyecto
denominado Bioconnect’, que celebran Nacional Financiera, S.N.C. en su caracter de
Fiduciaria del Fideicomiso “Fondo para la Biodiversidad”, en lo sucesivo “EL FONDO”,
representado por su Secretaria Técnica, la Mtra. Ana Luisa Guzman y Lépez Figueroa, la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, en lo sucesivo “LA
CONABIO”, representada por su Coordinador Nacional, el Dr. José Aristeo Sarukhan Kermez,
y Vo.Bo. Asesores Integrales, S.C., en lo sucesivo “VO.BO.”, representada por su
Representante Legal, el C. Roberto de la Maza Hernandez, en conjunto “LAS PARTES”,
mismo que se suscribe de conformidad con los antecedentes, las declaraciones y clausulas
siguientes:

ANTECEDENTES

I. El 26 de enero de 2018, se llevé a cabo la sesién de instalacion del Comité Directivo del
Proyecto Bioconnect, integrado por: (i) el Dr. Rodolfo Lacy Tamayo, Subsecretario de
Planeacién y Politica Ambiental de la SEMARNAT; (ii) el Dr. José Aristeo Sarukhan Kermez,
Coordinador Nacional de “LA CONABIO”; (iii) la Mtra. Xéchitl Ramirez Reivich, Asesora del
titular de la SEMARNAT; (iv) el Lic. Alejandro del Mazo Maza, titular de la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas; (v) la Biol. Rosaura Cadena Gonzalez, Coordinadora de
Proyectos de Natura y Ecosistemas Mexicanos, A.C.; (vi) el Bi6l. Andrew John Rhodes
Espinoza, Director General de PRONATURA, y (vii) la Mtra. Adriana Lobo, Directora Ejecutiva
del World Resources Institute México, con la participacion de la Agencia Francesa de
Desarrollo, en lo sucesivo la AFD como invitado permanente, y “VO.BO.” en calidad de
Secretario Técnico de dicho 6rgano colegiado. Este comité tiene por objeto, entre otros,
conocer y, en su caso, validar la propuesta del Programa Anual de Trabajo, con base en los
ejes y los objetivos de la matriz de Proyecto Bioconnect.

Il. El 11 de octubre de 2018, la AFD notificd su no objecion a la suscripcién del presente
convenio especifico.

Ill. Con fecha 15 de octubre de 2018, “LA CONABIO” y “VO.BO.”, suscribieron un Convenio
Marco para colaborar en el proyecto denominado Bioconnect, en cuya clausula Tercera indica
que para establecer los compromisos que se deriven de las acciones de colaboracion “LAS
PARTES” suscribirian convenios especificos, suscritos ademas por “EL FONDO” en los
casos que implicaran compromisos de recursos econémicos, contando con la no objecion de
la AFD.

DECLARACIONES

I. Declara “EL FONDO”, por conducto de su representante que:

1.1 Por Contrato de fecha 18 de mayo de 1993, modificado en fechas posteriores como se
indica en el Convenio Modificatorio del 26 de febrero de 2010, se constituyo el

Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad en Nacional Financiera, S.N.C., en su caracter —
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de Institucion Fiduciaria, el cual esta inscrito bajo el numero 1077-1, cuenta con
Registro Federal de Contribuyentes nimero NFF-930518-F76, y tiene como objeto
integrar un fondo con recursos en numerario y en especie para promover, financiar y
apoyar las actividades de “LA CONABIO”, en materia de fomento, desarrollo y
administracién de proyectos para la exploracion, estudio, proteccion, utilizacion y
difusién de los recursos biologicos tendientes a conservar los ecosistemas del pais y a
generar criterios para su manejo sustentable.

.2 La Mtra. Ana Luisa Guzman y Lépez Figueroa esta facultada para celebrar el presente
instrumento, conforme a la Escritura Publica nimero 144,312, de fecha 11 de junio de
2010, otorgada ante la fe del Notario Publico Numero 151 del Distrito Federal, Lic.
Cecilio Gonzalez Marquez, la cual no le ha sido revocada a la fecha.

.3 El Comité Técnico del Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad, en su sesién de fecha
31 de enero de 2018, en el “Rubro CTF-AFD BioConnect”, autorizé el ingreso de los
recursos necesarios para llevar a cabo las actividades inherentes al objeto del presente
instrumento en apoyo de “LA CONABIO”.

1.4 Para los efectos legales de este instrumento, sefiala como domicilio el ubicado en Liga
Periférico-Insurgentes Sur nimero 4903, Colonia Parques del Pedregal, Alcaldia de
Tlalpan, Cédigo Postal 14010, Ciudad de México.

Il. Declaran “LA CONABIO” y “VO.BO.”, por conducto de sus representantes que:

.1 Ratifican las declaraciones establecidas en el Convenio Marco antes mencionado, por
lo que se reconocen mutuamente la personalidad con la que se ostentan y cuentan con
la capacidad juridica, financiera y técnica para obligarse en los términos de este
Convenio Especifico.

1.2 Estan de acuerdo en la suscripcién del presente instrumento en la forma y términos
gue se establecen en las siguientes:

CLAUSULAS

Primera.- Objeto y Alcance.

El objeto del presente Convenio Especifico de Colaboracion es establecer las bases a las que
se sujetaran “LAS PARTES” para llevar a cabo el “Mapeo y construccion de lineas base
para pastos marinos, el monitoreo de la deforestacion en la Selva Lacandona y el
monitoreo de ecosistemas marinos y costeros, dentro del proyecto denominado
Bioconnect”, en lo sucesivo “EL PROYECTO”.

Segunda.- Compromisos.
A. Para la ejecucion del objeto de este Convenio, “VO.BO.” se compromete, por conducto
de su representante, a:

1) Aportar a “EL FONDO” la cantidad de $2,200,000.00 (Dos millones doscientos mil
pesos 00/100 M.N.) para la realizacién de “EL PROYECTO”, dentro de los cinco dias
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2)

3)

B.

habiles siguientes a la firma del presente instrumento;

Incluir en el orden del dia de las sesiones del Comité Directivo del Proyecto Bioconnect
que correspondan, espacios para la presentaciéon de los resultados preliminares o
finales, de los informes financieros semestrales y de los informes técnicos semestrales
que resulten de las actividades comprometidas por parte de “LA CONABIO” para la
realizacion de “EL PROYECTO”; y

Aportar los recursos humanos y técnicos necesarios para el cumplimiento de los
compromisos antes citados.

Para la ejecucion del objeto de este Convenio, “EL FONDO” se compromete, por

conducto de su representante, a:

1)

2)

3)

4)

5)

C.

Abrir una cuenta bancaria especifica, identificada con el nombre de “Proyecto
Bioconnect’, exclusiva para la administracion y ejercicio de los recursos aportados por
“VO.BO.”;

Destinar la cantidad de $2,200,000.00 (Dos millones doscientos mil pesos 00/100
M.N.) entregada por “VO.BO.”, exclusivamente para la realizacion de “EL
PROYECTO” en apoyo a “LA CONABIO”, conforme al presupuesto establecido en el
Anexo del presente instrumento;

Contratar los bienes, servicios, estudios e insumos necesarios para la ejecucion de “EL
PROYECTO”, conforme a lo establecido en el Anexo del presente instrumento;
Celebrar en conjunto con “LA CONABIO” un convenio de colaboraciéon con la
Universidad Auténoma Metropolitana, para contribuir en el mapeo y construccion de la
linea base para pastos marinos; y

Devolver a “VO.BO.” los recursos que no hayan sido erogados, después de la
aceptacion de los entregables por parte del comité directivo, dentro de los cincos dias
habiles siguientes a la terminacion del proyecto objeto del presente instrumento.

Para la ejecucién del objeto de este Convenio, “LA CONABIO” se compromete, por

conducto de su representante, a:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Coordinar las actividades de “EL PROYECTO”;

Realizar las actividades de “EL PROYECTO” que le correspondan, por si o por
terceros, conforme a lo acordado en el Anexo del presente instrumento;

Entregar semestraimente en tiempo y forma a “VO.BO.” los informes técnicos sobre
las actividades realizadas y los informes financieros sobre los gastos realizados para
la ejecucion de “EL PROYECTO”;

Entregar a “V0O.BO.” los informes finales de “EL PROYECTO” conforme al calendario
de actividades establecido en el Anexo del presente convenio;

Entregar a “VO.BO.” y al Comité Directivo del Proyecto Bioconnect los resultados
preliminares y finales de “EL PROYECTO”, conforme a lo establecido en el Anexo del
presente convenio;

Celebrar en conjunto con “EL FONDO” un convenio de colaboracion con la
Universidad Auténoma Metropolitana para el Mapeo y construccion de lineas base para
pastos marinos; y

Aportar los recursos humanos y técnicos necesarios para el cumplimiento del objeto
del presente convenio, conforme a sus posibilidades y sujeto a su disponibilidad
presupuestal.
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Tercera.- Modificaciones al Convenio.
“LAS PARTES” acuerdan que el presente instrumento podra ser modificado o adicionado,
previo acuerdo por escrito firmado por “LAS PARTES”.

Cuarta.- Responsables del Seguimiento.

“LAS PARTES” designan como sus respectivos Responsables del Seguimiento del Proyecto
y de los compromisos establecidos en el presente instrumento a las personas que se citan a
continuacion:

a) Por parte de “VO.BO.” al Facilitador del Proyecto Bioconnect, Roberto de la Maza
Hernandez; y

b) Por parte de “LA CONABIO” y “EL FONDO?” al Director General de Geomatica, Dr.
Rainer Andreas Ressl.

Quinta.- Propiedad de los Trabajos y Derechos de Autor.

“LAS PARTES” convienen que los productos que resulten como parte del cumplimiento del
objeto del presente instrumento corresponderan a “LA CONABIO”, a “EL FONDO” y a la
AFD, asi como a la Universidad Auténoma Metropolitana en lo que resulte de su
colaboracioén, quienes contaran con plena independencia sin exclusividad, para usar o difundir
de la manera gque mejor les convenga dichos resultados.

“LAS PARTES” acuerdan que si como resultado del cumplimiento del objeto del presente
instrumento se crean obras protegidas por la Ley Federal del Derecho de Autor, los derechos
de autor en su aspecto moral corresponderan a los autores de las mismas, en tanto que los
derechos de autor en su aspecto patrimonial o conexo corresponderan a “LA CONABIO”, a
“EL FONDO” y a la AFD, asi como a la Universidad Auténoma Metropolitana en las obras
que resulten de su colaboracion, quienes contaran con plena independencia sin exclusividad,
para ejercer sus derechos.

Sexta.- Cesion de Derechos y Obligaciones.

“LAS PARTES” acuerdan que ninguna de ellas podra ceder parcial o totalmente a terceros sus
derechos u obligaciones adquiridas al amparo del presente instrumento, sin la previa
aprobacién por escrito de la otra parte, salvo lo establecido en el presente instrumento y su
Anexo.

Séptima.- Relaciones Laborales.

El personal que cada una de “LAS PARTES” designe para la realizacién de cualquier
actividad relacionada con este acuerdo de voluntades, incluida la supervision de las acciones
que de éste se deriven, permanecera en forma absoluta bajo la direccion y dependencia de la
entidad con la cual tiene establecida su relacion laboral, mercantil, civil, administrativa, o
cualquier otra, por lo que no se creara una subordinacién de ninguna especie con la parte
opuesta, ni operara la figura juridica de patron sustituto o solidario; lo anterior,
independientemente de que se encuentre prestando sus servicios dentro o fuera de las
instalaciones de la entidad por la que fue contratada.
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Octava.- Vigencia y Duracion.

El presente instrumento es obligatorio para “LAS PARTES”, entrara en vigor el dia de su firma
y estara vigente hasta el cumplimiento de todos los compromisos establecidos en el mismo,
fecha en que dejara de surtir efectos para “LAS PARTES”. La duracién de “EL PROYECTO”
sera de 9 meses a partir de la recepcién del recurso por parte de “VO.BO.”

Novena.- Terminacion Anticipada.

“LAS PARTES” podran dar por terminado anticipadamente el presente instrumento, cuando
se presenten circunstancias de interés general o de cualquier naturaleza que impidan su
continuacién, previo acuerdo por escrito de “LAS PARTES”, las cuales acordaran las
condiciones correspondientes a su terminacion.

Décima.- Rescision.

“LAS PARTES” convienen en que este instrumento podra ser rescindido de pleno derecho y
sin necesidad de declaracion judicial, en caso de que alguna de “LAS PARTES” no cumpla
con cualquiera de las obligaciones de las que sea sujeto en virtud de este instrumento o no las
cumpla de la manera convenida, o por infringir las disposiciones juridicas que rigen este
documento.

Si alguna de “LAS PARTES” incurre en alguna causal de rescision, la otra parte se lo
comunicara en forma escrita, a fin de que la parte que se presume que se constituyé en
incumplimiento, en un plazo de 10 (diez) dias naturales, exponga lo que a su derecho
convenga respecto al incumplimiento de sus obligaciones.

Si transcurrido el plazo, la parte que se presume incurrié en la causal de rescision no manifiesta
defensa alguna, o si después de analizar las razones aducidas por ésta, la otra parte estima
que las mismas no son satisfactorias, declarara rescindido el presente instrumento de pleno
derecho y sin necesidad de declaracion judicial.

Décima Primera.- Caso Fortuito o de Fuerza Mayor.

“LAS PARTES” acuerdan que no seran consideradas como responsables, ni estaran sujetas
a la imposicién de sanciones, por incumplimiento o demora causado por caso fortuito o fuerza
mayor, incluyendo cualquier causa fuera del control de “LAS PARTES” o no atribuible a ellas,
acordandose que al desaparecer dicho caso fortuito o fuerza mayor, inmediatamente se
restablecera el cumplimiento de las obligaciones pactadas.

PARTES” no llegan a un acuerdo por escrito sobre alguna alternativa viable para continuar con
el cumplimiento del objeto del presente instrumento en dicho plazo, cualquiera de “LAS
PARTES” podra darlo por terminado sin responsabilidad, mediante simple aviso por escrito
que entregue a la otra.

Si el caso fortuito o de fuerza mayor permanecen durante mas de cinco meses y “LAS AM

Décima Segunda.- Interpretacion y Controversias.

Este Convenio es producto de la buena fe, por lo que todo conflicto que resulte de su ejecucion,
interpretacién, cumplimiento y todo aquello que no esté expresamente establecido en el
mismo, se resolvera de mutuo acuerdo, y en el caso de no lograrse un acuerdo entre “LAS
PARTES”, éstas se someteran a la jurisdiccion de los tribunales federales competentes en la
Ciudad de México, renunciando desde este momento al fuero que les pudiera corresponder
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en razon de sus respectivos domicilios presentes o futuros.

Leido que fue el presente instrumento y enteradas “LAS PARTES” de sus términos y alcances
legales, lo firman por duplicado en la Ciudad de México, a los 16 dias del mes de octubre de
2018.

“EL FONDO” “vV0.BO.”

/
£ - L
Mtra. Ana Luisa Guzman'y Lépez Figueroa C. Roberto de la Maza Hernandez
Secretaria Tgcnica Representante Legal y Responsable del
Seguimiento del Proyecto
“LA CONABIO” Responsable de Seguimiento de “LA

CONABIO”

""""xDrLJﬁsé*Aﬁsteo Sarukhan Kermez 7
Coordinador Nacional Dr. Rainer Andreas Ressl
Director General de Geomatica

La presente hoja de firmas corresponde al Convenio especifico de Colaboracion para llevar a cabo el “Mapeo y
construccion de lineas base para pastos marinos; el monitoreo de la deforestacion en la Selva Lacandona w /
y el monitoreo de ecosistemas marinos y costeros, dentro del proyecto denominado Bioconnect” que N
celebran Nacional Financiera, S.N.C. en su caracter de Fiduciaria del Fideicomiso Fondo para la KT
Biodiversidad, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, con la intervencion de v \
y Vo.Bo. Asesores Integrales, S.C., a los 16 dias del mes de octubre del 2018. |
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Nombre del Proyecto:

“Mapeo y construccion de lineas base para pastos marinos, el monitoreo de la
deforestacion en la Selva Lacandona, y el monitoreo de ecosistemas marinos y
costeros, dentro del proyecto denominado Bioconnect”.

ANEXO UNICO

Antecedentes.

Mapeo y construccion de lineas base para pastos marinos.

Las comunidades de pastos marinos representan estructural y funcionalmente, uno de los
componentes mas importante de los ecosistemas costeros (Hemminga y Duarte 2000;
Williams and Heck 2001). Estos ecosistemas estan considerados como los mas productivos a
nivel mundial ya que sus tasas de produccioén primaria son comparables a los producidos por
las selvas tropicales (Cebrian y Duarte 1996). Las hojas de los pastos marinos constituyen
areas de desove, anidacién, refugio, proteccion y alimentacion de numerosas especies de
vertebrados e invertebrados marinos (Hemminga y Duarte 2000). Por su parte, el crecimiento
subterraneo de las raices y rizomas de los pastos permite consolidar el sedimento marino, lo
que brinda proteccién a las costas ante eventos meteorol6gicos extremos tales como
huracanes y ciclones.

La proximidad de los pastos marinos a otros habitats criticos como los pantanos salados o
marismas en las regiones templadas, o a los manglares y corales en las zonas tropicales, los
convierte en facilitadores en la transferencia tréfica y de habitat que llevan a cabo numerosas
especies de peces e invertebrados (Beck et al. 2001). Esto los convierten en proveedores de
la energia subsidiaria esencial para mantener la abundancia de especies de peces de arrecife
(Valentine et al. 2005) y un importante sustento de la biodiversidad marina pues muchas
especies dependen de los nutrientes que se generan en ellos.

Otra de las funciones ecoldgicas que los pastos marinos proporcionan al ecosistema, es el
carbono azul, el cudl es el carbono almacenado en los suelos, asi como en la biomasa aérea
viva (hojas, ramas, tallos), la biomasa subterranea viva (rizomas y raices) y la biomasa no viva
(por ejemplo, litter y madera muerta) (Mcleod et al. 2011). El carbono secuestrado en los suelos
costeros puede ser muy extenso y permanecer atrapado durante periodos muy largos de
tiempo (siglos a milenios), constituyendo asi grandes reservas de carbono (Duarte et al. 2005;
Lo lacono et al. 2008).

En los sistemas de pastos marinos los suelos estan saturados con agua manteniéndolo en un
estado anaerdbico y el carbono azul puede acumularse a una alta tasa de acrecion vertical, lo
que lleva a una acumulacion continua de carbono en el tiempo (Chimura et al. 2003).

Dependiendo de los sitios en donde se produce, el carbono que se encuentra en los
ecosistemas de carbono azul se puede clasificar en autéctono o aléctono y dependiendo de
los objetivos, puede ser necesario evaluarlos por separado (Middelburg et al. 1997; Kennedy
et al. 2010).

La proporcién de carbono originado dentro de un ecosistema y el atrapado de fuentes externas
varia entre los sistemas de carbono azul. En los pastos marinos, se estima que 50% del
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carbono almacenado en los suelos puede ser de origen externo (aléctono) (Kennedy et al.
2010), mientras que la mayoria del carbono secuestrado en los sistemas de los pantanos de
mareas y manglares se produce directamente por las plantas dentro del sistema (autoctono)
(Middleton y McKee 2001).

Los pastos marinos son ecosistemas que permanentemente estan siendo presionados por las
actividades humanas y naturales que se llevan a cabo en las costas donde éstos se desarroilan
(Waycott et al. 2009). Cuando se elimina la vegetacion y se remueven los sedimentos, éstos
se exponen a la columna de agua o a la atmésfera ocasionando que el carbono almacenado
en los sedimentos se una con el oxigeno del aire para formar CO2 y otros gases de efecto
invernadero que se liberan a la atmésfera y al océano (Ray et al. 2011; Callaway et al. 2012;
Fourqurean et al. 2012). Estas perturbaciones no solo incrementan las emisiones de CO2, sino
que también dan lugar a pérdidas de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos criticos.

Se considera que los ecosistemas de carbono azul tienen un efecto en el cambio climatico,
por lo que es importante efectuar un registro del carbono azul en las comunidades de pastos
marinos, asi como del estado de salud o deterioro que presentan, ya que de ello dependen las
emisiones de carbono existentes o potenciales como resultado de los cambios o
perturbaciones a los que estan sujetos.

Desafortunadamente en los ultimos afios se ha registrado una disminucién del area que los
pastos marinos ocupan a nivel mundial, identificAndose a las perturbaciones humanas como
las principales causas de esa disminucion.

A pesar de su importancia, el conocimiento acerca de la extensién que ocupan los pastos
marinos en las costas del Golfo de México y del Caribe es insuficiente, asi como de las
condiciones de desarrollo o de impacto a que estan sujetos a lo largo de la costa, por lo que
es muy importante contar con este registro y caracterizaciéon, para poder comparar las
evaluaciones de Carbono Azul que efectuaremos en comunidades que se seleccionaran en
funcién del analisis de sus condiciones.

En las Costas del Golfo de México y del Caribe la flora de pastos marinos esta representada
por las especies Thalassia testudinum, Halophila engelmanni, Halophila decipiens,
Syringodium filiforme y Halodule wrightii, (Den Hartog y Kuo 2006; Short et al. 2007), las cuales
forman comunidades con humerosas especies de macro algas cuya composicion floristica esta
en funcién de las condiciones ambientales.

Monitoreo de ecosistemas marinos y costeros.

La Conectividad ecolégica se define en la ecologia como la capacidad que tiene una poblacion
o conjunto de poblaciones de una especie para relacionarse con individuos de otra poblacién
en un territorio fragmentado. La conectividad ecoldgica puede también definirse como la
capacidad de conexidn entre ecosistemas similares en un paisaje fragmentado. En los paisajes
fragmentados la conectividad se reduce drasticamente para muchas especies y la viabilidad
de sus poblaciones queda comprometida.

Se puede distinguir entre dos tipos fundamentales de conectividad ecolodgica: estructural y

funcional (Tischendorf & Fahrig, 2000). La conectividad estructural, se basa solamente en la
disposicion espacial de elementos tales como manchas y corredores, y atributos fisicos tales

Pagina 8 de 20




como distancia entre manchas, longitud del corredor, etc. En consecuencia, es facilmente
medible empleando indices geométricos de paisaje (Taylor et al., 2006). La conectividad
funcional considera como fundamentales las relaciones entre el comportamiento animal y la
estructura espacial del paisaje. La distincion entre ambos tipos de conectividad no debe
considerarse ftrivial (Taylor et al.,, 2006), debido a que los habitats no necesitan estar
estructuralmente conectados para serlo funcionalmente. Por otra parte, la conectividad
estructural s6lo se traduce en un movimiento funcional de especies si éstas usan los elementos
estructurales para su movimiento. Actualmente existe una tendencia a integrar componentes
estructurales y funcionales en el andlisis de la conectividad (Fagan & Calabrese, 2006).

Con frecuencia se utilizan indistintamente los conceptos de conectividad y corredores como
sinénimos, lo cual crea confusién en su aplicacion. Por ello es necesario aclarar que la
conectividad, que debe ser el objetivo a seguir, implica el mantenimiento de la interconexién y
dinamica de las especies, los procesos ecoldgicos y los ecosistemas, asi como las funciones
y servicios que brindan.

La conectividad del paisaje se puede definir como la facilidad o el impedimento que presenta
el paisaje para el desplazamiento de las especies entre areas con recursos. Las principales
amenazas que impiden que un territorio esté conectado son la pérdida de habitat y la
fragmentacion, causadas por barreras artificiales, barreras naturales y barreras culturales. En
este marco tiene prioridad luchar contra la fragmentaciéon del paisaje, uno de los grandes
procesos de degradacion impulsado por el cambio en los usos del suelo y el enorme impacto
de las infraestructuras que enlazan entre si a los ecosistemas mas urbanizados.

La conectividad del paisaje tiene también una dimensién importante socio-econémica. La
sociedad invierte un enorme esfuerzo en garantizar la conectividad de las poblaciones a todos
los niveles, favoreciendo la movilidad y el desplazamiento de las personas, el abastecimiento
de materiales y energia, el intercambio de bienes y servicios y el acceso global a la
informacion. Esta conectividad social y econémica, esencial para el desarrollo de nuestras
ciudades, corre en paralelo con la conectividad ecolégica, esencial para mantener el
funcionamiento y el valor de los ecosistemas. El reto consiste en superponer los dos modelos
de conectividad, la ecolégica y la social, desarrollando la plena funcionalidad de ambas con
un minimo de interferencias entre ellas. Ademas, es importante tener en cuenta que cuando
la actividad socioeconémica secciona los corredores e interrumpe la conectividad ecoldgica,
no solo se ven afectados los procesos que garantizan la integridad de los espacios naturales
y los ecosistemas mas valiosos, sino también la capacidad de interrelacion entre estos
espacios y buena parte de la propia sociedad. La conectividad, convertida en el alma de una
emergente disciplina, la ecologia del paisaje, esta demostrando ser de gran ayuda en el disefio
de diferentes actuaciones de restauracion ambiental y gestion de espacios protegidos.
(Costanza et al., 1997).

La tarea de entender los procesos ecoldgicos basicos que mantienen el funcionamiento de los
ecosistemas cobra particular importancia en nuestros esfuerzos por identificar, conservar y
aprovechar los servicios que nos brindan los ecosistemas. Solo con un claro entendimiento de
coémo operan estos procesos ecologicos basicos sera posible disefiar e implementar un
programa de manejo sustentable de ecosistemas que incluya la éptima administracion de los
servicios ecolégicos de los cuales depende nuestro desarrollo econémico y social. (Elva
Escobar et al., 2008 en CONABIO, Capital Natural).
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Esta propuesta de trabajo pretende identificar metodologias y protocolos de evaluacion y
monitoreo para fomentar la conectividad ecoldgica, tratando de cubrir elementos de la
conectividad estructural y funcional para los ecosistemas costero/marinos, enfocando a los
manglares y a los pastos marinos. El objetivo principal es demostrar la conexién de esos
ecosistemas brindando servicios ecosistémicos. En el caso de la conectividad estructural se
exploraran métricas de paisaje y para la conectividad funcional se investigaran los servicios
como la proteccién de la linea de costa, la calidad de agua o el almacenamiento de carbono
organico (llamado carbono azul). Una de las funciones ecolégicas que los pastos marinos, los
manglares y las marismas proporcionan, es el carbono azul, el cual es el carbono almacenado
en los suelos, asi como en la biomasa aérea viva (hojas, ramas, tallos), la biomasa subterranea
viva (rizomas y raices) y la biomasa no viva (por ejemplo, hojarasca y madera muerta) (Mcleod
et al. 2011). El carbono secuestrado en los suelos costeros puede ser muy extenso y
permanecer atrapado durante periodos muy largos de tiempo (siglos a milenios),
constituyendo asi grandes reservas de carbono (Duarte et al. 2005).

Se espera incluir los resultados de la investigacién posteriormente en protocolos de monitoreo
costero/marino nuevos o existentes para incorporar la parte de conectividad como una
componente integral de monitoreo de esos ecosistemas.

Monitoreo de la deforestaciéon en la Selva Lacandona.

Indiscutiblemente la pérdida de la cobertura vegetal es uno de los procesos mas catastréficos
y dafiinos que existen en el territorio, toda vez que elimina la produccién primaria de los
ecosistemas y acarrea muchos otros procesos de deterioro que transforman por completo el
funcionamiento del mismo. Al respecto, cabe sefialar que durante los primeros 12 afios del
siglo XXI, México perdi6é cerca de 2.4 millones de hectareas de cobertura arbérea. Esta cifra
lo ubicé en la posicion numero 15 (de 180) en el mundo y representd una pérdida equivalente
a 3.4% de la cobertura arbérea que tenia el pais en 2002 (Semarnat, 2006)

En el sentido expuesto y aun cuando el deterioro alcanza a todos los ecosistemas del pais, su
distribucion y los procesos que lo originaron son muy diversos. Este hecho permite ubicar
porciones de tierra donde la magnitud de la transformaciéon ha eliminado por completo el
ecosistema y otras lo suficientemente bien conservadas, como para considerarlas entre las
prioridades de conservacion en el ambito nacional. Un claro ejemplo de esta situacién lo
representa la region Selva Lacandona, que incluye toda la porcién de la cuenca media del rio
Usumacinta, en donde se ubica la mayor parte de esta y, al oeste, una porcion de la cuenca
alta que corresponde también a la Selva. Dentro de esta region existen ocho areas naturales
protegidas federales que cubren 35% del territorio. Originalmente estaba cubierta por las
comunidades vegetales tipicas de las zonas tropicales del mundo. Hoy dia, la cuenca media
del Usumacinta mantiene el ultimo macizo conservado de selva tropical humeda de
Norteamérica, particularmente en la regioén de la Selva.

No obstante, una enorme porcién de las selvas medianas y altas perennifolias originales ha
sido degradada o sustituida por zonas agropecuarias que se entremezclan con algunos
remanentes de bosque mesdfilo de montafia y distintos tipos de vegetacion acuatica. La
magnitud de la transformacién ha puesto en grave riesgo el equilibrio ecolégico y social en la
region. Por ello, un primer paso para avanzar hacia la conservacién de los ecosistemas
consiste en identificar las zonas transformadas y analizar las variaciones de este proceso.
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En el marco de la cooperacion bilateral entre México y Francia, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) a través de la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) y la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), han trabajado
de manera conjunta en un analisis para adoptar y/o adaptar en México un modelo de gestion
territorial inspirado en los Parques Naturales Regionales franceses (PNR) y equivalente a la
categoria V de la clasificacion internacional de areas protegidas de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Para explorar la viabilidad de adoptar un modelo similar en México, se ha abordado el tema
desde dos perspectivas distintas. Por una parte, la AFD, a través de su Programa de Asistencia
Técnica, se encuentra financiando diversas consultorias para explorar nuevos esquemas de
gobernanza para la conservacion de la biodiversidad.

Entre los estudios que se han realizado en los Ultimos dos afios, se encuentra el trabajo que
realiza The Nature Conservancy (TNC), con respecto al analisis del panorama institucional
mexicano para determinar la pertinencia y factibilidad de adaptar este nuevo modelo de gestion
territorial al contexto mexicano, como nuevo instrumento para la conservacion de los
ecosistemas naturales, su biodiversidad y sus valores culturales.

En este sentido, la consultoria esta dirigida a estudiar los patrones espacio-temporales de
perdida de cobertura arbérea en la Selva Lacandona, incorporando en el analisis las
variaciones relacionadas con el cambio de origen y el cambio de destino. El analisis se debe
basar en la informacién derivada del conjunto de imagenes Sentinel-2 y Landsat sobre perdida
de cobertura arbérea en la regiéon mencionada.

Objetivos:

a. Construir mapas de la Vegetacién Acuatica Sumergida (VAS) para la costa de Yucatan,
con enfoque a pastos marinos, mediante el uso de imagenes de satélite y transectos
del trabajo in-situ con EcoSonda de la Universidad Auténoma Metropolitana, Campus
Iztapalapa (UAM).

b. Conocer la composicion floristica, distribucion y abundancia de las comunidades de
pastos marinos en la costa de Yucatan.

c. Establecer la linea base del estado de salud de los ecosistemas de pastos marinos,
mediante la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y biol6gicas.

d. Elaborar una propuesta metodolégica de conectividad de ecosistemas para su
aplicacion posterior en un sitio piloto.

e. Elaborar una propuesta metodolégica para evaluar la conectividad de ecosistemas,
para su aplicacion posterior en un sitio piloto.

f. Realizar, mediante el andlisis de la respuesta espectral de la vegetacion, utilizando
imagenes Sentinel 2 y Landsat 8, el mapeo de la cobertura de cambios en el uso de
suelo de la Selva Lacandona, con el objetivo de cuantificar la superficie afectada por la
deforestacion y otros agentes de deterioro ambiental.

g. Estimacién cuantitativa del estado de fragmentacion de las selvas de la zona y
propuestas para vincular mediante programas de intervencion (rehabilitacion y
reforestacion) habitats aislados.
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ZONA DE ESTUDIO para el “Mapeo y construccion de lineas base para pastos marinos”.

Del poblado de Santa Clara se iniciara en el transecto 1 perpendicular a la costa (T1PE)
saliendo mar adentro durante 4 km direccion norte. Al llegar a la coordenada final de T1PE se
girara 90° al este para formar el transecto 1 paralelo a la costa (T1PA) por el cual se navegara
10 km hasta llegar al punto 2_fin de ese transecto, daremos vuelta 90° al sur para avanzar 4
km a tocar la costa para realizar el T2PE. Llegando a costa giraremos 90° a la derecha para ir
de oeste a este formando el transecto 2 paralelo a la costa (T2PA) y asi consecutivamente
formando una “greca” de 12 transectos perpendiculares y 11 paralelos hasta [a costa de Ria
Lagartos (Fig. 1,). Se realizaran 2 transectos largos (15 km) de inspeccion de la costa a
direccién Norte, uno en Dzilam de Bravo y otro en San Felipe para verificar hasta donde
alcanzan los limites de la vegetacion acuatica sumergida. En total se cubriran 188 km de costa
del poblado de Santa Clara a Ria Lagartos. La medicion de las variables ambientales se
realizara en 8 estaciones de colecta. Se obtendran nitritos, nitratos, amonio, ortofosfatos,
fosforo total, silice, carbono organico y biomasa de la vegetacion encontrada. Los
fisicoquimicos que se registran son pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y profundidad.

Plan de muestreo Bioconnect 2018
Santa Clara-Rla Lagartos

‘Rio Lagartos

Leyenda
® Estaciones Cigom
o» Tramsecto 15k

GOOgIe Earth <s Trarsectos Ozilam Brave
2 &» Transectos San Felipe

i |, !,q. i3
Fig. 1. Vista general de los transectos perpendiculares y paralelos a realizar en la costa de
Yucatan (Santa Clara- Ria Lagartos (lineas rojas y naranjas). Las lineas verdes representan
informacién colectada con la ecosonda en afios anteriores (2011, 2012 y 2016).

ZONA DE ESTUDIO MUESTREO OCTUBRE-NOVIEMBRE.

Del poblado de Ria Lagartos se iniciara en el transecto 1 paralelo a la costa (T1PA) direccion
oeste-este durante 10 km. Al llegar a la coordenada inicial de T1PE se girara 90° al norte para
formar el transecto 1 perpendicular a la costa (T1PE) por el cual se navegara 4 km hasta llegar
al punto 2_fin de ese transecto, daremos vuelta 90° al este para avanzar 10 km para realizar

v
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el T2PA. Llegando a coordenada final del T3PE giraremos 90° direccion sur para ir formando
el transecto 3 perpendicular a la costa (T3PE) y asi consecutivamente formando una “greca”
de 7 transectos perpendiculares y 7 paralelos hasta la costa de punta caracol (Fig. 2). Se
realizaran 1 transectos largos (15 km) de inspeccién de la costa del poblado “El cuyo” direccién
Norte, para verificar hasta donde alcanzan los limites de la vegetacion acuatica sumergida. En
total se cubriran 113 km de costa de Ria Lagartos a punta caracol. La medicién de las variables
ambientales se realizara en 4 estaciones de colecta. Se obtendran nitritos, nitratos, amonio,
ortofosfatos, fésforo total, silice, carbono organico y biomasa de la vegetacion encontrada. Los
fisicoquimicos que se registran son pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y profundidad.

Leyenda
@ Distribucion VAS Yalahal
@ Estaciones

@ Estaciones Cigom

o TIGK

o» Transectos

Bioconnect 2 2018

Rila Lagartos-Punta Caracal

Google Earth

Fig. 2 Vista general de los transectos perpendiculares y paralelos a realizar en la costa de
Yucatan (Ria Lagartos a Punta Caracol).

ZONA DE ESTUDIO para el “monitoreo de ecosistemas marinos y costeros”.

Proponemos un sitio cerca de Puerto Morelos, Quintana Roo, para desarrollar un método que
muestre la conectividad de los ecosistemas marino/costeros (Fig. 3). El método se enfocara a
los ecosistemas de manglares/humedales, pastos marinos y potencialmente también los
arrecifes. Para el sitio propuesto existe cartografia para los ecosistemas mencionados, la cual
es el un insumo principal para la definicién de un transecto potencial de monitoreo posterior.
El método a desarrollar debera definir cuales parametros ambientales, métricas e indicadores
podrian ser adecuados para un protocolo de monitoreo posterior de los servicios ecosistémicos
que brindan estos ecosistemas.
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Fig.3: Sitio ptencil (Puerto Morelos / Quintana.Roo) para desarrollar un método para evaluar
la conectividad ecosistémico y protocolo de monitoreo posterior.

ZONA DE ESTUDIO para el “monitoreo de la deforestacion en la Selva Lacandona”

.t

Fig.4: Selva Lacandona, Chiapas
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Resultados esperados / ENTREGABLES:

a) Informacion/base de datos de profundidad, composicion especifica de las comunidades
de pastos marinos de la costa de Dzilam Bravo a Punto Caracol de Yucatan, México.

b) Base de datos con informacion de biomasa total, aérea y subterranea de la Vegetacion
Acuatica Sumergida (VAS) en cada zona de muestreo seleccionada.

c) Base de datos con informacién de contenido de nutrientes en agua y en agua
intersticial, asi como el contenido de carbono organico en sedimentos.

d) Mapa de cobertura y distribucién de pastos marinos/VAS para la costa de Dzilam Bravo
a Punto Caracol.

e) Bibliografia sobre trabajos existentes y literatura relevante asociada al tema de la
conectividad ecosistémica.

f) Método(s) para estimar la conectividad ecolégica estructural y funcional de
ecosistemas costero/marino para el sitio piloto.

g) Propuesta de transecto potencial con los parametros seleccionados para un protocolo.
de monitoreo de la conectividad ecologica estructural y funcional de ecosistemas
costero/marino.

h) Mapas trimestrales de cobertura y cambios de cobertura de suelo para la Selva
Lacandona.

i) Mapas de fragmentacion para los afios 2017 y 2018 para la Selva Lacandona.

j) Reportes finales, incluyendo una sintesis como los resultados del proyecto van a
alimentar la definicién de una politica publica de conectividad ecolégica.

Toda la informacion generada en este proyecto sera publica y estara disponible en el geoportal
de “LA CONABIO”, seis meses después de la entrega del informe final.

Calendario general.

Mes
Actividades generales 1121314151617 1819

1. Monitoreo de ecosistemas marinos y .+

costeros X X | X| X | X|X
2. Mapeo y construccién de lineas basedelos | X | X | X | X | X | X | X

pastos marinos
3. Monitoreo de la deforestacion en la Selva | X | X | X | X | X | X | X X | X

Lacandona

Calendarios especificos de actividades y presupuesto.

Apoyo de monitoreo de ecosistemas marinos y costeros.
(N+1) Identificar metodologias y protocolos de evaluacién y monitoreo para fomentar la

conectividad ecolégica
Actividad/mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes & Mes 6
Investigacion
de literatura X X
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Desarrollo de
propuesta para
medir/estimar
la conectividad
ecologica
estructural
funcional

y

Transecto
potencial

x

Reporte final

Inversion/Gasto.

Costo por
Actividad
(MXN)

Contrata-
cién de
servicios

Contrata-
cién de
personal

Recursos
humanos /
becas

Viaticos

Gastos
de viaje

Otros

TOTAL
por
actividad

Literatura,
Desarrollo
de
propuesta
para
medir/estim
ar la
conectivida
d ecoldgica
estructural y
funcional,
Transecto
potencial

300,000

300,000

TOTAL

300,000

Mapeo y construccion de lineas base de los pastos marinos

(en las comunidades de las costas de Yucatan, México)

Actividad/mes

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

1er Trabajo en
campo, percepcion
remota con ecosonda

X

2do Trabajo en
campo, percepcion
remota con ecosonda

Procesamiento de la
informacion de campo
y analisis de muestras
y mapeo
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Mapeo utilizando
imagenes de satélite X X X X X
Reporte final X X
Inversion/Gasto*
Costo por Contrata- | Contrata- | Recursos | Viadticos | Gastos | Otros | TOTAL
Actividad cion de cién de | humanos / de viaje por
(MXN) servicios | personal becas actividad
Mapeo de los
pastos
marinos en las
QP IS 150,000 | 178,000 | 168,224 | 58,000 | 554,224
de las costas
de Yucatén,
México
(ecosonda)
Mapeo satelital 345,776 gQ,OO 395,776
TOTAL 950,000
* Coslos detallados
** Computadora
Monitoreo de Ia deforestacion en la Selva Lacandona, Chiapas.
Actividad Primer Segundo Tercer
frimestre frimestre trimestre
1. Adquisicién de imagenes
Coleccion de datos satélites, mision Sentinel-2, X X
cobertura completa AOI por trimestre
2. Deteccion y clasificacion de cambios
Con base en la selecciéon de una escena de
referencia optima por cada rectéangulo, se generan X X
los objetos de cambio para cada imagen
subsecuente, clasificacion con base en
entrenamiento por el mapa base (12-06-2017)
3. Interpretacion  manual de  objetos
clasificados
Generando los segmentos de muy alta resolucion X X
(100 m2 por objeto) clasificacion de los segmento
con el sistema MADMEX con las 7 clases
4. Produccién del conjunto vectorial de
cambios
Generacién de un producto continuo vectorial X X
sobre el area de interés (AOIl) con todos los
objetos con topologia limpia
5. Verificacién manual de objetos clasificados
Revisién con base en interpretes expertos de los X X
objetos de cambio detectados con MADMEX y
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actualizacion del mapa base
6. Produccion final del conjunto vectorial de
cambios X X
Actualizacion de los datos vectoriales
7. Actualizacién del mapa base

Integracion de los cambios detectados en el mapa X X
base de la region
8. Reporte y documentacion X X X
Inversion/Gasto
Costo por Contrata- | Contrata- | Recursos | Viaticos | Gastos | Otros | TOTAL
Actividad cion de cién de | humanos/ de viaje por
(MXN) servicios | personal becas actividad
Actividades 1 -
7 X
Reportes X
TOTAL 950,000 950,000
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