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Presentacion

EN MARZO DEL ANO 1992, tres meses antes de la celebracién de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo —también
llamada Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro—, se establecié en México, por
acuerdo presidencial, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (ConaB1o). En los 20 afos transcurridos desde ese entonces la
Comisién ha desarrollado una labor continua, a partir de un inicio muy mo-
desto —sin oficinas ni equipamiento—, que le permite hoy contar con una
amplia planta de personal capacitado y dedicado de tiempo completo, con
adecuadas y modernas instalaciones, con un gran acervo de datos construido
durante 20 anos, con informacién sistematizada y en forma de modelos y con
la capacidad de generar inteligencia relevante para el conocimiento y el uso
sustentable de la diversidad biolégica mexicana.

Este documento tiene el propdsito de relatar la vida y el desarrollo de la
Comisién en sus cuatro lustros de existencia. Mds que un informe de actividades,
es una narracion del derrotero seguido por la CoNABIO para aportar a la nacién
—a sus organos de decisién gubernamental, a la academia y a la sociedad en ge-
neral— informacién pertinente, certera y oportuna que permita el ejercicio eficaz
de la indispensable rectoria del gobierno en la conservacién y el uso sustentable
de nuestro capital natural.

[11]
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1| Introduccién

1.1 EL CONOCIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD
MEXICANA: ANTECEDENTES

México es un pais privilegiado por la diversidad
biolégica excepcional que se encuentra en su terri-
torio, expresada en muy diversos ecosistemas don-
de coexisten mirfadas de especies poseedoras de
una amplia variabilidad genética. Es ampliamente
sabido que nuestro pais ocupa el cuarto o quinto
lugar del mundo en cuanto a diversidad biolégica
y ecoldgica y, ademds, que gran parte de esa diver-
sidad es exclusiva del pais.

Al igual que en otras partes del planeta, la diver-
sidad bioldgica y ecolégica estd acompafiada por
un rico mosaico cultural que se manifiesta no sélo
por las mds de 300 lenguas que atn se hablan en el
territorio mexicano sino, de manera especial, por
la interaccién de esa diversidad cultural con la bio-
l6gica, ilustrada por el hecho de que nuestro pais es
uno de los principales centros de origen de plantas
cultivadas del mundo, con cerca de 120 especies
que fueron total o parcialmente domesticadas por
agricultores prehispdnicos.

El proceso de domesticacién del maiz y de mu-
chas otras plantas, iniciado hace milenios en nues-
tro territorio, asi como la riquisima farmacopea
que deslumbré a los europeos que llegaron a la
Nueva Espana son dos elementos que de manera
evidente demuestran la cercana relacién de varios
grupos étnicos del México antiguo con sus recur-
sos naturales y el amplio conocimiento que tenfan
de ellos. Ese conocimiento no se limitaba a la sim-
ple capacidad de reconocer plantas o animales (que
por cierto era muy amplia) sino que se extendia

a un entendimiento empirico de las condiciones
ecoldgicas en las que se desarrollaban los elemen-
tos de ese capital natural, de gran importancia eco-
némica y cultural para los diferentes pueblos. Esa
erudicién, resultado de la aguda observacién, del
andlisis empirico y de la transmisién oral de las ex-
periencias obtenidas generacidn tras generacion fue
crucial para el desarrollo de sistemas agricolas que
dieron sustento a numerosas culturas en nuestro te-
rritorio.

Tanto el conocimiento individual de las especies
utiles (alimenticias, medicinales u ornamentales)
como la comprensién integral de los procesos de
produccién de alimentos y de funcionamiento de
los ecosistemas accesibles a la poblacién fueron in-
corporados s6lo de manera parcial en la cultura de
la sociedad colonial dominante, durante los tres
siglos que durd ese periodo histérico del pais.

Con contadas excepciones, como los cddices
De la Cruz-Badiano, de 1552 —ignorado durante
varios siglos y redescubierto en 1929—y Florentino
(1580), de la recopilacién del protomédico espa-
fiol Francisco Herndndez durante el dltimo tercio
del siglo xv1, y de algunas expediciones cientificas
posteriores, entre las que destaca la realizada por
el botdnico espanol Martin de Sessé y su colega
novohispano José Mariano Mocifo a fines del siglo
xvi11, no hubo esfuerzos sistemdticos encaminados
a conocer la enorme riqueza bioldgica de la Nueva
Espana.

Durante el primer periodo de la época colonial,
la mayor parte de la cultura de la naturaleza, es
decir del uso de los recursos naturales, en especial
en lo referente a herbolaria y medicina tradicional,

[13]



14 CONABIO: DOS DECADAS DE HISTORIA

provenia del conocimiento indigena y, en particu-
lar, de las diferentes ediciones de la obra de Fran-
cisco Herndndez.

Hacia fines del siglo xvir, en 1788, se estableci6
en la Real y Pontificia Universidad de México la
primera cdtedra de Botdnica en América y, simul-
tdneamente con la publicacién del Systerma Naturae
de Linneo, comienza lo que podria llamarse la eta-
pa “occidentalizada” de la ciencia biolégica en Mé-
xico. En esa época hubo una serie de iniciativas
como la publicacién de periédicos cientificos, al-
gunas exploraciones de investigacién y, a comien-
zos del siglo x1x, eventos como la expedicién de
Humboldt y Bonpland al continente americano,
pero en especial al territorio mexicano, que marca-
ron hitos de gran importancia.

Al término de la etapa colonial, con la incipiente
estabilizacién del México independiente, hacia la
mitad del siglo x1x, empiezan a surgir actividades
de mayor relevancia, en lo concerniente al conoci-
miento de la riqueza biolégica de México, asi como
al establecimiento de las primeras instituciones de-
dicadas a propiciar los estudios de exploracién na-
turalista y el mantenimiento de colecciones cien-
tificas. Algunas expediciones extranjeras —como la
de los naturalistas ingleses Salvin y Godman, que
recolectaron mds de 50 000 especies en nuestro pais
y Centroamérica, de las cuales casi la mitad resul-
taron ser nuevas para la ciencia, con descripcio-
nes que fueron publicadas en la monumental obra
Biologia Centrali-Americana—, en ocasiones acom-
panadas de un pufiado de naturalistas mexicanos,
realizaron estudios aislados y recolecciones cuyo des-
tino, por lo general, eran museos y herbarios extran-
jeros. Este fue el caso en la capital del pais y en algu-
nos estados como Guanajuato, Nuevo Le6n y Jalisco.
En la figura 1.1 se muestra el progreso del conoci-
miento de la biodiversidad en México, estimado en
nimero de especies conocidas, durante el predomi-
nio indigena y el occidental.

A partir de la restauracién de la Reptblica en
México, en la década de los afos sesenta del siglo
XIX, empiezan a surgir instituciones seminales que

permiten un desarrollo menos irregular de los es-
tudios naturalistas, ahora con influencia académi-
ca marcadamente francesa. Asi, se constituyen la
primera Sociedad Mexicana de Historia Natural
(1868) y la primera publicacién formal sobre el
conocimiento de la flora y fauna del pais; se fun-
dan el Museo Nacional, la Comisién Geogréfico-
Exploradora y la primera Escuela de Agricultura.
Se establece también la Comisién Cientifica Na-
cional, que seria la base de la Academia Nacional
de Medicina, asi como, a comienzos del siglo xx, la
Comisién Exploradora de la Flora y la Fauna Na-
cionales (1907), que llevé a cabo los primeros es-
tudios sistematizados sobre las especies mexicanas.

Hubo que esperar al fin de la década de los afios
veinte, luego de la culminacién del movimiento
revolucionario de 1910, para que comenzara un
lento pero constante proceso de fortalecimiento de
las instituciones dedicadas al estudio de la flora y
fauna mexicanas en algunos estados. Aunque con
limitaciones, da comienzo entonces un trabajo ins-
titucionalizado de exploracién cientifica del pais,
de recoleccién de especimenes y su cuidado en
colecciones cientificas y de formacién de nuevas
generaciones de taxénomos. Las primeras colec-
ciones cientificas institucionalizadas y mantenidas
con personal especializado se inician entre 1929 y
1935; tal es el caso del Herbario Nacional en el
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México y las colecciones en el en-
tonces recién fundado Instituto Politécnico Nacio-
nal. Este proceso se ve fortalecido por la presencia
en algunas de las instituciones de la capital mexica-
na de un nimero importante de biélogos y natura-
listas espafioles exilados en México a raiz de la gue-
rra civil. Hacia la década de los cincuenta existia ya
una institucién pionera, el Instituto Mexicano de
Recursos Mexicanos Renovables (Imernar), que
acumulé una notable cantidad de materiales publi-
cados sobre nuestra diversidad bioldgica; Sdnchez
Ledn (1969), por ejemplo, publicé una bibliogra-
fia sobre la zoologia en México que contenia mds

de 5 000 referencias.
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Figura 1.1 Evolucion del conocimiento sobre la biodiversidad de México, medido como numero de especies
registradas en cadices (pre-Systema Naturae) y en colecciones cientificas y publicaciones (post-Systema Naturae);
escala logaritmica. (J. Llorente y S. Ocegueda 2008).

Mds tarde, a partir de la década de los sesenta,
este proceso se acelera y da origen al crecimiento
de las colecciones nacionales de organismos, a su
proliferacién en universidades e instituciones de
investigacion en varios estados de la Republica y
a un vigoroso proceso de reclutamiento de nuevos
investigadores jévenes. En las siguientes dos déca-
das se otorga un decidido apoyo econémico gu-
bernamental a varias de las mds importantes ins-
tituciones de investigacién del pais y da comienzo
asi un esfuerzo por computarizar las colecciones
existentes.

Hacia las décadas de los afios setenta y ochenta
México ya contaba con tres o cuatro instituciones
que contenian colecciones de cobertura nacional

de uno o varios grupos de organismos y un mucho
mayor numero de instituciones dedicadas al estu-
dio de floras y faunas estatales o regionales.

En un estudio realizado poco antes del ano 2000
(Llorente ez al. 1999) se muestra que existian en
México cerca de 160 instituciones de investiga-
cién, ensefanza y difusién de temas sobre diver-
sidad de especies o relacionados con la biodiver-
sidad. En esas instituciones se registraron 193
colecciones (muchas de ellas regionales): 76 de
botdnica, 110 de zoologia y siete de microbiolo-
gia; en tan solo 27 de ellas se concentraba mds
de 85% de los ejemplares existentes en el pais y
71 herbarios mexicanos estaban registrados en el
Index Herbariorum.
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1.2 GESTACION DE LA ComisION NACIONAL
PARA EL CONOCIMIENTO Y USO DE LA
BiobpIVERSIDAD

En ocasiones las instituciones surgen de una serie
de actividades concatenadas, mientras que en otras,
eventos circunstanciales y sin planeacién previa,
surgidos en un contexto favorable, desempenan un
papel decisivo. De esta tlltima manera surgi6 la Co-
NABIO: una combinacién de hechos fortuitos a fina-
les del ano 1991 permiti6 presentar la propuesta de
creacién de la Comisién al presidente de la Repu-
blica, Carlos Salinas de Gortari, interesado en llevar
a la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro una ini-
ciativa importante relacionada con la biodiversidad
mexicana. Se queria establecer un organismo nacio-
nal, dentro de la estructura gubernamental, con la
misién de reunir la informacién acerca de la diver-
sidad biolégica mexicana, que fuera promotor, de
manera continuada, de su mejor conocimiento asi
como de las formas de preservarla y utilizarla de
manera sustentable.

Para fortalecer la iniciativa y darle un contexto
apropiado, la Presidencia de la Republica convocé a
una reunién internacional en febrero de 1992 en la
que participé un notable grupo de especialistas en di-
versos campos de las ciencias de la biodiversidad; las
presentaciones y discusiones que tuvieron lugar du-
rante la misma fueron recogidas en una publicacién
(Sarukhdn y Dirzo 1992). El propésito de la reunién
era que, después del andlisis y de las discusiones de los
principales problemas que aquejaban a la diversidad

bioldgica del planeta, se planteara una propuesta para
el establecimiento de ese organismo en México. De
esa manera, durante la clausura, que se llevé a cabo en
el sitio arqueoldgico de Yaxchildn (figura 1.2), el Pre-
sidente de México anuncid la decisién de crear la Co-
misién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad; el acuerdo correspondiente que for-
maliz6 esa decision se publicé en el Diario Oficial de
la Federacion el 16 de marzo del mismo afo.

1.3 COMO FUE CONSTITUIDA

La ConNaBIO se establecié como una comisién in-
tersecretarial con cardcter permanente, con el pro-
pésito de coordinar y promover acciones relacio-
nadas con el conocimiento y el uso sustentable de
la biodiversidad de México.

Encabeza la Comisién el Presidente de la Repu-
blica y estd compuesta actualmente por los titulares
de las siguientes diez secretarias de Estado: Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat); Agri-
cultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (Sagarpa); Desarrollo Social (Sedesol);
Economia (se); Educacién Publica (sep); Energia
(Sener); Hacienda y Crédito Publico (sucpr); Rela-
ciones Exteriores (SRE); Salud (ss) y Turismo (Sectur).
El titular de la primera de ellas, la Semarnat, funge ex
officio como secretario técnico de la Comisioén.

La ConNaB1O desempena sus funciones median-
te una coordinacién nacional integrada por un
grupo operativo de especialistas en dreas diversas:

Asistentes a la reunion de gestacion de la CoNABiO (13 y 14 de febrero de 1992)

Cristina Goettsch
Arturo Gémez Pompa
Gonzalo Halffter
Winfred Hallwachs
Martin W. Holdgate
Daniel H. Janzen
Victor Lichtinger
Thomas E. Lovejoy
Dan M. Martin

Geoffrey S. Barnard
Francesco di Castri
Neil R. Chalmers
Rita R. Colwell
Rodolfo Dirzo
Anne H. Ehrlich
Terry L. Erwin
Kathryn Fuller
Rodrigo Gamez

Andrés M. Sada
José Sarukhan
Peter A. Seligmann
Otto T. Solbrig
Michael E. Soulé
Victor L. Urquidi

Russell A. Mittermeier
Michael Monaghan
Rodolfo Ogarrio

John C. Ogden

David Packard

Guilherme M. de la Penha
Peter H. Raven

Walter V. Reid

Jerzy Rzedowski




geografia, ingenierfa, cémputo, biologia y ecolo-
gfa, entre otras, dirigido por un coordinador na-
cional. En los primeros trece afos de vida de la
Comisién, Jorge Soberén Mainero cubrié la res-
ponsabilidad de secretario ejecutivo, definiendo en
gran medida las caracteristicas actuales del organis-
mo. Posteriormente, Ana Luisa Guzmdn asumié
esa posicién entre los anos 2005 y 2009.

En el renglén financiero, el presupuesto de la
Conasio depende en un 60 a 70% de fondos pu-
blicos federales; el resto de los recursos proviene de
fuentes externas, algunas de ellas internacionales.
Esos fondos son depositados en un fideicomiso
privado cuyo papel ha sido fundamental en la ca-
pacidad de la Comisién para hacer un uso fluido,
eficiente y transparente de los recursos disponibles.

La ConaBIo no lleva a cabo investigacién basica
ni trabajo de campo (recolectas de especimenes,
por ejemplo) sino que los promueve y apoya en
universidades e instituciones de investigacion, y
realiza actividades de investigacién aplicada para la
resolucién de problemas especificos. Como resul-
tado de esa promocién, y también por otros me-
dios, compila y genera informacién sobre biodiver-

1] Introduccion

sidad, desarrolla capacidades humanas en el drea de
informadtica de la biodiversidad y es fuente publica
de informacién y conocimiento accesible para toda
la sociedad. Es una institucién que crea inteligen-
cia sobre nuestro capital natural y promueve que la
conservacién y el manejo de la biodiversidad se
base en la mejor informacién cientifica disponible
y en acciones realizadas por la poblacién local, ac-
tor central en ese proceso. El propésito tltimo de
la institucién es suministrar a las instancias involu-
cradas en la toma de decisiones elementos para es-
tablecer lineamientos y politicas publicas basadas
en informacion sélida, confiable y actual.

Mandato legal

A fines de 1996 se reformd la fraccién v del arti-
culo 80 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente, para asignar a la Co-
NABIO la responsabilidad de instrumentar y operar
el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodi-
versidad (sn1B). La constitucién y operacién del
SNIB, eje central de la operacién de la Comisidn, se
describe con detalle en este documento.

Figura 1.2 El presidente Carlos Salinas de Gortari hace publica la decision de crear la ConABIO.
Yaxchilan, Chiapas, 14 de febrero de 1992 (foto: Estado Mayor Presidencial).
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Lineamientos de operacion

La Conasio ha sido, desde su inicio, un puente
entre el sector gubernamental y la academia (en las
dreas de ecologia —en el sentido mds amplio—,
sistemdtica y, hasta cierto grado, genética), en par-
ticular con los expertos y cientificos que producen
conocimiento e informacién util para su aplica-
cién. En el pasado, y salvo algunas excepciones, la
colaboracién y comunicacién entre gobierno y
academia no era comun ni facil en México; sin em-
bargo, esta funcién de vinculacién ha propiciado
un ambiente de confianza entre ambos sectores, asi
como con la sociedad en general. La gestién guber-
namental de los asuntos relacionados con la biodi-
versidad se ha enriquecido, incrementado y cada
vez miés se basa en la informacién que aportan los
grupos especializados.

La CoNaBIO asumié plenamente la responsabi-
lidad de hacer accesible a la sociedad el producto
de su trabajo, respetando los derechos de propie-
dad intelectual del mismo. Dos principios fun-
damentan esta funcién: primero, casi toda la in-
formacién que la ConaBIO maneja proviene de
instituciones publicas y se ha obtenido con fondos
publicos y, por tanto, ésta debe ser accesible para
todos, y, segundo, la conviccién de que sélo con
una sociedad bien informada y educada serd posi-
ble desarrollar y fortalecer una cultura de aprecio y
valoracién del capital natural del pais. Es un obje-
tivo implicito de la ConaB1O hacer de la sociedad
un coparticipe informado y convencido que, a la
vez que cuide el patrimonio natural del pais, exija
a las autoridades la elaboracién y aplicacién de po-
liticas publicas y programas sectoriales para con-
servar y usar de manera sustentable la diversidad
biolégica de México.

La CoNaBIO acttia también como un laborato-
rio para la instrumentacién de politicas puablicas
transversales en lo referente al medio ambiente.
En efecto, desde hace diez afios, y en parte debido
a su caracter multisecretarial, esta institucién lleva
a cabo proyectos territoriales en el conocimiento

y uso de la biodiversidad, a saber, el Corredor
Biol6gico Mesoamericano y el Programa de Re-
cursos Bioldgicos Colectivos, el primero de ellos
en conjunto con esfuerzos similares en los paises
centroamericanos.

1.4 PROCESO DE TRANSFORMACION

A lo largo de 20 afios, la ConasIo ha transitado
por varias fases. Su mandato especifico era compi-
lar un inventario de la biodiversidad de México y
mantenerlo actualizado para que se usara con fines
de conservaci6n y uso sustentable del capital natu-
ral. Durante su fase inicial, el personal de la Co-
NABIO revisé las muy escasas experiencias inter-
nacionales sobre este tema (Soberén et /. 2010).
Esta revisién sugiri6 los principios rectores que
han guiado el desempeno de la institucién: uti-
lizar datos primarios, documentar su calidad y ha-
cerlos accesibles al publico sin mds restriccién
que la determinada por los derechos de propie-
dad intelectual y, en ciertos casos, evitar los ries-
gos de prdcticas predatorias. Durante su primera
fase (1993 a 1995) la ConaBio se dedicé a instru-
mentar los entonces incipientes estindares inter-
nacionales relacionados con estructuras de bases
de datos sobre biodiversidad y a apoyar proyectos
para la obtencién de las mismas. Durante esa pri-
mera fase los datos no se procesaban, no se gene-
raba informacién y, pricticamente, no habia usua-
rios para ellos, pero su volumen en las bases de
datos creci6 regularmente.

En una segunda fase (1995 a 1998) empezé a
producir andlisis y documentos de importancia na-
cional, parcialmente sobre la base de los datos ya
obtenidos, pero aun sin que se pudiera decir que
existfan usuarios regulares, dejando a un lado los
estrictamente académicos. Sin embargo, el acervo
de datos habia crecido sustancialmente, al grado de
que México y Australia eran los Gnicos paises del
mundo donde se podian desarrollar y probar cier-
tas herramientas de cardcter bioinformdtico, que



posteriormente resultaron indispensables para el
trabajo cotidiano de la institucién (Soberén ez al.
1996; Soberén y Peterson 2005).

Durante esta segunda fase se pudo calibrar ca-
balmente la enorme magnitud del reto informdtico
que representaba cumplir el mandato del Acuerdo
de creacién de la ConaBlO, y se inicié un largo
proceso de desarrollo de adaptacién de las expe-
riencias internacionales, asi como de generacién de
soluciones propias e innovadoras para resolver el
extremadamente complejo problema que plantea
la misién de “crear un inventario de la biodiversi-
dad de México y mantenerlo permanentemente
actualizado”.

En la tercera fase (1998 a la fecha), la CoNnaBIio
ha venido recibiendo una creciente demanda de
asesorias, empezando por las relacionadas con mo-
nitoreo de incendios forestales, manejo de especies
forestales y priorizacién de acciones de conserva-
cién. En la actualidad la institucién no solamente
es, por mucho, la principal proveedora de datos
sobre la diversidad biolégica de México sino que
asesora (en éste y otros temas asociados) de manera
regular, y por disposiciones legales, a diferentes de-
pendencias del Ejecutivo federal.

Para comprender mejor el trabajo que la Cona-
BIO ha desarrollado desde hace veinte afios es nece-
sario delimitar el alcance de su quehacer. Con tal
propésito podria decirse que, a grandes rasgos, la
Comisién se ha dado a la tarea de contar con infor-
macién para poder realizar andlisis y estudios de la
biodiversidad del pais que generen conocimiento vy,
por tanto, permitan tomar decisiones inteligentes
respecto al uso y la conservacién de esa diversidad
biolégica. En la prictica esto ha significado para la
Comisién hacerse de datos —relativos a los ecosis-
temas de nuestro pais y a las plantas, animales y mi-
croorganismos que viven en ellos—, sistematizarlos
y crear un sistema de informacién confiabley, a par-
tir de éste, establecer una sélida infraestructura para

1] Introduccion

seguir avanzando en la construccién del conoci-
miento sobre la naturaleza de México, su cuidado y
su uso racional.

Si bien ésta ha sido la primera y principal tarea
de la ConaBIO, obtener, seleccionar, enriquecer y
sistematizar datos, el siguiente gran paso ha sido
el desarrollo de metodologias de andlisis de la in-
formacién ya depurada; utilizar los datos para
desarrollar modelos de distribucién de las espe-
cies, monitorear las alteraciones en los ecosiste-
mas y obtener conocimiento y comprensién de
los procesos que ocurren en ellos de manera na-
tural, asi como de los cambios producidos por la
accién del hombre como, por ejemplo, los efec-
tos de la depredacién sobre la estructura de los
ecosistemas.

La madurez adquirida por la institucién le ha
permitido participar, con conocimiento de causa,
en el cumplimiento de las leyes ambientales (por
ejemplo en lo referente a organismos transgénicos
e impacto ambiental) y en el desarrollo de politicas
publicas que reflejen una visién de uso sostenible
(planeacién de la conservacidn, recolecta cientifi-
ca, acceso a los recursos genéticos, especies invaso-
ras, entre otros ejemplos); le ha permitido, tam-
bién, dar a conocer la riqueza natural del pais asi
como la necesidad de su conservacién de cara al
futuro. Por otra parte, la experiencia acumulada se
hace patente en el desarrollo de proyectos y progra-
mas de beneficio pablico que conserven, usen y
manejen la biodiversidad de nuestro pais mediante
procesos de apropiacién social de su riqueza y de
apreciacién econémica con valores agregados para
el beneficio colectivo de sus duenos, en su mayoria
pertenecientes al sector rural de México.

Esta es, en suma, la visién moderna de la Cona-
BIO para entrar de lleno a una etapa de creacién de
inteligencia para la toma de decisiones en la con-
servacion y el uso sustentable del capital natural de
Meéxico.
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2| Recopilacion y sistematizacion de datos.
Creacion de infraestructura

2.1 SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION
SOBRE BIODIVERSIDAD

2.1.1 Desarrollo del sniB

El Sistema Nacional de Informacién sobre Biodi-
versidad (sN1B) es, desde la creacién de la Conaslo,
la columna vertebral de la actividad que se realiza
en la Comisidn.

El sN1B es un sistema que integra la informacién
referente a cerca de cinco millones de especimenes
albergados en numerosas colecciones de México y
del extranjero. Cuenta con un acervo de informacién
cartografica de mds de 3 000 temas ambientales, de
infraestructura y socioeconémicos, de 180 000 im4-
genes tomadas por sensores remotos (vuelos aéreos
e imdgenes satelitales), informacién geogrifica cre-
ciente y miles de productos' generados dia a dia (Co-
NABIO 2011; Soberén et al. 2010).

El sn1B ha tenido, desde sus inicios, el propdsito
de compartir la informacién —de manera 4gil y efi-
caz— con sus diversos usuarios para permitirles una
mejor toma de decisiones en cuanto al conocimien-
to, uso sostenible y conservacién del capital natural
de México. Fue disenado para el manejo de gran-
des volimenes de informacién, provenientes de
dos fuentes principales: la de los datos de ocurren-
cias —ejemplares y observaciones— y la geogrifica,
es decir, cartografia digital y sensores remotos.

Para la conformacién del snis, los especialistas
han sido una pieza clave como portadores de cono-

! Por ejemplo: incendios 19 000, radiancia 21 000, pro-
ductos ocednicos 165 000.

cimiento que se traduce en informacién para el
propio Sistema al mezclar, con eficacia, diferentes
formas de procesamiento mediante el paradigma
cldsico: de los datos a la informacién y de ésta al
conocimiento y, en no pocas ocasiones, regresar del
conocimiento a la informacién y los datos. Hay
multiples ejemplos en la ConaBio de la aportacién
fundamental de los expertos: uno de ellos es el pro-
ceso por el que se definieron las regiones priorita-
rias terrestres (Arriaga ez al. 2009), ampliamente
utilizado para la toma de decisiones en distintos
dmbitos. Otros ejemplos que ilustran la incorpora-
cién del conocimiento de los especialistas al sn1B
son: los recursos genéticos y organismos genética-
mente modificados (0GMm), las especies invasoras,
las especies prioritarias y la distribucién geografica
de las especies (modelacién del nicho ecolégico y
de la distribucién potencial).

En cuanto a las caracteristicas del Sistema, el
cuadro 2.1 (desarrollado a partir de las ideas de
Stair y Reynolds 2008) presenta una sintesis de la
considerable lista de propiedades que se han ido in-
corporando al sN1B. Aqui hay que mencionar que el
grado de avance para cada una de ellas es distinto y
que, en particular, la caracteristica de “relevancia” se
cumple a cabalidad; asi, por ejemplo, la informa-
cién contenida en el sN1B se utiliza en la toma de
decisiones relacionadas, por ejemplo, con oGMm, es-
pecies invasoras y varios otros temas importantes e
incluso urgentes.

El sn1B ha tenido, grosso modo, tres fases impor-
tantes en su desarrollo, que corresponden con las de
la institucién: la primera (1992 a 1996) se caracte-
rizé por el apoyo otorgado por la CoNaBIO a espe-

[21]
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Cuadro 2.1 Caracteristicas del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad

Accesibilidad

Transparencia

Interoperabilidad

Relevancia

Confiabilidad

Los datos deben estar a disposicion del publico y contar con un mecanismo de acceso

- explicado con toda claridad. La ConaBio considera que cualquier persona interesada debe estar
- en posibilidad de realizar sus propios analisis y para ello es necesario asegurar que los datos

. sean accesibles al publico general.

El conjunto de datos debe ser descrito con claridad en su formato y contenido mediante
diccionarios y mecanismos de integracion asi como con citas de las fuentes de los datos, de tal
forma que —ademas de dar el crédito correspondiente a los autores— permita a los usuarios

: resolver dudas, profundizar en un tema especifico y poder citar y consultar la fuente original.

. Los datos deben poder compartirse con otros sistemas informaticos o bancos de datos
¢ mediante la utilizacion de estandares internacionales de comunicacion.

i Los datos integrados en el sNiB deben ser relevantes para construir el conocimiento adecuado a
. las preguntas que se planteen. La relevancia de los datos contenidos en el sniB fue vy sigue
- siendo objeto de discusiones; es un tema dinamico que enriquece al Sistema.

Los protocolos de control de calidad establecidos para el Sistema garantizan la calidad de los
datos que se utilizan. Se parti¢ del hecho de que no existen sistemas sin errores pero también

. de que es posible minimizarlos y caracterizarlos mediante mecanismos especificos. Para el SNIB
. se han construido multiples mecanismos de evaluacion de los datos. También se ha trabajado
© para construir instructivos de métodos y mejores practicas de presentacion de la informacion.

Verificabilidad

La generacion de los datos y de la informacion debe poseer el rigor de la investigacion
¢ cientifica. Las opiniones pueden considerarse validas, pero si no estan sustentadas en datos

© factuales, no son incorporadas automaticamente en el Sistema.

cialistas para construir bases de datos, principalmen-
te de los ejemplares depositados en las colecciones
biolégicas del pais. En esta etapa fue muy importan-
te la creacién del sistema de informacién Bidtica®
(Jiménez y Ramos 1999; Conasio 2009a) para la
captura de datos de ejemplares, cuya finalidad es
normalizar la forma y los formatos de los datos.
Por otro lado, las estructuras tedricas que se ha-
bian desarrollado internacionalmente para modelar
este tipo de datos resultaban en la préictica poco
operativas, por lo que la CoNaB1o también se dio a
la tarea de concentrar la informacién (por grupos
afines de organismos) en bases de datos, a las que de
manera interna se les llamé “megabases”, que fue-
ron utilizadas para responder a la demanda de con-
sultas recibidas por dependencias gubernamentales,
la sociedad civil y la academia. Finalmente, destaca

en esta etapa la decisién, desde 1996, de elaborar
los Catdlogos de Autoridades, una construccién de
informacién para resolver problemas entre conte-
nidos (Conasio 2008c).

Con base en las experiencias del Instituto de
Biodiversidad (InBio, Costa Rica), de eriN (Envi-
ronmental Resources Information Network, Aus-
tralia) y de otras instituciones mds, se decidi6é que
el eje del snIB estarfa constituido con base en las
especies representadas por los ejemplares deposita-
dos en colecciones bioldgicas. Entre 1995 y 1998
se realizé un diagnéstico (Llorente ez al. 1998) que
detect que en las colecciones cientificas del pais se
albergaban alrededor de diez millones de ejempla-
res de flora, fauna y microorganismos, mismas que
constituirfan una buena base para iniciar la cons-
truccién del Sistema.
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Asi, desde un principio se decidié canalizar a
numerosas instituciones del pais un porcentaje
mayoritario del presupuesto de la CoNaBIO para la
computarizacién de las colecciones existentes, y re-
colectar, identificar y resguardar ejemplares. De
manera simultdnea a la construccién de las bases
de datos se ofrecieron apoyos para la realizacién de
exploraciones y recolecta georreferenciada en re-
giones o grupos biolégicos poco representados en
las colecciones. En una estimacién aproximada se
calcula que el Sistema contiene datos de 35% de
las colecciones mexicanas, ademds de albergar nu-
merosos datos de colecciones en el extranjero de
especies mexicanas.

En poco tiempo se pudo contar con bases de
datos en muchas formas y formatos diferentes, y
aunque con esto se hizo crecer el acervo, se dio
lugar, por otro lado, a serios problemas al tratar
de responder a un nimero creciente de pregun-
tas. Cada consulta implicaba “hurgar” en todas las
bases y realizar consultas sobre diferentes estructu-
ras, dando lugar a un gran consumo de energia,
tiempo y recursos. Para entonces se habia ya avan-
zado en la construccién de un sistema que respon-
dia a los estdndares tedricos desarrollados interna-
cionalmente. El resultado fue Bidtica y esto pareci6
la solucién idénea, no solamente para ordenar la
informacién proveniente de los proyectos, sino
también para el propio sN1B. Unir las bases de da-
tos en el contenedor (modelo de datos), que se
desarrollé para Bidtica, permitiria, con un mismo
software —en un sistema “monolitico”—, tener
précticamente toda la informacién. Es decir, Bi6-
tica se orientd para los responsables de proyectos
de computarizacién en cada institucién participan-
te y se plante6 como solucién para el sistema en
casa: el sNIB.

Por otro lado, las inconsistencias en los datos de
las diferentes bases y las diferencias en esquemas de
clasificacién de las especies (por ejemplo, entre los
mamiferos) hicieron necesario el desarrollo de un
sistema de informacién que permitiese vincular y
conciliar las diferencias entre los contenidos, en es-

pecial de la taxonomia de las especies. Ello permi-
tirfa, por ejemplo, hacer busquedas sobre las dife-
rentes formas en que los especialistas ubican a cudl
grupo pertenece una especie y cudl es el nombre
vélido de una especie y sus sinénimos. Esto dio
origen a lo que denominamos Catilogos de Auto-
ridades Taxondmicas (cAt), actividad crucial para
el sniB. En la actualidad contamos con mds de
80 000 nombres en ellos y la elaboracién de nue-
vos catdlogos es una actividad permanente y rele-
vante para la institucién.

La segunda fase del snx1B (1997 a 2006) estuvo
marcada por el incremento sustancial de informa-
cién, al entrar en operacién en 1998 la Red Mun-
dial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB)
(ConaBio 2008d) lanzada simultdneamente con el
sistema Species Analyst, parcialmente en respuesta
a una solicitud de la Comisién para la Coopera-
cién Ambiental de América del Norte (Soberén
1999). La REMIB operd por afios como una de las
dos tnicas redes mundiales que enlazaban datos
sobre biodiversidad, y la sélida arquitectura con
que se construy6 permite que siga en funciona-
miento con un uso regular por parte de miles de
usuarios que utilizan muchos megabytes mensua-
les de informacidn.

Si bien la Rem1B fue concebida y aprobada desde
1993 (Conasio 2008d), su instrumentacién re-
quiri6 resolver diversos problemas técnicos y no fue
inaugurada sino hasta 1998. Para entonces el desa-
rrollo de nuevas versiones de Bidtica y la prolife-
racién de métodos artesanales y semiartesanales
para desarrollar andlisis, la consolidacién de la car-
tografia digital y el permanente crecimiento del nu-
mero de imdgenes satelitales auguraban la necesi-
dad de metodologias atin mds poderosas y flexibles.
Esta etapa se caracteriz$, ademds, por la generacién
de multiples herramientas y productos desarrolla-
dos con el propésito de mejorar la toma de decisio-
nes, debido a que los datos eran utilizados cada vez
mds por especialistas externos a la Conasio.

Pocos paises en este periodo pudieron desarro-
llar de manera tan intensa como México la capaci-
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dad de convertir datos provenientes de investiga-
cién bdsica en informacién relevante y mejorar
capacidades institucionales para desarrollar pro-
ductos para la toma de decisiones (Edwards ez al.
2000), ademds de hacer accesible al pablico toda la
informacion, los productos y los métodos, a pesar
de que los datos y la informacién eran atn incom-
pletos en su cobertura taxonémica y espacial (Es-
cobar ez al. 2009). La experiencia mexicana, entre
otros factores, estimulé a la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (0cDE)
para el establecimiento del Global Biodiversity In-
formation Facility (GBIF).

Un esfuerzo particularmente exitoso y novedoso
fue el Programa de Repatriacién de Informacién
(Koleff ez al. 2004) creado con el objetivo de obte-
ner datos de los especimenes mexicanos deposita-
dos en museos y herbarios del extranjero. Como
resultado de este programa se obtuvieron cerca
de 100 000 registros de especimenes de siete colec-
ciones en el extranjero, principalmente de plantas
(Conasio 2003).

En esta etapa del desarrollo del sniB surgieron
otras disciplinas y herramientas dentro de la Cona-
BIO para constituirse en el segundo ¢je de informa-
ci6n del sniB: los sistemas de informacién geogréfica
(representada por cartografia digital de variables cli-
maticas, topogréﬁcas, socioeconémicas y vegetacion,
entre otras) y la percepcién remota.

En la tercera etapa (de 2007 al presente) del
sNIB se adoptaron varios procesos nuevos ligados
a la redefinicién de su arquitectura informitica,
tomando en consideracién dos ejes: 2] el compo-
nente especie/espécimen y 4] el componente de
geoinformacién, ademds de la adquisicién de una
capacidad creciente de andlisis y sintesis de los da-
tos y la informacién.

A partir del ano 20006 se realizaron varios esfuer-
zos para mejorar la integracién de la informacién
que compone el sN1B (datos biolégicos, ecoldgicos,
geogréficos y de percepcién remota, entre otros).
Algunos esfuerzos iniciales tuvieron poco éxito,
como la idea de colocar toda la informacién en una

sola base de datos. No fue sino hasta el afio 2009
cuando se dio un importante giro en la conceptua-
lizacién del sistema de informacidn, consistente en
pasar de un sistema monolitico a un sistema de
informacién distribuida, esfuerzo en el que se sigue
trabajando (figura 2.1).

Las ideas informdticas bdsicas implementadas
en la REMIB se complementaron con el empleo de
arquitecturas y tecnologias desarrolladas recien-
temente (utilizadas exitosamente, entre otros, por
Google y Amazon). La nueva arquitectura del sn1s,
respecto de la integracién de datos y consulta de
informacién de ejemplares, empieza entonces a co-
brar forma como un sistema de informacién distri-
buida, que entrard en operacién en 2012.

La arquitectura presentada en el diagrama de la
figura 2.1 permitird proporcionar informacién de
forma sustancialmente rdpida y consistente; en
menos de un segundo se generard una respuesta y
se ofrecerdn opciones en atencién a la consulta.
Con base en esta nueva arquitectura la Comisién,
tras veinte afios de trabajo, realiza la integracién de
las mds de 600 bases de datos de especies, resultado
de los 829 proyectos presentados por numerosas
instituciones del pais y algunas extranjeras. En bre-
ve, estas bases se colocardn en lo que hoy se llama
“la nube”.

Hasta junio del afo 2011 se han transformado
568 bases —de un total de 629— a un solo mode-
lo; esto es, todos los datos ahora tienen la misma
forma: se tienen metadatos de las bases de datos y
estd en proceso su estandarizacién® para hacerlas
publicas mediante esta arquitectura.

En lo que se refiere a las arquitecturas informa-
ticas de datos geoespaciales se ha transitado por
tres fases de construccién en el desarrollo del sniB
que se explican brevemente en el cuadro 2.2. Los
avances en el desarrollo conceptual de objetos geo-
graficos han permitido la creacién de nuevas arqui-
tecturas que han transformado las bases de datos

* La estandarizacién de la estructura y la informacién per-
mite que sea usado mds eficientemente por humanos y mé-
quinas.
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Figura 2.1 Diagrama de la arquitectura actual de informacion de especies como componente del SNIB.

geoespaciales, de estar centradas en un sistema de
informacién geogréfica (siG) a estarlo como bases
de datos relacionales.

En la actualidad se estd integrando la geoinfor-
macién en una base de datos geoespacial, concepto
que se ha usado en distintas disciplinas como la
medicina (aplicaciones anatémicas), la electronica
(circuitos integrados) y la biologfa (estructuras mo-
leculares). En el contexto del sniB, dicha base de
datos trabaja con objetos geométricos que descri-
ben caracteristicas de la Tierra.

En el afio 2008 comenzé la integracién de la
informacién geoespacial al nuevo concepto del sN1B;
actualmente se han integrado 3 094 temas carto-
graficos y, para mediados del afo 2012, se planea
tener un poco mds de 6 000; los temas de cardcter
publico (mds de 2 400) se encuentran ya en el geo-
portal de la ConaB1o,’ disponibles para visualiza-
cién, consulta y descarga de la informacién (Co-
NABIO 2011). Ninguna otra institucién mexicana,

3 <http:/fwww.conabio.gob. mx/informacion/gis/>.

C

uadro 2.2 Fases de construccion del SniB

La integracion de la informacion geografica se realizaba por
los llamados "archivos planos”, ya que los objetos
geométricos basicamente se almacenaban en archivos, en
formatos protegidos por propiedad intelectual que no
correspondian a estandares internacionales y que podian
ser interpretados y manipulados sélo con software
comercial.

Algunos datos se almacenaban en bases de datos
relacionales. Usualmente se almacenan los atributos "no
espaciales”, por ejemplo, un punto que representa una
localidad podia tener asociada, mediante la conexion a una
base de datos, informacion sobre poblacién humana, su
actividad primaria y otros. Aunque este método constituyo
un gran avance, carece de la flexibilidad necesaria.

La integracion de la informacion geografica se realiza por
medio de objetos geométricos llamados "de primera clase”,
almacenados directamente en una base de datos relacional,
y los atributos no espaciales se encuentran en el mismo
modelo de datos. Esto crea una mejor integracion, gestion
y transparencia en el manejo de los datos, que se traduce
en mayor flexibilidad. En el sniB se optd por el modelo de
integracion propuesto por el Open Geospatial Consortium
<http:;//www.opengeospatial.org>.
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y muy pocas del mundo, cuenta con este acervo de
informacion.

En relacién con el intercambio de informacién,
también se ha avanzado en facilitar la exposicién
de la cartografia para ser empleada por otros sis-
temas utilizando los servicios de la web. Al usar
el servicio de web estdndar* (wms) es posible que
otros sistemas accedan a la informacién del sN1B en
forma transparente para visualizacién en sus pro-
pios sistemas.

La unién de los dos ejes del sniB, el de las espe-
cies y el de la geoinformacién, ha resultado, hasta
junio de 2011, en un sistema de cerca de cinco
millones de ejemplares, fichas técnicas de 1416
especies, mds de 3 000 temas cartogréficos digita-
les y 180 000 imdgenes de satélite y fotos aéreas,
asi como casi 77 000 fotografias e ilustraciones so-
bre la biodiversidad mexicana.

2.1.2 Computarizacion de colecciones cientificas

La principal fuente de informacién de datos del sn1B
son las colecciones cientificas (cuadro 2.3). Como
ya se ha dicho, el sNIB tiene como uno de sus ejes
organizadores informacién de ocurrencias (ejempla-
res y observaciones). Los datos mds confiables de
ejemplares provienen casi en su totalidad de herba-
rios y colecciones cientificas de México y el mundo.

E1 70% de los ejemplares se encuentra deposita-
do en colecciones nacionales mientras que 30%
procede de colecciones de otras partes del mundo.

La informacién de ejemplares en el sNIB estd de-
positada en 33 paises, de los cuales los mds impor-
tantes son México, EUA, Reino Unido y Canadd
(cuadro 2.4 y figura 2.2).

El 20% de la informacién sobre los ejemplares
del sn1B ha sido recolectada por tan solo 28 reco-
lectores para el total de grupos taxonémicos; estos
recolectores cuentan con mds de 10 000 recolectas
cada uno.

*wms (Web MapService), <http://www.opengeospatial.org/

standards/wms>.

Debido a la importancia y los beneficios de
computarizar los datos de los ejemplares mexica-
nos, la Conagro ha publicado numerosas convo-
catorias referentes a computarizacién de coleccio-
nes cientificas. Esto ha dado como resultado, hasta
ahora, un total de 761 proyectos que han generado
811 bases de datos que, sumadas a 14 bases de da-
tos donadas y a las creadas en el Programa de Re-
patriacién de Informacién, contienen 5.1 millones

Cuadro 2.3 Principales colecciones nacionales
en el SNIB por numero de registros

Registros
totales
MZFC (Museo qle ZQologla Alfonso L. Herrera, 992 829
Facultad de Ciencias, UNAM)
MEXU (Instituto de Biologia, UNAM) 246 665
XAL (Instituto de Ecologia, A.C., Xalapa, 044976
\eracruz)
IEB (Instituto de Ecologia, A.C., Centro 170 564
Regional del Bajio, Patzcuaro, Michoacan)
ENCB (Escuela Nacional de Ciencias 164871

Bioldgicas, IPN)

Cuadro 2.4 Registros de ejemplares mexicanos en las
principales colecciones del extranjero incluidos en el SNIB

Registros
totales
TEX (University of Texas, Austin, EUA) 197 126
MLZ (Occidental College, Los Angeles,
California, EUA) 42771
NY (New York Botanical Garden, Bronx, N.Y,, 41380
EUA)
USNMNH (Smithsonian Institution, National
Museum of Natural History, Washington 40908
D.C., EUA)
KU (University of Kansas, Museum of Natural 18230
History, Lawrence, EUA)
CAS (California Academy of Sciences, San 11449
Francisco, California, EUA)
FMNH (Field Museum of Natural History, 10 760

Chicago, lllinois, EUA)
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Figura 2.2 Total de registros de ejemplares en el sNIB por pais de la coleccion; escala logaritmica.

de registros de ejemplares. Hay 124 proyectos mds
en desarrollo (que se espera concluir entre julio de
2011 y marzo de 2012) que proveerdn al sN1B de
770 178 registros adicionales de ejemplares.

2.1.3 Control de calidad de los datos del sniB

Es de importancia fundamental para los usuarios
del sn1B tener seguridad sobre la calidad de la
informacién que maneja. Por ello las bases de
datos son objeto de un riguroso proceso de con-
trol de calidad de entre una a cinco verificacio-
nes —en ocasiones hasta 12— antes de ser inte-
gradas al sN1B.

Se tienen identificados siete grupos de tipos de
errores: omisidn: ausencia del dato correspondien-
te; tipogrdfico: captura incorrecta de datos, faltas
ortograficas, espacios de mds, palabras incomple-
tas, etc.; contexto: datos que no corresponden con
la definicién del campo; redundancia: datos repeti-
dos; uniformidad- falta de homogeneidad en los
datos; convencién: datos capturados sin tomar en
cuenta las convenciones o los estdndares estableci-
dos para su captura; congruencia: datos erréneos.

Para dar una idea de la laboriosidad del proceso
de control de calidad baste decir que los datos de los

ejemplares se han clasificado en seis capas de infor-
macién y que en cada capa se hace una revisién de
los tipos de errores, lo cual implica un potencial de
42 formas de error que hay que revisar.

2.1.4 Catalogos de Autoridades Taxondmicas

Los Catdlogos de Autoridades Taxonémicas son ba-
ses de datos que retinen los nombres cientificos de
las especies. Esta informacién estd documentada
con el autor, ano de descripcién de cada nombre y
la cita bibliogréfica donde se publicé el nombre, res-
paldando el estatus actual de cada taxén. Estos catd-
logos se basan en sistemas de clasificacién y arreglos
taxondmicos recientes y ampliamente usados por la
comunidad cientifica. Se incluyen datos de sinoni-
mia, referencias bibliogrificas, distribucién (estatal
y regional) y nombres comunes (figura 2.3).

Los cat tienen como objetivo principal controlar
la calidad de los datos de nomenclatura del sni1B y
constituirse en un referente taxonémico de las espe-
cies reconocidas para el pais. El desarrollo de los car
comenzd en 1996y, a la fecha, la Conasio ha finan-
ciado 57 proyectos para este propdsito. Actualmente
cuenta con un total de 80 742 nombres vdlidos de
especies, lo que representa menos de 50% de las es-
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Figura 2.3 Estado de los Catalogos de Autoridades Taxondmicas a julio de 2011.
La barra de "especies” indica el numero de nombres validos en los AT, por reino.
Notese que esto representa menos de 50% de las especies descritas en el pais.
RECUADRO 2.1 REPATRIACION DE DATOS DE EJEMPLARES MEXICANOS EN COLECCIONES CIENTIFICAS DEL EXTRANJERO
La ConABIO ha recabado informacion sobre la biodiversidad encargado de integrar informacién de colecciones
de México mediante la computarizacion de colecciones del extranjeras, lo que ha sumado 914 000 registros de
extranjero que albergan aproximadamente cien millones de ejemplares. En otros casos se llevaron a cabo directamente
ejemplares mexicanos, es decir, diez veces mas que las acuerdos de colaboracion para realizar estancias de
colecciones de México. Gran parte de esa informacion personal de la CoNaBIO en las colecciones del extranjero con
pertenece a exploraciones cientificas realizadas desde la el propdsito de obtener imagenes digitales de los
¢época de la Colonia hasta recolectas cientificas del siglo xix, ejemplares, computarizar y georreferenciar sus datos para
aunque también se cuenta con informacion del siglo xx. En integrarlos al SNIB, asi como procesar las imagenes para
el sNiB se han incorporado 839 634 registros de ejemplares hacerlas disponibles al publico con los estandares de
mexicanos de todos los taxones provenientes de colecciones calidad de la Comision.*
del extranjero; poco mas de 773 000 registros cuentan con Una forma adicional de obtener informacion ha
informacion georreferenciada, es decir, 92%, y casi 8 000 consistido en recibir directamente las bases de datos e
son ejemplares tipo. La gran mayoria de los registros imagenes de las instituciones extranjeras; en algunos casos
—949%-— proviene de colecciones de Estados Unidos pero se la ConaBIO ha otorgado apoyos econémicos para tal
cuenta también con informacion de colecciones ubicadas proposito o realizado a cambio la georreferencia como
en Gran Bretafia, Francia, Canada, Holanda, Espafia y otros parte de la colaboracion. Los herbarios de los que se han
paises, que suman 32, con un total de 278 colecciones. recibido ejemplares son: USNMNH, TEX y Universidad de
Adicionalmente se han obtenido casi 98 000 imagenes Michigan (MICH) (cuadro 2.5). Asimismo, se recibieron

de alta resolucion de especimenes, de las cuales un poco imagenes y datos de las colecciones de vertebrados de |a
mas de 27 000 corresponden a especies mexicanas. La Universidad de Arizona.
repatriacion de datos de ejemplares Se ha realizado
mediante el apoyo a proyectos cuyos responsables se han *Las visitas se realizaron a los herbarios ARIZ, NY y KU.

pecies estimadas para México. Aunque lo anterior ~ mentar el intercambio de informacién con institu-

muestra un avance, denota, por otro lado, la necesi-  ciones nacionales y del extranjero.

dad de duplicar esfuerzos, de redisenar las estrategias Hay que mencionar que en 2008 se logré un

para desarrollar y actualizar los car, asi como de fo-  avance importante en la integracién de especies con
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Cuadro 2.5 Ejemplares de especies mexicanas en herbarios del extranjero, por grupos taxonémicos

Gupos Ejemplares Especies Familias Ejemplares tipo

Herbario taxonomicos mexicanos  mexicanas  mexicanas mexicanos

ARIZ Angiospermas 41 408 5 600 109 1135
NY .................... Aungiosperrﬁas, pteria;)fitas y b;iofitas 27156 130 86 ............................... 593 ............
KE\/\/ ................... Aungiosperrﬁas . 4508 w0 8 ..................................... 217 ...............
NY .................... Aungiosperrﬁas, gimngspermas y hongos' 6543 6543 - 1 71 5445 ............
USNMNH ,,,,,,,, Aﬂngiospe”ﬁas ! . 9010 oo 80 9010 ...............
TEX ...................... Aungiosperrﬁas . . 5681 S 1 70 5681 ................
MICH  Angiospermasy briofitas g 200 147 5055

Total 103 087 34 944 77 27 136

la publicacién de la obra Capital natural de México,
en la que se conté con la contribucién de més de
200 especialistas en diversos grupos taxonémicos.

2.1.5 Apoyo a proyectos

Los proyectos y estudios de campo han sido, desde
un principio, fuente importante de datos para ali-
mentar el sN1B, ademds de los ejemplares deposita-
dos en colecciones cientificas y la computarizaciéon
de las mismas (figura 2.4). El principal interés de la
ConasIo ha sido apoyar proyectos que aporten da-
tos de ejemplares curados taxonémicamente, asi
como subsanar lagunas de conocimiento en 4reas de
alto interés tanto geografico como de grupos taxoné-
micos. También, la Comisién ha tenido interés per-
manente en promover la computarizacién de colec-
ciones nacionales que albergan acervos importantes.

El mecanismo de atraccién de proyectos de in-
vestigacion realizados por especialistas ha consistido
en la emisién de convocatorias abiertas a concursar
en temas especificos que la CoNaBIO establece, por
lo general cada ano, de acuerdo con sus priorida-
des. Con el tiempo, otra fuente importante de in-
formacién para el sn1B ha sido el financiamiento a
proyectos de oportunidad, es decir, propuestas en-
viadas por especialistas de manera espontdnea que
han resultado de interés para la Comisién. Una
modalidad mds ha sido el financiamiento de pro-

HERBARIUM of GEO. B HINTON M oo

Figura 2.4 Ejemplar de nopal (Opuntia auberi)
del Royal Botanic Gardens Kew recolectado en 1933.
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Figura 2.5 Proyectos apoyados.

yectos por encargo de la propia Comisién para cum-
plir con sus funciones.

Los proyectos que se presentan a concurso, y que
cumplen con las bases de la convocatoria respecti-
va, se someten a un proceso de evaluacién académi-
ca o técnica realizada por comités de especialistas
externos a la CoNaBIO que dictaminan su calidad y
viabilidad (figura 2.5).

A la fecha, se han publicado 85 convocatorias
abiertas en temas como computarizacién y actuali-
zacién de bases de datos, inventarios biolégicos de
determinados grupos de organismos y dreas del pais,
estudios ecoldgicos o genéticos de especies, publica-
cién de obras y generacion de fichas de especie.

2.1.6 Instituciones colaboradoras

Desde su creacién, la Comisién ha financiado mds
de 1 650 proyectos provenientes de 225 institucio-
nes nacionales y extranjeras —gubernamentales y
sociales aunque principalmente académicas, cuyo
quehacer estd relacionado con el conocimiento y
uso de la biodiversidad del pais— con las que se ha
establecido una colaboracién bajo la responsabili-
dad de 820 especialistas. Los resultados de todos los
proyectos financiados por la CoNaBsIO estdn publi-

cados en el sitio web de la Comisién.’

5 <http:/fwww.conabio.gob.mx/weblproyectos/proyectos_
financiados.html>.

2.1.7 Capacidad de manejo de imagenes
satelitales y de percepcion remota

La ConaBIO ha integrado una base de datos sateli-
tales que le permite realizar una amplia gama de
estudios de vegetacién y monitoreo de ecosistemas.
Ademds, con la colaboracién de otras instituciones
nacionales y extranjeras, ha adquirido sistemas de
recepci6n satelital que proveen los elementos nece-
sarios para sus sistemas operativos.

La observacién continua de la superficie terres-
tre desde el espacio permite conocer y monitorear
los ecosistemas, asi como estudiar los fenémenos
naturales que los afectan. La CoNaBIO comenzd
sus actividades en este campo en la temporada de
incendios de 1998, la peor de que se tenga memo-
ria, y esta experiencia constituye un parteaguas
para la institucién ya que revelé la importancia
estratégica de contar con capacidades al respecto.
Las imdgenes satelitales son la representacion vi-
sual de la energfa que reflejan o emiten los dife-
rentes “cuerpos” de la superficie terrestre y que es
capturada por los sensores instalados en los satéli-
tes. Con esta informacién se puede conocer la ex-
tensioén y los cambios en desiertos y selvas, dife-
renciar un bosque de una zona agricola, observar
en el tiempo el crecimiento de las ciudades, detec-
tar incendios forestales, conocer caracteristicas fi-
sicas y biolégicas del mar, entre otras muchas apli-
caciones.

En la actualidad operan en la Conasro dos sis-
temas de recepcién de imdgenes: el primero, ad-
quirido en el afno 2001 en colaboracién con la
Semarnat y con el apoyo del Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (Cenapred) y el Fondo de
Desastres Naturales (Fonden), se ubica en las insta-
laciones de la Comisién en la Ciudad de México y
recibe las imdgenes de satélite mop1s (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) y AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer). Es-
tos datos satelitales son utilizados por los sistemas
operativos “Alerta temprana de incendios foresta-
les” y “Monitoreo satelital de los mares mexica-
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nos”, cuyas imdgenes se publican diariamente en la
pdgina web de la Conasro.®

El segundo sistema, denominado “Estacién para
la recepcién de informacién satelital” (R1s), se ubi-
ca en instalaciones de El Colegio de la Frontera Sur
(Ecosur) Unidad Chetumal, en la capital de Quin-
tana Roo y que fue puesto en operacién en 2007.
Este sistema es el resultado de una colaboracién de
la Conasio con la Agencia Espacial Alemana (DLR),
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Co-
nacyt), el Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informdtica (1NEG1) y Ecosur.”

Desde 1997 la CoNaBIo ha conformado una base
de datos de sensores remotos integrada por imdgenes
de satélite y fotografias aéreas. Los datos recabados
han permitido desarrollar diferentes proyectos de in-
terés para la Comision.

La CoNaABIO cuenta con mds de 180 000® im4-
genes de sensores remotos, de las cuales 32% co-
rresponden a imdgenes de satélites dpticos y 68% a
fotografias aéreas. Las imdgenes de satélite se han
adquirido gracias a la donacién y colaboracién en
proyectos con otras instituciones, asi como la dis-
ponibilidad de sistemas de recepcién localizados
en México.’

Ademis de las imdgenes de satélite, la ConaBlO
cuenta con 103 597 fotografias aéreas de mangla-
res, tomadas en el ano 2008 en colaboracién con la
Semar, la Semarnat y expertos en manglares, con el
proposito de validar el mapa de la distribucién de
los manglares en México (vedse p. 50, monitoreo
de manglares). El 94% de las fotografias cuenta
con una coordenada geografica de referencia, lo

6 <http:/fwww.conabio.gob.mx/incendios>.

7 Hl sistema recibe imdgenes Ers-2 de la Agencia Espacial
Europea (Esa) que son procesadas en Alemania e imdgenes Mo-
DIS, y también recibié imdgenes Landsat T™ del satélite Land-
sat 5. Puede también recibir imdgenes Terrasar-x y Rapideye.

8 Hasta junio de 2011.

? “Estacién de recepcién México de la constelacion Spot”
(Ermexs), “Estacion para la recepcion de informacién sateli-
tal” (ER1s) y la estacién ubicada en la Conaslo: <hip:/fwww.
conabio.gob.mx/informacion/geo_espanol/doctos/imagsarelite.
html>.

que permitié su publicacién en la pagina web de la
Conasio." Por otra parte, el INEGI proporciond
13 996 ortofotos (tomadas entre los anos 1974 y
1997) que cubren casi todo el territorio nacional
utilizado en la referencia geogréfica de las image-
nes de satélite.

Asimismo, se cuenta con 1 335 fotografias aé-
reas tomadas en las décadas de 1970 y 1980 que
cubren las zonas costeras donde se localizan los
manglares. Estas fotografias fueron proporcionadas
por el INEGI en el marco de una colaboracién para
el proyecto de estimacion de las tasas de deforesta-
cién de los manglares.

2.1.8 Herramientas y aplicaciones geomaticas
del sniB

El término geomadtica fue acunado a finales de los
afios sesenta del siglo pasado y se refiere a la inte-
gracién de disciplinas cientificas y de tecnologia
para el andlisis, manejo, almacenamiento y desplie-
gue de descripciones y localizaciones de datos espa-
ciales. La geomdtica utiliza una gran variedad de
tecnologias, como la percepcidn remota, el sistema
de posicionamiento global y los sistemas de infor-
macién geografica.

En la ConaBio la geomdtica se enfoca a propor-
cionar informacién geoespacial relevante para la
biodiversidad y, para ello, se aplican las tecnologias
de percepcién remota en el monitoreo ambiental y
los sistemas de informacién geogréfica para captu-
ra, andlisis, almacenamiento y difusién de la infor-
macién geoespacial. La percepcién remota en la
Conasro utiliza imdgenes de satélite de diferentes
fuentes para monitorear ecosistemas o para derivar
informacién geofisica y biofisica en el dmbito regio-
nal o nacional, tanto terrestre como marino.

Muchas de las aplicaciones de la geomdtica en la
ConNaBIO proporcionan informacién “en tiempo
real” para sistemas de alerta temprana de afectacio-
nes a la biodiversidad. Tal es el caso del sistema

10 <http:/fwww.conabio.gob.mxlinformacion/gis/>.
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para monitorear incendios forestales o del sistema
satelital de alerta temprana sobre eventos de blan-
queamiento en los corales o, también, el del siste-
ma para el monitoreo de cambios de la cobertura
de suelo por deforestacién o recuperacién por suce-
sién secundaria. Para reducir el tiempo de respues-
ta de estos sistemas, la CoNaBIO instald, y opera
desde el afno 2001, su propia estacién satelital. La
informacién y los productos derivados de estos sis-
temas se ponen a la disposicién de las dependencias
interesadas en forma rdpida y gratuita en el geopor-
tal de la Comisién."

La Conasio ha elaborado los siguientes pro-
ductos geoinformdticos:

* Portal de informacién geografica.'”” Actual-
mente es uno de los portales mds importantes del
pais (cuenta con mds de 2 400 temas accesibles al
publico), es tnico en su tipo y cantidad de infor-
macién y permite a los usuarios no solo la visuali-
zacién de las imdgenes sino también la obtencién
de los datos primarios. El desarrollo se realizé uti-
lizando componentes de soffware de cédigo abierto
y ya ha sido solicitado este portal para uso de la
Comisién Estatal de Biodiversidad (Coesbio) del
Estado de Morelos, institucién apoyada por la Co-
NABIO y encargada de estudiar y recopilar informa-
cién sobre la biodiversidad en ese estado.

* Sistema para el monitoreo de incendios fores-
tales. El proceso de monitoreo de incendios se lle-
va a cabo cotidianamente con una frecuencia de
hasta ocho veces al dia: comienza en el momento
en que se recibe una imagen de satélite en las ante-
nas de la ConaB1o y culmina con la publicacién de
los resultados en la web y el envio electrénico a los
responsables del combate a los incendios forestales
en cada entidad del pais. Adicionalmente, esta in-
formacién se envia a todos los paises de Centro-
américa de manera gratuita. El tiempo transcurri-
do en ese proceso es de 20 minutos. La metodologia

W Idem.
2 Idem.

desarrollada para este tema se ha exportado a Ale-
mania y Colombia.

* Mapa de cobertura del suelo en la Republica
mexicana para 2005. Se trata de una aplicacién del
algoritmo de clasificacién por drboles de decisién
para la clasificacién “automatizada” de imdgenes
(en coémputo en paralelo). Actualmente se estd tra-
bajando el mapa del afio 2009 (véase la seccién
Cobertura del suelo, p. 46).

* Algoritmos para la produccién de informa-
cién relevante para el pais en el marco de la REDD+.
Se estdn desarrollando actualmente algoritmos para
la produccién de informacién de distinta indole,
como densidad de cobertura forestal, andlisis de
cambio de cobertura, biomasa y otros aspectos, en
el marco del proyecto REDD+ surgido de la cor16
celebrada en Canciin, denominado Reducing Emis-
sions from Deforestation and Forest Degradation
(REDD+).

Ademds, se desarrollaron herramientas para agre-
gar las coordenadas geogrificas a registros de reco-
lecta que carecen de datos de latitud y longitud, con
base en la descripcién de las localidades. En los ul-
timos seis afios se agregaron los datos de coordena-
das geogréficas a mds de 800 000 de los registros de
recolecta que ya se habian integrado al sN1B.

2.2 SISTEMAS DE INFORMACION DE APOYO AL SNIB
2.2.1 Biodtica®

Como se menciond, para facilitar el manejo y la
presentacién de informacién sobre biodiversidad,
la ConaBIO propuso un sistema de manejo de da-
tos sobre ejemplares en las bases de datos que per-
mitiera a los interesados conectar y consultar dis-
tintas bases con el mismo estdindar. Asi nace el
Sistema de Informacién Bidtica,” disefiado para
un manejo mds eficiente de datos curatoriales, de

3 <http:/lwww.conabio.gob.mx/biotica5/>.
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nomenclatura, geograficos, bibliogrificos y de pa-
rametros ecoldgicos. Tiene el propésito de ayudar,
de una forma confiable y sencilla, a la captura y la
actualizacién de la informacién.

Biética fue desarrollado en forma modular tan-
to en la estructura de la base de datos como en su
sistema (programas), tomando en cuenta la gran
variedad de necesidades de la comunidad biol6gica
(taxénomos, curadores, biogedgrafos, ecdlogos, et-
nobiélogos, entre otros). Ademds de otras caracte-
risticas, como la de manejar c6digos de barras para
la etiquetacion de ejemplares, el sistema permite
ligar la informacién de la base de datos con infor-
macién manejada por otras aplicaciones, como
imdgenes, sonidos, paginas web, hojas de célculo,
bases de datos, etc. Es posible utilizar Bidtica tanto
en un ambiente monousuario como en uno mul-
tiusuario (red), con bases de datos en Ms Access y
SQL Server.

Mas de 720 personas han participado en los mds
de 65 cursos sobre captura y manejo de informa-
cién mediante Bidtica impartidos en todo el pais,

en Estados Unidos y en Panamd.'*

2.2.2 Geoinformatica (siG)

El s1G es el marco de referencia espacial del snis.
Sus principales funciones son actualizar y mante-
ner la informacién geogréfica del sniB, asegurar la
consistencia de la informacién cartografica y com-
pilar, sistematizar y analizar informacién geografica
util en la toma de decisiones para la conservacién
de la biodiversidad. Las principales caracteristicas
de la informacién se basan en pardmetros cartogra-
ficos compatibles con la infraestructura de datos
espaciales del INEGI en México.

1 El curso es de cinco dias en los cuales se aprende la for-
ma de captura y de explotacién de la informacién; el temario
se puede consultar en <hitp://www.conabio.gob.mx/biotica5/
documents/TemarioCurso.php>. Ademds, el sistema es gratuito
y se puede descargar de <http://www.conabio.gob.mx/biotica5/
documents/DescargaBiotica.php> y el sitio de internet cuenta
con material de ayuda como manuales y videos tutoriales.

Actualmente el sNIB cuenta con mds de 4 000
mapas, informacién que se recopila de proyectos
financiados por la CoNaBIO y otras fuentes; de
éstos, mds de 2 400 se encuentran en el portal de
Geoinformacién y también se puede acceder a
ellos como servicios de web. Los temas incluidos
son biodiversidad, topografia, hidrologfa, edafo-
logia, geologia, climatologia, infraestructura, po-
blacién, entre otros.

Portal de Geoinformacion

Este portal tiene como principal caracteristica la
facilidad de busqueda, visualizacién y obtencién
de informaciéon en diversos formatos, cada uno
con su metadato geogrifico.” Actualmente el por-
tal de geoinformacién cuenta con cerca de 1 900
mapas: 79% corresponde a 1 448 mapas de biodi-
versidad: monitoreo de manglares, distribucién po-
tencial de especies, especies en riesgo y prioritarias
y recursos biolégicos colectivos. Los mapas estdn
organizados en temas del medio fisico, biolégico y
social.

Los principales productos que se pueden con-
sultar en el portal son: metadatos geogréficos y ma-
pas en formato shapefile y kml; estos dltimos, utiles
en los sistemas de informacién geogrifica y Google
Earth. Se han consultado, en los dos dltimos afos,
alrededor de 500 000 metadatos y se han descarga-
do mds de 150 000 mapas.

El portal también incorpora informacién prove-
niente o recopilada de la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), del Instituto de Geografia de la
uNaM, del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (1mTa), del Instituto Nacional de Ecologia
(1NE), del INEGT y de la Semarnat (figura 2.6).

15 El formato de metadato utilizado en este portal es el FpGe
Content Standard for Digital Geospatial Metadata (1994).
Los metadatos describen la informacién: el contenido, la ca-
lidad, los métodos utilizados y otras caracteristicas de los da-
tos. Como un objetivo a seguir en materia de compatibilidad
internacional utilizamos el estindar de metadatos cartografi-
cos 15019115.
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2.2.3 Especies Prioritarias (SIEP)

El step surge de la necesidad de contar con infor-
macién confiable y sistematizada para fundamen-
tar la toma de decisiones en el manejo y la conser-
vacion de especies en riesgo con valor ecoldgico. Se
construye a partir de los datos provenientes de pro-
yectos apoyados por la Conasro, elaborados por
especialistas que desarrollan bases de datos de fi-
chas técnicas con informacién sintética, clara y ac-
cesible, sobre las especies, su distribucién y hébi-
tat, aspectos de su historia natural, los factores de
riesgo que las afectan, asi como informacién sobre
su uso, conservacion e importancia comercial.

A partir del ano 2001, la CoNaBIO emitié una
convocatoria y posteriormente dos mds, a partir de
las cuales se apoyaron 45 proyectos de investigacién

RECUADRO 2.2 FORTALECIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

DE CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS CON LA CONANP
En el afio 2007 la ConaBIO establecio un convenio de
colaboracion con la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (Conanp) para llevar a cabo estudios que
ayudaran a fortalecer y consolidar los mecanismos de
conservacion de especies en riesgo de extincion asi como
a concertar acciones de conservacion en las areas
naturales protegidas y sus zonas de influencia, y en las
regiones prioritarias definidas por la Conanp. Ademas, esos
estudios promovieron la colaboracion y participacion de
instituciones de educacion superior e investigacion y de
las organizaciones de la sociedad civil en los programas de
conservacion, y contribuyeron a incrementar y actualizar
de manera sistematica el conocimiento sobre las especies de
flora y fauna que se encuentran en alguna categoria

de riesgo. Como parte de la colaboracion, en el afio 2009
la Conagio desarrollo un portal de especies prioritarias
enlistadas en el Programa de Conservacion de Especies en
Riesgo (Procer) de la Conanp <http://www.biodiversidad.
gob.mx/especies/espPrioritaria.htm/>, con 27 fichas
técnicas de especies prioritarias, entre las que se
encuentran especies como el aguila real (Aquila
chrysaetos), el lobo mexicano (Canis lupus baileyi), el
jaguar (Panthera onca), la vaquita marina (Phocoena
sinus), la tortuga laud (Dermochelys coriacea), la palma
bola (Zamia furfuracea) y el cacto estrella (Astrophytum
asterias), entre otras.

Recopilacion y sistematizacion de datos. Creacion de infraestructura

sobre especies mexicanas en riesgo. Estas investiga-
ciones han obtenido informacién de gran utilidad
para evaluar el estado actual de 1 369 especies y la
permanencia o cambio de categoria en la Norma
Oficial Mexicana'® referente a las especies amenaza-
das, de otras 266 especies.

Se ha recopilado informacién de 1 557 taxones
y se han publicado 1 369 fichas disponibles en for-
mato PDF en la seccién de Especies de la pagina web
de la ConaBIO' con més de 346 mapas. A partir
del afio 2011 se crea en la propia Conasio la Coor-
dinacién de Especies Prioritarias con el fin de con-
solidar y fortalecer el conocimiento sobre las espe-
cies nativas mds vulnerables por las amenazas que
enfrentan y que requieren informacién mds deta-
llada para su conservacién y manejo sustentable. Se
busca tener un sistema de informacién actualizado,
con informacién relevante, en una plataforma de
colaboracién en linea. Ademis, se estd fortalecien-
do el intercambio de informacién con otros siste-
mas en todo el mundo.

2.2.4 Bosques Mesofilos de Montafa (seMm)

Desde el afio 2007 la ConaBio ha desarrollado un
proyecto para la integracién del conocimiento flo-
ristico-faunistico del bosque meséfilo de montana
en México, con el fin de construir un sistema de
informacién que ayude a la toma de decisiones en
materia de su conservacién.

Sus componentes principales son dos bases de
datos: la taxonémica-biogeogrifica y la de referen-
cias bibliogréficas, esta tltima respaldada con su
biblioteca en formato fisico y digital.

La base de datos taxonémica-biogeogréfica integra
informacién de plantas vasculares (6 169 especies) y

1 En el afio 2001 se publicé la Norma Oficial Mexicana
059-ECOL-2000, que posteriormente fue sustituida por la NOM-
059-SEMARNAT-2001, que establecié una lista oficial de espe-
cies en riesgo de extincién.

V7 <http:/fwww.conabio.gob.mx/conocimientolise/fichas/doctos/
introduccion.html> y <http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/
espPrioritaria.html>.
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de vertebrados terrestres (1 193 especies); en conjun-
to, estos nombres estdn respaldados por 43 038 ejem-
plares ubicados en 1 540 sitios en los 21 estados don-
de se ha registrado bosque meséfilo de montafa. Se
tiene informacién sobre las especies acerca de: catego-
rias de riesgo,'® forma bioldgica, forma de crecimien-
to, forma de vida, hédbitat, hibito alimentario o dieta,
habito espacial o locomotor, hébito temporal, origen
y datos de migracién.

Por su parte, la base de datos de referencias inte-
gra 2 776 fichas entre articulos, capitulos de libro,
fasciculos, floras, libros, reportes de proyectos, se-
ries y tesis, principalmente.

2.2.5 Organismos Vivos Modificados (siovm)

Aunque originalmente el énfasis de este programa
se enfocd en los organismos vivos modificados (ovm),
por razones de interés de la Semarnat y de Sagarpa
en la actualidad el programa se ha denominado
“Sistema de informacién de los recursos genéticos”
(SIRG) y refleja de mejor manera su dmbito de in-
fluencia con orientacién a los recursos genéticos de
Meéxico.

La idea de crear un sistema con informacién con-
fiable y organizada sobre organismos vivos modi-
ficados surge —a fines de los afios noventa”— a
partir de una serie de consultas de la ConaB1O con
especialistas, relativa a los efectos potenciales que
sobre la biodiversidad pudiera tener la liberacién
en el ambiente de los ovM (también llamados orga-
nismos genéticamente modificados o transgéni-
cos). La informacién sistematizada y automatizada
sobre los ovM, ademds de ser la base para diversos
andlisis cientificos, proporciona elementos de jui-
cio, claros y sustentados, para que la ciudadania
tome sus decisiones sobre la introduccién, propa-
gacién y uso de estos organismos.

18 cITES, NOM-059-SEMARNAT-2010 y UICN.

19 No fue sino hasta finales del afio 2002 cuando se obtu-
vo financiamiento externo mediante el Proyecto de Biosegu-
ridad Ger-Cibiogem Mex/01/G32 —en relacién con la im-
plementacién del Protocolo de Cartagena en México.

El sistema se ha desarrollado aprovechando la pla-
taforma del sistema Biética con catdlogos relativos a
aspectos tanto administrativos —de las solicitudes de
liberacién al ambiente de ovm en México— y lega-
les como moleculares —la forma en que se desarro-
1I6 un ovMm en particular, quién lo hizo, con qué in-
formacién genética— y de aspectos taxonémicos,
bioldgicos y geogréficos de los taxones relacionados,
como las especies receptoras de las construcciones ge-
néticas y sus parientes silvestres presentes en México.
Este sistema es la base para cumplir uno de los requi-
sitos de ley respecto a la introduccién de ovm en Mé-
xico. Su diseno fue consultado tanto con organizacio-
nes no gubernamentales como con el sector privado,
los cuales se manifestaron satisfechos por el mismo.

2.2.6 Especies Invasoras (SIEl)

Una de las mayores amenazas para la biodiversidad
de México —y del mundo— son las especies exé-
ticas invasoras. Con el objeto de establecer un
diagnéstico de la situacién del pais a este respecto
y de sensibilizar y delinear acciones generales nece-
sarias para prevenir y combatir las invasiones de
especies, la CoNaBIO inicié el Programa Especies
Invasoras. Mediante talleres especificos se apoya-
ron proyectos de investigacién para obtener cono-
cimiento sobre algunas especies invasoras, sus ca-
racteristicas y las de sus poblaciones, su potencial
de dispersidn, sus impactos, su distribucién en
México, los procesos de invasién y las rutas de
introduccién, asi como conocer las acciones reali-
zadas en otros paises para su control o erradica-
cién. En 2007 se consolidaron estos esfuerzos dan-
do lugar al siEr. A la fecha, el siEr cuenta con una
lista de 1 172 especies exéticas, de las cuales 570
son invasoras. Se tienen hasta ahora 120 fichas de
especies y 52 andlisis de riesgo (cuadro 2.6).

El tema de las invasiones bioldgicas ha recibido
una creciente atencién y por ello se requiere mante-
ner actualizada la informacidn en el sie1, ademas de
ampliar y profundizar en datos que sean utiles para
la prevencidn, la respuesta rdpida a nuevas invasio-
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Cuadro 2.6 Especies registradas en el Sistema de Informacion de Especies Invasoras

Especies
Especies Especies exoticas en Ficha con

Grupo invasoras exoticas revision Total informacion
Bacterias y virus 1 2 3 -
Hongos n n

Algas 47 2 69 18 5
Plantas 266 80 455 801 62
Moluscos 18 2 3 23 7
Crustaceos 36 3 2 41 3
Insectos 35 3 38 6
Otros invertebrados 29 28 57 1
Peces 90 1 11 102 9
Anfibios 4 - 1 5 3
Reptiles 6 3 9 5
Aves 8 3 11 6
Mamiferos 19 2 - 21 13
Total 570 93 577 1240 120

nes, el control y la erradicacién. En particular, es
importante apoyar el desarrollo de redes de monito-
reo para las especies de mayor riesgo.

La Conaslo es el nodo mexicano de la Red
Norteamericana de Informacién sobre Especies In-
vasoras, un consorcio creado en marzo de 2010
que avanza en el entendimiento del tema para dar
respuestas efectivas a especies invasoras no nativas
de Norteamérica,?® con base en una red coordina-
da; acttia ademas como centro de informacion so-
bre estas especies en México.

2.2.7 Red Mundial de Informacion
sobre Biodiversidad (RemiB)

En el afio 2001, la REMIB se transformé en una red
mundial interinstitucional que comparte su sistema
computarizado de informacién bioldgica de bases
de datos de colecciones cientificas. Los nodos de la
red son las instituciones donde se localizan fisica-
mente las colecciones biolégicas —y otras fuentes
de datos sobre biodiversidad—, y donde se lleva a
cabo el intercambio de datos.

20 <http:/fwww.naisn.org/>.

La REMIB estd constituida por 33 nodos, uno cen-
tral (en la ConaBIO) y 32 institucionales. Los nodos
de la REMIB retinen 126 colecciones —mds de seis
millones de datos—, localizadas en cinco paises de
América y Europa. En México, los nodos se ubican
en los estados de Baja California, Baja California Sur,
Distrito Federal, México, Michoacin, Nuevo Ledn,
Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Veracruz y Yucatan.

La Red tiene informacién de los principales gru-
pos taxondmicos de plantas, vertebrados e inverte-
brados —tanto terrestres como acudticos— asi como
de microorganismos.

Como nodo central, la Conasio establece las
normas técnicas de instalaciéon y uso de la red, da
asesoria en aspectos técnicos y coordina la partici-
pacién de los nodos institucionales. La REMIB uti-
liza un soffware desarrollado totalmente en la Co-
misién (Mallos® gregalis®).

Con el fin de que usuarios de todo el mundo
compartan y hagan uso de los datos de la biodiversi-
dad mundial, la REMIB se incorporé en el ano 2006
al Mecanismo Global de Informacién sobre Biodi-
versidad (cBIF) del cual la CoNaBIO es institucién
fundadora y, desde entonces, es posible consultar los
datos de colecciones de la REmIB mediante el cBIF.
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3.1 MODELOS

3.1.1 Modelacion de la distribucion de especies
(GARP)

A pesar de contar con una herramienta tan podero-
sa como el sN1B, que ha permitido avanzar de ma-
nera notable en el conocimiento sobre la biodiver-
sidad de México, los registros georreferenciados de
las especies no tienen la cobertura espacial deseable
y para algunos grupos taxonémicos muestran cier-
tos sesgos. Lo anterior ocasiona, con frecuencia,
lagunas de informacién bdsica sobre alguna especie
que impiden determinar su drea de distribucién
—eclemento primordial para una amplia variedad
de andlisis y aplicaciones, desde estrategias genera-
les de inventarios hasta el reconocimiento de patro-
nes de diversidad biolégica y definicién de priori-
dades de conservacién.

Con el fin de disminuir los sesgos en los datos
originales, reducir los costos de exploracién en el
campo y contar con una aproximacién del nicho
ecolégico de las especies que permita estimar sus
dreas de distribucién, desde el afio 2001 la Cona-
BIO ha desarrollado modelos de distribucién po-
tencial a partir de datos puntuales de los registros
georreferenciados y variables ambientales.

Modelos de Distribucion Potencial

Se han elaborado Modelos de Distribucién Poten-
cial (MDP) para mds de 3 400 especies; 73% de la
informacién sobre las especies fue generada por
especialistas externos durante los afos 2006 y

2007, especialmente para el andlisis de vacios y
omisiones en conservacién (figura 3.1) al que nos
referimos en la p. 43. Para el subconjunto de espe-
cies se cuenta ya con proyecciones de acuerdo con
diferentes escenarios de cambio climdtico (figura
3.2). En general, conforme se han obtenido mds
registros y variables ambientales mds detallados, se
han incorporado y actualizado los MDP —con los
metadatos correspondientes— al portal de geoin-
formacién de la Conasio.

18% Plantas

28% Reptiles

13% Mamiferos

12% Anfibios

29% Aves

Figura 3.1 Porcentaje de modelos de distribucion
potencial para diferentes grupos de organismos.

Los MDP son instrumentos muy utiles para brin-
dar opiniones técnicas en diversos dmbitos, como
el andlisis de riesgo de especies invasoras, la defini-
cién de dreas de distribucién de especies amenaza-
das por el comercio ilegal, especies endémicas y
especies enlistadas en riesgo de extincidn, el andli-
sis de riesgo de organismos genéticamente modifi-
cados, la definicién de dreas de recolecta de espe-
cies de interés, el diseno de corredores biolégicos,

[39]
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Figura 3.2 Riqueza de anfibios estimada con base en
modelos de distribucion potencial (a) en las condiciones
climaticas actuales; (b) escenario al afio 2030,

y (c) escenario al afio 2050. A pesar de que el patron
de riqueza de especies no cambia drasticamente, el
cambio climatico tendria un efecto en numerosas espe-
cies para las que se perderan o reduciran los habitats.

el andlisis de patrones espaciales de diversidad y la
evaluacién del impacto del cambio climdtico (figu-
ra 3.3), entre otros.

35
H 2030

[ 2050
30

25

20

Anfibios

Reptiles Aves Mamiferos

Figura 3.3 Numero de especies vulnerables
(para las que no habria en el pais las condiciones
ambientales en las cuales se distribuyen actualmente)
a la extincion, por efecto del cambio climatico.
Se analizaron las especies seleccionadas en los analisis
de vacios y omisiones en conservacion: anfibios n = 125;
reptiles n = 304; aves n = 266; mamiferos n = 200.

Sin embargo, hasta ahora la evaluacién de la in-
certidumbre en los MDP ha sido ocasional y casuis-
tica, para responder principalmente a necesidades
académicas. Un siguiente paso fundamental para
utilizar estos modelos es evaluar su confiabilidad
de manera extensiva y por ello se estd apoyando la
generacién de conocimiento en este campo me-
diante una convocatoria de estudios especiales, en
los que se espera la participacién de equipos multi-
disciplinarios con especialistas de diversas dreas del
conocimiento que permitan avanzar en los aspec-
tos de comprensién de esta herramienta funda-
mental.

3.1.2 Definicion de ecorregiones
La forma mds evidente en que se expresa la diversi-

dad bioldgica del pais es la gran variedad de paisajes
y ecosistemas existentes en el territorio nacional.
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Las ecorregiones se pueden definir como unidades
geogrificas que contienen un conjunto caracteris-
tico de comunidades naturales. Mediante las clasi-
ficaciones ecorregionales se caracterizan los ecosis-
temas y se orientan las acciones de conservacién y
manejo de los recursos naturales.

Con el propésito de elaborar un mapa regional
de estas ecorregiones en Norteamérica, la Comi-
sién para la Cooperacién Ambiental de América
del Norte (cca) coordiné el desarrollo de mapas de
las regiones terrestres ecoldgicas en distintas escalas
anidadas (niveles 1 a 111). En México, en el ano
2005, la CoNaBIO promovi6 un proceso participa-
tivo para la actualizacién y la delimitacién de las
ecorregiones terrestres de nivel 1Iv —la escala mds
desagregada (1: 1 000 000), util para los andlisis a
escala regional— que permite informar, monito-
rear y evaluar politicas en 4reas especificas.

Como punto de partida se consideraron dos ma-
pas de ecorregiones: el de la cca (de nivel 1) y el
propuesto por el World Wildlife Fund (wwe), la
ConaBIO y la cca. Para la delimitaciéon de ecorre-
giones se utilizé principalmente la carta de vegeta-
cién primaria del INEGI, aunque los expertos tam-
bién se apoyaron en cartografia de climas, edafologia,
geologia y topografia. En total, se delimitaron 99
ecorregiones en el nivel 1v: tres exclusivas de islas y
96 en el territorio continental. El nuevo mapa in-
cluye un andlisis minucioso de las asociaciones y
formaciones vegetales como una medida de la uni-
cidad de los ambientes representados en cada eco-
rregion.

El mapa de las ecorregiones en su nivel mas desa-
gregado (hasta hoy exclusivo de México) es el pro-
ducto de dos talleres nacionales de expertos mds una
reunién bilateral. Los talleres, en los que participa-
ron 34 especialistas de diversas instituciones acadé-
micas y de gobierno, fueron convocados por la Co-
NABIO, el INEGI y el INE. El objetivo fue llegar a un
consenso entre los expertos en la definicién y delimi-
tacién de ecorregiones y producir un mapa unico a
escala 1:1 000 000 que sirviera como base para ela-
borar el estudio Capital natural de México. En el ano

2008 se publicé una versién actualizada de dicho
mapa con varias correcciones.

La cartografia de las ecorregiones de nivel 1v fue
un elemento clave para el andlisis de vacios y omi-
siones en conservacién de la biodiversidad terrestre
que se publicé en Capital natural de México. Asi-
mismo la cartografia anidada de ecorregiones (ni-
veles 1 a 1v) fue utilizada como un insumo en los
capitulos intitulados Los ecosistemas terrestres (del
vol. 1) y Factores de cambio y estado de la biodiversi-
dad y Perturbaciones y desastres naturales: impactos
sobre las ecorregiones, la biodiversidad y el bienestar
socioecondmico (del volumen 11).

Sin embargo, aun existen vacios en el conoci-
miento detallado de la biota y los procesos funcio-
nales que ocurren en las ecorregiones y por ello se
realizan andlisis mds detallados sobre la composi-
cién bidtica asi como verificaciones con mayor re-
solucién basadas en percepcién remota y verifica-
ciones de campo.

3.1.3 Identificacion de regiones prioritarias
para la biodiversidad

En el afo 1996 la ConaBIo inici6 el Programa de
Regiones Prioritarias de los ambientes terrestre
(RTP; Arriaga et al. 2000), marino (Rmp; Arriaga et
al. 1998a) y de aguas epicontinentales (RHP; Arria-
ga et al. 1998b), con el fin de identificar aquellos
ecosistemas relevantes por su biodiversidad para ser
considerados por los diferentes sectores en el desa-
rrollo de planes de investigacién, conservacion, res-
tauracién y manejo sustentable.

La identificacién de las regiones prioritarias per-
mitié determinar varios atributos de la diversidad
biolégica asi como analizar la informacién en los
contextos social y econdémico para determinar los
impactos negativos sobre la biodiversidad como
consecuencia de las actividades humanas —de uso
actual y potenciales—, asi como las oportunidades
reales de conservacion. El proceso se llevé a cabo
mediante talleres interdisciplinarios de expertos de
los sectores gubernamental, académico y organiza-
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ciones sociales, en los que participaron mds de 70
especialistas de 37 instituciones. Posteriormente,
para cerrar el ciclo, se llevé a cabo una actualizacién.

Como producto final se obtuvo la cartografia
temadtica (escala 1:1 000 000, con las regiones prio-
ritarias terrestres, marinas e hidroldgicas) (figura
3.4), la elaboracién de fichas técnicas para cada una
de las regiones asi como las publicaciones corres-
pondientes (Arriaga ez al. 1998a,b; 2000). Para las
regiones prioritarias marinas e hidrolégicas se esta-
blecieron, ademds, las prioridades en funcién de su
alta biodiversidad, amenazas, uso por diversos sec-
tores y falta de informacién.

Para los ambientes terrestres se identificaron
152 regiones que cubren una superficie de 515 558
km?, correspondiente a mds de la cuarta parte del
territorio nacional. Para las regiones marinas se
identificaron, delimitaron y caracterizaron 70 4reas:
55 costeras y 15 ocednicas, clasificadas por su alta
biodiversidad, tipos de amenazas para la biodiver-
sidad y uso por algtin sector. También se identifica-
ron ocho 4reas cuya importancia bioldgica se pre-

sumia pero de las que no habia informacién sobre
su biodiversidad.

Con relacién a las cuencas hidrolégicas se iden-
tificaron 110 regiones, categorizadas por su uso, su
alta riqueza bioldgica con potencial para conserva-
cién y sus amenazas. Para este tipo de ecosistemas
se identificaron 29 4reas de importancia bioldgica
que no cuentan con informacién cientifica sufi-
ciente sobre su biodiversidad.

Una regionalizacién complementaria, desarrollada
por la Sociedad para el Estudio y Conservacién de las
Aves en México, A.C. (Cipamex) y BirdLife Interna-
tional, corresponde a las Areas de Importancia para
la Conservacién de las Aves (arca). El mapa (escala
1:250 000) y el listado completo incluyen un total de
230 dreas que comprenden 96.3% de las especies re-
gistradas para México (90.2% de las especies enlista-
das como amenazadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001
y 100% de las especies endémicas). La CoNaBIO par-
ticipd en la digitalizacién y edicién de los mapas.!

v <http:/lconabioweb.conabio.gob.mx/aicas/doctos/aicasmapa.html>.
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Figura 3.4 Regiones prioritarias para la biodiversidad.



3| Metodologias de analisis. Conocimiento y comprension. Modelacion y monitoreo

Las regiones prioritarias han sido un insumo
importante para: 4] la planificacién y gestién de la
diversidad biolédgica del pais; 4] la elaboracién e
implementacién de aspectos de regulacién; c] los
ordenamientos ecoldgicos y normas; 4] la formu-
lacién de opiniones técnicas de impacto ambien-
tal y problemdticas de manejo; ¢] la conservacién
de dreas protegidas; f] la elaboracién de los pro-
gramas de pago por servicios ambientales, y g] la
elaboracién de los proyectos de rehabilitacién y
restauracion, as{ como para orientar esfuerzos de
investigacién y sistematizacién de inventarios bio-
légicos.

3.1.4 Vacios y omisiones de conservacion
de la biodiversidad

En el ano 2004 México adopté —en el marco del
Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (cpB)— el
compromiso de evaluar y fortalecer su sistema de
dreas protegidas con el fin de contribuir a la meta
mundial de reducir significativamente el ritmo ac-
tual de pérdida de biodiversidad. Para llevar a cabo
los andlisis de vacios y omisiones en conservacién de
la biodiversidad se conformé un grupo de trabajo
que coordinaron la Conasio y la Conanp, al que se
sumaron en diferentes etapas del proceso cerca de
260 especialistas de numerosas instituciones acadé-
micas y de investigacion, organizaciones de la socie-
dad civil —nacionales e internacionales— y depen-
dencias gubernamentales de los tres niveles de
gobierno. A partir del ano 2005 se llevaron a cabo
diversas reuniones en las que el grupo de trabajo de-
cidié ampliar el contexto de esta evaluacién con el
fin de identificar los sitios prioritarios para la con-
servacion’ de la biodiversidad terrestre, marina y

% Debido a que estos andlisis se realizaron a una escala mds
fina, se identifican dreas de menor superficie que en las Regio-
nes Prioritarias (véase seccién 3.1.3), por lo que el grupo de
trabajo decidié denominar las 4reas identificadas como priori-
tarias para la conservacién con la palabra “sitios”.

acudtica epicontinental.’ Por primera vez los datos
que se generaron y recopilaron, principalmente del
SNIB, permitieron realizar andlisis multiescalares de-
tallados a escala nacional.*

Los andlisis a escala ecorregional mostraron que
11 ecorregiones terrestres —de 96, cuya extension
equivale aproximadamente a 10% de la superficie
continental del pais— son vacios en cuanto a con-
servacion; es decir, no estdn representadas en la red
de dreas protegidas federales, estatales y municipa-
les, mientras que 50 ecorregiones (68.7% del terri-
torio nacional) son omisiones de conservacién (con
dreas protegidas que las cubren en una superficie de
hasta 12%, que es el valor promedio de la cobertu-
ra de las dreas protegidas en el mundo), con dife-
rente nivel de representatividad que varfa de 0.003
a 10.85 por ciento.

La identificacién de sitios prioritarios terrestres
y acudticos epicontinentales se llevé a cabo con
base en los conceptos y herramientas de planea-
cién sistemdtica, lo que permitié integrar diversos
criterios biolégicos e incorporar informacién de
las principales amenazas. Por medio de estos and-
lisis se identific6 que 16.6% del territorio es de la
mis alta prioridad (en las categorias de extrema y
alta prioridad) para la conservacién de la biodiver-
sidad terrestre (figura 3.5), y que 14.5% del terri-
torio es de la mds alta prioridad para la conserva-
cién de la biodiversidad acudtica epicontinental
(figura 3.6). Desafortunadamente, sélo un peque-
fio porcentaje de la superficie de la mds alta prio-
ridad coincide con la red de dreas protegidas: 15.9%
en el caso de los sitios prioritarios terrestres y
18.2% en el caso de los sitios prioritarios acudti-
cos epicontinentales.

Debido a que la informacién sobre la diversidad
bioldgica y los ecosistemas de ambientes marinos es
insuficiente para utilizar los métodos de planeacién
sistemdtica, la identificacién y delimitacién se apo-
y6, principalmente, en la amplia experiencia de cer-

3 <http:lfwww. biodiversidad. gob. mx/paislvaciosyom 1. html>.

4 ConaBIO et al. 2007a,b,c,d; 2011 (en prep.); véanse deta-
lles metodoldgicos en Koleff ez 2. 2009; Urquiza et al. 2009.
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Figura 3.5

Figura 3.6 Sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad acudtica epicontinental.
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Figura 3.7 Sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina.

ca de 80 participantes y revisores. Se identificaron
105 sitios marinos prioritarios (costas, océanos y
elementos insulares (figura 3.7) y, por primera vez,
gracias a la investigacién cientifica realizada en el
pais, fue posible delimitar sitios de mar profundo.
Mis de la mitad (55%) de los sitios prioritarios ma-
rinos coincide en alguna proporcién con dreas pro-
tegidas (ap); sin embargo, solo 18.33% de la super-
ficie de estos sitios estd decretada como tal. Serd
fundamental expandir algunas de las Ap para incluir
a los ecosistemas costeros y marinos adyacentes con
la finalidad de asegurar la conectividad entre los di-
ferentes ambientes y la proteccién de la biodiversi-
dad de una manera integral.

La conclusién principal de estos andlisis es que
la cobertura de dreas protegidas es atin insuficiente
para representar adecuadamente la diversidad bio-
l6gica del pais y dar cuenta de la complejidad y los
retos que enfrenta la conservacion.

Los resultados del anilisis de vacios y omisio-
nes en conservacion sirven de gufa general para

incrementar la superficie de dreas protegidas,
aunque es evidente la necesidad de considerar un
abanico de herramientas de conservacién comple-
mentarias 7 situ, entre la que destacaria el esta-
blecimiento de corredores biol6égicos como espa-
cios integradores de los instrumentos de politica
ambiental y de fomento de la transversalidad am-
biental.

Los andlisis de vacios y omisiones deben actua-
lizarse periédicamente conforme se incremente el
cimulo de informacién disponible para ello; por
ejemplo, en la Comisién se han modelado recien-
temente impactos antropogénicos para México a
partir de un modelo global del estado de la biodi-
versidad. Sin embargo, mds importante atin es que
los andlisis deben culminar en la definicién de una
serie de estrategias que contribuyan a la conserva-
cién de una porcién viable y representativa de la
biodiversidad nacional. Asimismo serd necesario
llevar a cabo evaluaciones periédicas con el fin de
identificar factores de éxito y fracaso en diferentes
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instrumentos de conservacion 7z situ considerando
factores socioecondmicos, asi como lograr una ma-
yor participacién de la sociedad en la conservacién

del capital natural de México.”

3.2 MONITOREO

El monitoreo es una herramienta bésica para la toma
de decisiones tendientes a la conservacién efectiva
de las especies silvestres y su hdbitat. La informacién
sobre el estado de conservacién de una especie (de-
mografia, tendencias poblacionales, distribucién geo-
grafica, patrones de migracién y requerimientos de
hdbitat) es esencial para el disefio y aplicacién de
acciones efectivas de manejo y proteccién a largo
plazo. La informacién proveniente del monitoreo
sistemdtico puede ser utilizada para estimar el tama-
fio y conocer el estado y las tendencias de las pobla-
ciones de especies de interés; también es atil para
desarrollar indicadores que permitan evaluar la efi-
cacia de medidas de conservacién especificas a dife-
rentes escalas.

3.2.1 Cobertura del suelo

La ConaBIo tiene como uno de sus objetivos
contar con un sistema de monitoreo de cambios
de cobertura del suelo mediante el uso de la per-
cepcién remota y el andlisis de sistemas de infor-
macién geografica. En el afno 2005 se desarroll6
un método para generar, en forma automadtica, el
mapa de la cobertura del suelo que corresponde a
la cobertura fisica de la superficie terrestre: vege-
tacién forestal, cultivos agricolas, espacios urba-
nos, entre otros. El mapa se derivé de imdgenes
de satélite MODIS con una resolucién espacial de
250 metros, considerando la fenologia de la vege-

> Los mapas sobre el tema de vacios y omisiones estdn dis-
ponibles en la mapoteca digital de la Conas1o. Para el afo
2012 se habran publicado cuatro libros, tres de ellos contienen
un mapa-péster con informacién sintética y adicional sobre el

tema. <http:/fwww.biodiversidad.gob.mx/paislvaciosyom 1. html>.

tacién. El mapa, disponible en la pdgina web de la
Conasio,® distingue 19 tipos de cobertura del
suelo para Norteamérica, 15 de las cuales existen
en México.

El método usa un sistema de clasificacién super-
visada de las imdgenes de satélite con la técnica de-
nominada “drboles de decisién”, que utilizé aproxi-
madamente 121 000 puntos con la descripcién del
tipo de la cobertura (obtenidos en su mayoria en
campo), ademds de otros derivados de imdgenes de
alta resolucién.

La Comisién ha puesto este método a disposi-
cién del proyecto Red Latinoamericana de Segui-
miento y Estudios de los Recursos Naturales (Se-
rena) con el propésito de generar un mapa de
cobertura del suelo para Centro y Sudamérica, con
estandares semejantes al de América del Norte.

Ahora se pretende desarrollar el método para la
deteccién de cambios con imdgenes mobis. El re-
sultado del método define los pixeles que han cam-
biado de tipo de cobertura entre 2005 y 2010. Una
vez detectados los sitios que han sufrido cambios,
se estudiardn utilizando imdgenes de satélite de
alta resolucién espacial. El método se aplicard en
afios consecutivos. Este trabajo se realiza en el mar-
co del proyecto Sistema de Monitoreo del Cambio
en la Cobertura del Suelo de América del Norte
(NALCMS), iniciativa conjunta entre Canadd, Esta-
dos Unidos y México. Por la parte mexicana parti-
cipan tres instituciones: la Comisién Nacional Fo-
restal (Conafor), el INEGr y la ConaBIO.

3.2.2 Mares mexicanos

Las zonas marinas y costeras del planeta estdn ame-
nazadas tanto por el efecto del cambio climdtico
COmo por eventos geoﬁ'sicos, contaminacion, so-
breexplotacién, destruccién de hibitats y degrada-
cién de sus ecosistemas. Para contender con esta
problemdtica es de suma importancia contar con

¢ <http:/fwww.conabio.gob. mx/informacion/gis/?vns=gis_
rootfusvlotras/nalcmsmx05gw>.
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un sistema de monitoreo que permita conocerla
mejor y asi estar en condiciones de hacer un mane-
jo adecuado.

Para estudiar el comportamiento de la producti-
vidad marina, los florecimientos algales nocivos y
el estrés térmico a los que estdn sujetos los ecosiste-
mas marinos (por ejemplo, los arrecifes de coral),
se requiere estudiar diversos pardmetros dpticos y
biofisicos marinos, como la temperatura superfi-
cial del mar y el color del océano, la concentracién
de clorofila 4, el coeficiente de atenuacién difusa,
la concentracién de material total suspendido y la
fluorescencia de la clorofila.

Para proporcionar en tiempo casi real y de ma-
nera automdtica un seguimiento continuo de las
variables antes mencionadas en los ecosistemas
marino-costeros del Golfo de México, el Océano
Pacifico nororiental y el Mar Caribe occidental, a
un kilémetro de resolucidn, la ConaBio ha desa-
rrollado un “Sistema Satelital de Monitoreo Oced-
nico” que permite detectar anomalias. Los produc-
tos se obtienen a partir de imdgenes del sensor
MobDIS recibidos en la estacién de recepcién sateli-
tal de la propia Comisidn.

Se cuenta con productos ocednicos de tempera-
tura y color del mar con frecuencias diaria, sema-
nal y mensual, desde el mes de julio de 2002. A
partir del estudio de estos pardmetros se calculan
los promedios semanales y mensuales de cada pro-
ducto, y las anomalfas semanales y mensuales para
la concentracién de clorofila # y la temperatura su-
perficial del mar mediante el andlisis estadistico de
los dltimos siete anos.

Se trabaja, ademds, en la implementacién de un
sistema satelital de alerta temprana sobre posibles
eventos de blanqueamiento en los corales. El siste-
ma estd basado en el andlisis del estrés térmico me-
dido con la temperatura superficial de la mar noc-
turna. Este tipo de productos también es generado
por el programa Coral Reef Watch (crw) de la
National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (N0AA) para todo el planeta a 50 km de reso-
lucién, a partir de datos térmicos del sensor AVHRR.

La ConaBlIo se propone utilizar imdgenes MODIS a
mayor resolucién (1 km) basadas en el andlisis es-
tadistico de siete afos.

Mediante observaciones del color del océano ya
se han realizado estudios sobre las mareas rojas. La
Conagio, junto con el Centro de Investigacién y
de Estudios Avanzados (Cinvestav), el programa
Earth Observation and Mapping (Eomar) y la Uni-
versidad de South Florida (usk), impulsa el estudio
de eventos histéricos de florecimientos algales noci-
vos relacionando datos de campo con datos satelita-
les. Los nuevos eventos de marea roja serdn, ade-
mds, estudiados con sensores colocados en boyas
oceanogrificas permitiendo sentar las bases para la
creacién de un sistema de alerta de amenazas a la
salud humana, a la economia de las comunidades
costeras y a los ecosistemas marinos mexicanos.

Después del accidente en la plataforma Deep-
waterHorizon, en abril del afio 2010 —que causé
un derrame de petréleo en aguas del Golfo de Méxi-
co—, la Conasio llevé a cabo un anilisis sobre di-
versas imdgenes satelitales (MoD1s, Landsat e 1Rs-PO)
que permitié monitorear las manchas superficiales
e informar los resultados a diversas dependencias
gubernamentales del pais. Uno de los productos
satelitales utilizados en este monitoreo fue genera-
do por la ConaB1o con imdgenes diarias de resolu-
cién de 500 m, que sirvi6 para que cada semana se
emitieran reportes para la Semarnat en torno a la
situacién prevaleciente.

3.2.3 Arrecifes y habitats bentonicos

El Sistema Arrecifal Mesoamericano (saM) es un
ecosistema de aproximadamente 1 000 kilémetros
de longitud que comprende cuatro paises. Es consi-
derado el sistema arrecifal de barrera mds grande del
Mar Caribe y el segundo sistema arrecifal del mun-
do, después de la Gran Barrera Arrecifal australiana.
El estudio de dicho sistema constituye a la vez un
compromiso y un reto. La Comisién, apoyada por la
Conanp, unam, Cinvestav-Mérida, Eomar GmbH&
Co. KG, Amigos de Sian Ka'an, A.C., Simbiosis X y
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otras instituciones, se dio a la tarea de desarrollar
métodos para obtener la distribucién espacial de los
habitats benténicos utilizando tanto técnicas de per-
cepci6én remota con imdgenes satelitales de muy alta
resolucién espacial (2 m) como trabajo 77 situ.

Se selecciond al Parque Nacional Arrecife de Puer-
to Morelos, en Quintana Roo, como érea piloto.”
Esta regién, incluida en el ano 2009 como Sitio
Ramsar nim. 1343, provee hébitats criticos para la
alimentacién, anidacién y crianza de una flora y
fauna excepcionales, de alta biodiversidad, con es-
pecies de importancia comercial, amenazadas o en
peligro de extincidn.

Como parte de los métodos implementados se
llevé a cabo una clasificacién de imdgenes de satélite
de alta resolucién espacial. Previamente se aplicaron
correcciones atmosféricas y se llevé a cabo una veri-
ficacién de campo con base en 132 sitios de mues-
treos. Se obtuvieron 1492 fotografias georreferen-
ciadas submarinasy de superficie, asi como transectos
del arrecife grabados en video que porporcionan in-
formacién cualitativa del hébitat benténico.

Con el propésito de caracterizar el sistema arre-
cifal espacialmente y zonificar la regién, se evalué
la calidad del agua superficial a fin de identificar
las zonas de aportes de agua dulce, asi como las
fuentes terrestres y marinas de contaminacién.

Este estudio, ain en proceso, permitird estable-
cer la linea base para implementar un monitoreo
futuro, apoyando asi a la conservacién y el manejo
sustentable del Sistema Arrecifal Mesoamericano.
La informacién recabada en el drea protegida for-
ma ya parte del sN1B.

3.2.4 Aves en reproduccion y participacion
ciudadana

El programa de Monitoreo de Aves en Reproduc-
cién (Breeding Bird Survey, BBS) es un proyecto

7 Localizada dentro de la regién marina prioritaria “Punta
Maroma-Nizuc” y dentro del sitio marino prioritario para la
conservacién de la biodiversidad “Humedales Costeros y Arre-
cife de Puerto Morelos” (desde el afio 2007).

internacional de largo plazo y de gran escala geo-
grifica, creado a mediados de los anos sesenta en
Estados Unidos con el fin de conocer el estado de
conservacién y las tendencias poblacionales de
muchas especies de aves que no son de interés cine-
gético. Con el tiempo, el programa se expandi6 a
Canada y, desde 2007, a México con el liderazgo
de la ConaBio que alberga a la seccién mexicana
de la North American Bird Conservation Initiative
(NABCI) y comprende a diversas instituciones mexi-
canas. Actualmente la base de datos del BBs® es pa-
blica y cuenta con informacién de mds de 40 anos
de trabajo de campo y de participacién ciudadana
en la ciencia, en mds de 4 100 rutas que son reco-
rridas anualmente por muchos grupos de volunta-
rios en Canadd y Estados Unidos.

Desde el afio 2007, la coordinacién de la NaBcI
en el norte en México trabaja en la expansién de
este programa a los estados fronterizos del norte del
pais con el apoyo de diversas instituciones, organi-
zaciones y personas. En la primera fase del proyecto
se establecié una red de colaboradores locales y se
llevaron a cabo talleres de capacitacién tedrico-
précticos sobre las metodologias del BBs a ornitdlo-
gos y aficionados a las aves; también se trazaron las
rutas para establecer los sitios de muestreo y se pre-
pard y adapté el portal de internet del BBS para apo-
yar a los usuarios. En el afio 2011 se ha consolidado
esta red de voluntarios mexicanos, gracias al trabajo
de cinco coordinadores estatales (también volunta-
rios) apoyados por dos coordinadores regionales
(contratados), en colaboracidn con el Servicio Geo-
l6gico de Estados Unidos (usas).

La siguiente fase del proyecto incluye, entre
otras actividades: 4] continuar ampliando la red
de voluntarios; 4] fortalecer las capacidades locales
en observacién e identificaciéon de aves, mediante
la imparticién de talleres bésicos de capacitacién
para voluntarios y la utilizacién de la pdgina web
“Dendroica™ —portal interactivo para ayudar a

8 <http:/lebird.orglcontent/averaves>; <http://137.227.245.162/
BBS/>.

O <http:/fwww.natureinstruct.org/dendroical>.
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Figura 3.8 Localidades de las observaciones en el sitio aVerAves.

estudiantes, voluntarios y profesionales a mejorar
sus habilidades para la identificacién de aves silves-
tres por medio de la observacién y el oido—, y ]
aumentar el nimero de rutas asignadas y recorri-
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Figura 3.9 Numero de observaciones en el sitio
aVerAves de la Conaslo.

das para ampliar la cobertura del BBs en México
hasta completar toda la region norte del pais. Los
datos del BBs formardn parte del acervo de infor-
maci6n del sN1B ampliando asi el conocimiento de
un gran numero de especies de aves y ayudando a
la planificacién y la toma de decisiones de manejo
y conservacién de las aves y de la biodiversidad de
México.

En colaboracién con la Universidad de Cornell
se construyd el sitio aVerAves,'* pionero en México,
que permite ligar de manera supervisada los repor-
tes que miles de aficionados a la observacién de aves
realizan en México. El nimero de observaciones
disponibles por este sistema crece a una velocidad
espectacular (figuras 3.8 y 3.9) y constituye un canal
ideal para que la sociedad civil se organice y partici-
pe de manera educada en la esencial tarea de moni-
torear los componentes de la diversidad biolégica de
Meéxico. El potencial de esta actividad se puede
aquilatar si consideramos que el sistema correspon-

10 cwwuw.conabio.gob. mx/averaves/>.
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diente en Estados Unidos cuenta, en 2011, con
aproximadamente 40 millones de observaciones.

3.2.5 Ecosistemas: manglares de México

Los manglares, presentes en los 17 estados costeros
de la Repiblica mexicana, representan ecosistemas
altamente productivos —son resumideros del carbo-
no atmosférico—, ricos desde el punto de vista bio-
l6gico y de gran importancia econémica y ecolégica.

Mediante técnicas de percepcién remota y tra-
bajo en campo, la Conas1o ha trabajado en los
tltimos cinco afios en un programa de monitoreo
sistematizado de largo plazo mediante indicadores
ambientales para determinar las condiciones de la
vegetacion y los principales agentes de transforma-
cién de los manglares de México.

Uno de los principales resultados del programa
ha sido el mapa de extensién y distribucién de los
manglares de México a escala 1:50 000 obtenido
mediante imdgenes de satélite spoT del afio 2005
(figura 3.10). La extension estimada de los man-
glares en México es de 770 057 hectdreas. El andli-
sis mostré que la Peninsula de Yucatdn posee 55%
de los manglares del pais y la regién de Pacifico
Centro tiene la menor extensién, con 0.9% del to-
tal. Entre los estados, el de Campeche posee la ma-
yor superficie de manglar del pais, con 194 190
hectédreas, y Baja California la menor, con 28. El
mapa fue evaluado por expertos en manglares de
cada regién mediante un muestreo sistemdtico con
5 744 fotografias aéreas tomadas en helicépteros
de la Secretaria de Marina; el mapa tiene una exac-
titud de 90.5% (Conasio 2009b).

En dos talleres realizados en septiembre de 2007
y 2008, mds de 35 especialistas en manglares iden-
tificaron 81 sitios de importancia biolégica y de
rehabilitacién ecoldgica en el dmbito nacional. Ac-
tualmente estd en proceso la identificacién de los
principales agentes de transformacién del manglar
de toda la Republica mexicana para un periodo de
poco mds de 30 afios (1970-2005), asi como los
procesos de fragmentacién que afectan a este eco-

sistema. Se encuentra también en elaboracién el
mapa de manglares para el ano 2010; la informa-
cién serd utilizada para realizar la evaluacién de
cambios y el andlisis de fragmentacién ocurridos en
los dltimos cinco anos en los manglares del pais.
Como un elemento adicional se disefia, con técni-
cas de percepcién remota, un método para estimar
la biomasa presente en los manglares, que permitird
el monitoreo de largo plazo para estimar su efecto
en la captura de carbono.

RecuaDro 3.1 MANGLARES EN GOOGLE EARTH

En el afio 2008, mediante el Programa de Restauracion y
Compensacion Ambiental de la Conabio, se apoyo la
ejecucion de cinco proyectos de monitoreo de manglar en
los estados de Campeche, Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Yucatan
y Quintana Roo, en donde se encuentran 518 825 hectareas
de las 770 057, de la extension total nacional de manglar.

El objetivo central de estos proyectos es determinar la
estructura y composicion de los bosques de manglar
enmarcados en una estrategia de escalas temporales y
espaciales que permita hacer comparaciones de sus cambios
estructurales y funcionales de acuerdo con el grado de
conservacion o deterioro, ya sea por impactos antropicos o
naturales. Esta estrategia permitira definir y establecer
variables criticas para el diagnostico y la evaluacion de los
manglares en varias regiones del pais, con miras a contar,
finalmente, con modelos predictivos para una mejor
comprension acerca del funcionamiento de estos ecosistemas.

Se trata de un primer esfuerzo en la organizacion de
una red de monitoreo nacional de bosques de manglar
dentro del marco conceptual de la Red Mexicana de
Investigacion Ecoldgica a Largo Plazo (Red Mex-LTER)

En colaboracién con Google, la ConaBIio pro-
dujo un video que muestra en forma sencilla la dis-
tribucién del ecosistema de manglares en México,
que hace énfasis sobre su importancia e incluye
imdgenes en 3D de algunas especies arbéreas de los
manglares. Este video puede ser visto en la pagina
web de la Conasro."!

> <http:/fwww. biodiversidad. gob. mx/ecosistemas/mangla-
res/manglaresGE. html>.
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I Manglares
_| Limite estatal

Figura 3.10 Extension y distribucion de los manglares en México en 2005.

3.2.6 Deteccion temprana de incendios

El fuego desempena un papel muy importante en la
dindmica de los ecosistemas, con efectos positivos o
negativos, dependiendo de las caracteristicas de los
ecosistemas y las condiciones del fuego. Puede con-
tribuir a mantener algunos ecosistemas como un
proceso natural y, por otro lado, es capaz de ocasio-
nar dafios de gran magnitud en poco tiempo.

La Conasio desarrollé y opera un sistema de
alerta temprana de incendios forestales, mediante
informacién satelital y geogréfica, con la finalidad de
contribuir a su prevencién y combate. El sistema
comenzd, de manera emergente, en 1998 vy, desde
1999, suministra informacién diaria automatizada
sobre la ubicacién de incendios forestales detectados
con imdgenes de satélite. Esta informacién se envia
a las instancias estatales de la Conafor, responsables
del combate a los incendios forestales, a la Conanp
y a Proteccién Civil de la Secretaria de Goberna-
cién, entre otras instituciones involucradas en el
combate del fuego forestal. Ademds, la informacién

es enviada a cada uno de los paises centroamerica-
nos, en cumplimiento de convenios de cooperacién.

Junto con esta informacién se generan dos pro-
ductos mds: el primero corresponde a un indice de
anomalfa de la vegetacién que mide la diferencia
entre el verdor actual de la vegetacién y un verdor
esperado basado en la estimacién de datos de vege-
tacién de los dltimos nueve anos. El verdor de la
vegetacién se obtiene a partir del cdlculo del indice
de vegetacién de diferencia normalizada (NDv1) de
imdgenes de satélite. Si el verdor actual de la vege-
tacion se encuentra por debajo del verdor estimado
se considera en peligro de propagarse un incendio
una vez que se presente el fuego. Este resultado se
muestra en un mapa que contiene cinco categorias
de anomalfa: muy alta, alta, moderada, baja y sin
anomalfa. El mapa se genera cada diez dias y se
publica en la pdgina web de la Conasro.'?

El segundo producto corresponde a un modelo
que estima el porcentaje de humedad en la vegeta-

12 <http:/fwww.conabio.gob.mxlincendios/>.
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RECUADRO 3.2 DOCE ANOS DE DETECCION DE INCENDIOS

La ConaBio realizo el estudio Los incendios en México: un
andlisis de su amenaza a la biodiversidad como una
contribucion para evaluar los efectos de los incendios
ocurridos en el afio 1998, una de las mayores emergencias de
incendios forestales en México y en el mundo. Este estudio fue
el antecedente para establecer, al afio siguiente, el programa
para la deteccion de puntos de calor mediante técnicas de
percepcion remota que, a partir de 2011, se convirtid en el
Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales.

Desde el afio 2000 la pagina web de la Conaglo es de
acceso a todo el publico y en ella se proporciona
informacion de los incendios detectados en México y sur de
Estados Unidos; la seccion se denomina: alerta temprana de
incendios forestales. Asimismo, como resultado de una
colaboracién con Centroamérica, a partir de abril del afio
2004 se publica informacion de los siete paises de la region.

El sistema se encuentra totalmente automatizado, desde
la recepcion de la imagen de satélite hasta la publicacion de
la informacion en la pagina web, y esta sustentado en
programas de cddigo abierto, lo que ha permitido la
transferencia de tecnologia a otros paises como Alemania,
Argentina y Chile. Después de diez afios de trabajo, hasta el
afo 2011, se han procesado mas de 19 000 imagenes
satelitales. Con base en estas imagenes se han detectado
mas de 500 000 puntos de calor sobre todo el territorio
mexicano. La vegetacion mas afectada por presencia de
puntos de calor son los bosques de encino y de pino, y las
selvas baja y mediana.

A'lo largo de los afios de operacion de este sistema, y
gracias a la participacion de los usuarios y al avance
tecnoldgico, se han podido realizar mejoras significativas
como la visualizacion de la informacion en el sistema de
Google Earth.

cién depositada en el suelo en funcién de las variables
de duracién de la precipitacién, la humedad relativa
y la temperatura, obtenidas a partir de datos satelita-
les. El resultado se genera diariamente y se presenta
en un mapa que exhibe el porcentaje de humedad."

Con el propésito de iniciar una evaluacién de
las dreas afectadas por incendios forestales se im-
plementan métodos para la identificacién del drea
quemada utilizando diferentes tipos de imdgenes

3 Idem.

de satélite. Se espera generar mapas mensuales de
dreas quemadas que ayuden a estimar las dreas da-
fiadas después de la ocurrencia de los incendios
forestales (figura 3.11).

3.3 ANALISIS
3.3.1 Analisis de riesgo de especies invasoras

La prevencion es la estrategia mds efectiva y menos
costosa, en términos econémicos y de pérdida de la
biodiversidad, para combatir a las especies invaso-
ras nocivas. El andlisis de riesgo es una de las herra-
mientas predictivas mds eficaces y utilizadas para
evaluar el riesgo de introducir especies exdticas y
para desarrollar estrategias de manejo adecuadas
para mitigar los efectos ante una situacién de facto.

Para contender con esta problemdtica en el pais,
la Conasio colaboré con las instituciones respon-
sables en Estados Unidos y Canadd en la defini-
cién de los Lineamientos trinacionales de andlisis
de riesgo de especies invasoras acudticas (con el
auspicio de la cca). Se trata de una gufa para que
la regién tenga lineamientos de evaluacién armoé-
nicos, considerando que los ambientes mds ame-
nazados son los ecosistemas dulceacuicolas, como
lo muestran los estudios de caso que se presentan
en dicha publicacién.

Asimismo, en colaboracién con la Sagarpa, la
ConaBIO participa en el panel de especies invaso-
ras de la Organizacién Norteamericana de Protec-
cién a las Plantas (NAPPO), en la elaboracién de li-
neamientos trilaterales enfocados a prevenir la
introduccién de plantas y sus plagas en Norteamé-
rica. Al momento, se han producido dos docu-
mentos de lineamientos trinacionales: Evaluacion
del riesgo de plantas potencialmente invasoras (NRMF
32), ya aprobado por los tres paises, y La evalua-
cion para rutas de introduccion que se presentard
ante el Comité Ejecutivo de la Napro.™

Y <http:/fwww.nappo.orgl>.
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Figura 3.11 Diariamente, mediante sus antenas, la ConABIO captura informacion satelital,
la procesa y la pone a disposicion del publico.

La ConasIo cuenta con 52 andlisis de riesgo ter-
minados y 51 en curso para especies invasoras. Para
difundir los andlisis de riesgo ttiles a distintos sec-
tores se apoy6 la publicacién sobre el género Che-
rax, langostas australianas introducidas en México
como alternativa de produccién en acuacultura.

En los planes a futuro se contempla continuar
con el apoyo a los andlisis de riesgo para las especies
potencialmente nocivas —tanto a la biodiversidad
como a la economia y a la salud publica— con el
fin de ayudar a la toma de decisiones para prevenir
la entrada de especies invasoras, asi como el apoyo
al desarrollo de sistemas de alerta y respuesta tem-
pranas. También se analiza si el cambio climdtico
es un factor a considerar en los andlisis de riesgo.

3.3.2 Analisis de riesgo de organismos vivos
modificados

A solicitud de la Sagarpa, autoridad competente en
el tema de liberaciones al ambiente de ovm, la Co-

NABIO inicié en 1998 un proceso de auscultacion
al respecto. A partir de 2005, cuando se publica y
entra en vigor la Ley de Bioseguridad de los Orga-
nismos Genéticamente Modificados (LBoGm), los
resultados de los andlisis de riesgo son solicitados
directamente por la Semarnat, como opinién vin-
culante de la Conasro.

Se desarroll6 una metodologia de andlisis de
riesgo ad hoc a las condiciones de México," enfo-
cada a evitar flujo génico entre el ovM en cuestién
y los parientes silvestres de la especie existentes en
el territorio mexicano, al menos mientras las con-
secuencias de que exista flujo génico (via polen y
semilla) entre el ovM y los parientes silvestres no se
comprendan a cabalidad. Los andlisis realizados es-
tdn dirigidos a identificar riesgos potenciales y a
proponer acciones encaminadas a prevenirlos.'®

15 <http:/lwww.conabio.gob.mx/conocimientolbioseguridad/
doctos/analisis. html>.

16 <http:/lwww.conabio.gob.mx/conocimientolbioseguridad/
doctos/analisis. html>.
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RECUADRO 3.3 LA RESPUESTA TEMPRANA: ERRADICACION DE
LA PALOMILLA DEL NOPAL

La palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum Berg.),
de origen sudamericano, fue ampliamente utilizada
como control bioldgico de especies de nopal (Opuntia
sp.), consideradas plantas exdticas invasoras en
Australia, Sudafrica y el Caribe. En 1989 se encontrd
en la peninsula de Florida y en varias islas del Caribe,
por lo que se convirtié en una amenaza para los
desiertos de Norteamérica. A partir del aflo 2000
diversas dependencias gubernamentales, en conjunto
con organizaciones civiles, plantearon la importancia
de este hecho debido a los dafios sociales,
econdmicos y ecologicos que causaria a las nopaleras
en México. En respuesta, se publicd la norma oficial
NOM-EM-040-FITO-2003 que previene la introduccion,
diseminacion y establecimiento de la palomilla del
nopal en México.

Aunada a este esfuerzo, en vinculacion con
organismos internacionales, se echd a andar una
campafa de educacion técnica dirigida al monitoreo de
nopaleras con el fin de tener un sistema de deteccion
temprana en todo el pais.

En agosto de 2006 se detectd la presencia de la
palomilla del nopal en Isla Mujeres, Quintana Roo.
Afortunadamente, una respuesta oportuna dio como
resultado la erradicacion exitosa de C. cactorumen lIsla
Mujeres y posteriormente en Isla Contoy. La campafia se
llevo a cabo con la colaboracion de organismos
nacionales (Sagarpa y Conafor) e internacionales (0IEa,
USDA y NAPPO), que elaboraron trampas de feromonas y
llevaron a cabo la capacitacion técnica para la
erradicacion. Desde el 20 de febrero de 2007 no se ha
recolectado ninguin ejemplar adulto macho en Isla
Mujeres y desde el 5 de marzo del mismo afio no se ha
recolectado ni un baston de huevecillos en las nopaleras
centinelas ni en las trampas.

La extincion del brote de palomilla del nopal en
México es un hecho sin precedente que destaca la
importancia de la prevencién y la respuesta temprana
para la erradicacion con la colaboracion
interinstitucional e internacional. La erradicacion de la
plaga representa para México salvaguardar una riqueza
biologica, cultural y economica.

Fuente: Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras
2010. Autores del recuadro: J. Golubov y A. Elizalde.

La metodologia de andlisis ha ido cambiando y
hoy incluye aspectos biolégicos, geograficos, mole-
culares y fenotipicos; recientemente se ha incluido
una propuesta de “clasificacién de ovm en niveles
de bioseguridad”, dependiendo de si la especie en la
cual se desarroll6 el ovm es originaria de México, si
fue domesticada aqui o se diversific6 en el territorio
nacional. Esta clasificacién ayuda a orientar respec-
to a temas de gestién y manejo del riesgo y las capa-
cidades nacionales y locales con las que se debiera
contar para llevar a cabo dichas liberaciones.

Se han llevado a cabo mds de 2 500 anlisis de ries-
go de ovm de acuerdo con el principio de “caso por
caso’; es decir, cada caso se enmarca en el trinomio
“sitio de liberacién-construccién genética-organismo
receptor”. A partir de los andlisis de riesgo se han ela-
borado recomendaciones a las autoridades compe-
tentes y opiniones utiles para la toma de decisiones.

3.3.3 Centros de origen y de diversidad genética

La LBoGM indica en su articulo 86 que la Conasio,
ademds de otras instituciones, debe suministrar in-
formacién a la Sagarpa y a la Semarnat, secretarias
encargadas de determinar las especies y las dreas
para las que México es centro de origen y centro de
diversidad genética de acuerdo con lo publicado en
el DOF el 18 de marzo de 2005. La Ley estipula que,
en las dreas y para las especies que asi se determine,
no se podran liberar organismos genéticamente mo-
dificados de esa especie (ni de sus parientes silvestres
relacionados); esto implica la existencia de “4reas de
exclusién” para el uso de oGMm especificos en aque-
llos lugares en donde estén presentes las especies
relacionadas, a fin de que no se vean afectadas.

Existe informacién recopilada en el sNiB por los
expertos que colaboran con la CoNaBIO referente a
las especies en las que México es centro de origen y
centro de diversidad genética'” y, en particular, de la
informacién que se ha ido estructurando en el Siste-
ma de Informacién de Recursos Genéticos.

V7 <http:/fwww. biodiversidad. gob.mx/genes/genes.html>.
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RECUADRO 3.4 PROYECTO GLOBAL DE MAICES NATIVOS DE MEXICO

Dentro del tema de “centros de origen y centros de
diversidad genética" que aborda el articulo 86 de la Ley de
Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados,
la Conaslo respondio, en el afio 2006, a la consulta hecha por
la Sagarpa respecto a la informacién que contenian sus
bases de datos y archivos sobre el género Zea. El resultado
de esta consulta se sintetizo en el documento "Elementos
para la determinacion de centros de origen y centros de
diversidad genética en general y el caso especifico de la
liberacién experimental de maiz transgénico al medio
ambiente en México" Este documento sirvid de base para
que la Sagarpa, la Semarnat y la Comisién Intersecretarial de
Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados
(Cibiogem) financiaran un proyecto de maices nativos y sus
parientes silvestres con el fin de atender una recomendacion
particular de la Comision: “Integrar toda la informacion
existente en el pais y actualizarla para reducir la
incertidumbre en la tarea de definicion de las areas..."

Desde finales del afio 2006, la CoNABIO, en coordinacion
con el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), disefd e implemento el proyecto
Recopilacion, generacion, actualizacion y analisis de
informacion acerca de la diversidad genética de maicesy
sus parientes silvestres en México, que a su vez ha
financiado diversos proyectos para la revision de literatura
publicada sobre el centro de origen del maiz, la
computarizacion de colecciones existentes y la obtencion en
campo de nuevos registros de maices nativos y sus
parientes silvestres —los teocintles—, asi como también del
género Tripsacum.

El proyecto global atin no concluye; sin embargo, ha
superado el estimado de informacion que se programo
recopilar y generar. Dicha informacién ya fue entregada a
las entidades financiadoras y se ha hecho publica en la
pagina web de la CoNABIO.

Los principales productos son:

1] Una publicacion sobre el centro de origen del maiz
(Kato et al. 2009).

2] Una base de datos de los maices nativos y sus parientes
silvestres que incluye la informacion recabada en las
recolectas llevadas a cabo en los Ultimos 80 afios en México y
que contaba a octubre de 2010 con un total de 24 000
registros.

3] Diversos mapas que resumen los resultados
principales del proyecto.

4] Un documento publicado en la pagina de la CoNABIO:
Elementos para la determinacion de centros de origen y
centros de diversidad genética para el caso de los maices
nativos de México a partir de los resultados del proyecto
Recopilacion, generacion, actualizacién y andlisis de
informacion acerca de la diversidad genética de maices y sus
parientes silvestres en México (2006-2011).*

La informacion generada servira para apoyar a la
Sagarpa y a la Semarnat en el cumplimiento del articulo 86
de la LBoGM. En este sentido, la CoNABIO esta elaborando
propuestas de areas de diversidad de acuerdo con los
nuevos datos con que cuenta, como un aporte adicional a
las dos secretarias. Es necesario que el acuerdo que se
publique en el Diario Oficial de la Federacion incluya
"medidas de proteccion de las areas”, para lo cual ya se han
comenzado a elaborar algunas recomendaciones
especificas.

Dentro de las medidas que se consideren, una de las
acciones fundamentales es impulsar un programa nacional
de conservacion y monitoreo de las poblaciones de los
teocintles, los parientes silvestres mds cercanos a los maices
nativos que reunen la mayor fuente de diversidad genética
conocida del género Zea. Igualmente importante sera
asequrar que el proceso mediante el cual los agricultores
cultivan los maices nativos sea mantenido vivo, ya que éste
es uno de los factores mas relevantes en la relacion con la
continua evolucion y formacion de diversidad.

* <http;//www.biodiversidad.gob.mx/genes/pdf/proyecto/
Elementos_2011_2.pdf>.

A la fecha, con el apoyo de financiamiento exter-
no y de la propia Comisién, se ha apoyado una se-
rie de estudios de gabinete y de campo relacionados
con varias especies originarias de México, de im-
portancia econdmica, con el fin de contar con sufi-
cientes elementos que aportar a la Sagarpa y a la
Semarnat en la toma de decisiones respecto al tema.

La meta de estos esfuerzos es contar con sufi-
ciente informacién y conocimiento que permita a
la ConaBIO proponer estrategias de conservacién
de los recursos genéticos de México, en especial los
de importancia agronémica y econdmica, para ase-
gurar que la diversidad genética existente se conser-
ve para las necesidades actuales y futuras del pais.
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4| Conocimiento para el uso sostenible de la biodiversidad.
Creacion de inteligencia y politicas publicas

4.1 ESTRATEGIAS

4.1.1 Estrategia global: Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica

El Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (cps)
es un acuerdo multilateral global que reconoce que
la conservacién de la diversidad biolégica es del in-
terés de la humanidad y parte fundamental en el
proceso de desarrollo de las naciones, y define tres
objetivos principales: la conservacidn, el uso soste-
nible y el reparto justo y equitativo de los benefi-
cios que se deriven de la utilizacién de los recursos
genéticos.

El Convenio fue adoptado por més de 150 pai-
ses en 1992; a fines de 1993 entré en vigor y desde
entonces la CoNaBIO fue la institucién designada
para darle seguimiento y asesorar y representar al
gobierno de México en la materia. Esta tarea exige
la integracién de informacién, la coordinacién in-
tersectorial, la bisqueda de consensos, la participa-
cién y negociacién en los foros y, finalmente, la
difusién y seguimiento de los compromisos adqui-
ridos por el pais en el tema del medio ambiente.

La CoNaBIO es el enlace de México ante su Orga-
no Asesor Técnico, Cientifico y Tecnolédgico (sBSTTA)
y para temas tales como la Iniciativa Global Taxo-
némica (GT11), el Mecanismo Facilitador de Infor-
macién (cHM), la Estrategia Global para la Conser-
vacién Vegetal (Gspc), Especies Exéticas Invasoras
(1as) y el Acceso a Recursos Genéticos y Reparto
Equitativo de Beneficios (aBs). Ademds, la Comi-
sidn asesora al gobierno mexicano en temas relativos
al conocimiento tradicional, dreas protegidas y bio-

seguridad, entre otros. La Comisién ha venido cum-
pliendo con esta amplia lista de funciones y ademis
ha realizado diversos estudios y desarrollado estrate-
gias derivadas de compromisos internacionales.

La Conasro coordiné la elaboracién y publica-
cién del Estudio de pais (1998), la Estrategia nacio-
nal sobre biodiversidad de México (2000), la Estrate-
gia mexicana para la conservacion vegetal (2008), El
segundo estudio de pais, Capital natural de México
(2008-2009) y la Estrategia nacional sobre especies
invasoras en México (2010); asimismo, cre6 un pro-
grama para la elaboracién de estudios y estrategias
estatales para la conservacién y el uso sustentable
de la biodiversidad, implementado hasta ahora en
20 entidades federativas y que funciona como he-
rramienta para la toma de decisiones y la elabora-
cién de politicas publicas que ayuden a la imple-
mentacién del cDB en nuestro pais.

Vale la pena destacar el liderazgo de México en
las negociaciones para desarrollar el Protocolo de
Nagoya sobre el acceso a los recursos genéticos y
la participacién justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de su utilizacién en el Convenio so-
bre la Diversidad Bioldgica. En ese entorno, Méxi-
co ha sobresalido por la critica constructiva a su
6rgano asesor cientifico y técnico, por las propues-
tas creativas de reformas, por la reduccién sustan-
cial de temas nuevos en el programa de trabajo
multianual y por el énfasis en las acciones para la
implementacién nacional. Durante afios la Cona-
BI0 ha mantenido una participacién en forma re-
gular, presidiendo en muchas ocasiones las dele-
gaciones mexicanas, asi como varias reuniones y
grupos de trabajo en el marco del cps. Esto ha per-
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mitido mantener la memoria histérica de la postura
del pais, estableciendo un liderazgo en el Convenio.

4.1.2 Capital natural de México

Como se menciond, la Conas1o coordiné en 1998
el primer estudio de pais: La diversidad biolégica de
Meéxico: Estudio de Pais,' cuyo objetivo principal
fue dar a conocer una sintesis descriptiva de la bio-
diversidad de México.

A casi diez afos de la publicacién del primer es-
tudio de pais, y contando con un cuerpo de infor-
macién mucho mds rico, con avances conceptuales
y de desarrollo de nuevas tecnologias de percep-
cién remota, métodos de andlisis y el estimulo de la
publicacién Millennium Ecosystem Assessment, MA
2005 (Evaluacién de los ecosistemas del milenio), la
Conasio realizé un segundo estudio de la biodi-
versidad de México que presenta un avance con-
ceptual importante reflejado, incluso, en el titulo
del trabajo: Capital natural de México.* Esta obra es
un esfuerzo para captar el valor de la biodiversidad
desde una perspectiva social, con énfasis especial
en la descripcién y el andlisis de los servicios am-
bientales que proporcionan los ecosistemas y su
efecto sobre el bienestar comunitario (figura 4.1).

La obra, que comenzd a elaborarse en 2005,
buscé integrar la fuente mds completa de informa-
cién primaria, descriptiva, analizada y sintetizada
sobre el estado del conocimiento y la conservacién
de la biodiversidad, asi como una evaluacién de las
politicas publicas necesarias para lograr la sustenta-
bilidad. Evalta lo que conocemos de la biodiversi-
dad, desde el nivel genético hasta el de los ecosiste-
mas, asi como los factores que han influido en los
cambios y las tendencias de dichos cambios en las
tltimas cinco décadas. También senala las capaci-
dades nacionales que han permitido o limitado di-
cho conocimiento, el uso racional y la conserva-
cién de la biodiversidad, asi como los escenarios

! ConaBio 1998.
2 ConNaB1o 2008a,b; 2009¢; Sarukhdn ez al. 2009; <http://
www. biodiversidad. gob. mx/pais/capitalNatMex.html>.

futuros posibles de continuar las tendencias actua-
les, y la propuesta de lineas de accién para lograr
una situacién mds deseable para el pais.

Capital natural de México consta de tres voliume-
nes:® 1. Conocimiento actual de la biodiversidad
(2008); I1. Estado de conservacion y tendencias de
cambio (2009), y I11. Politicas piiblicas y perspectivas
de sustentabilidad (2008), y habrd dos volimenes
mds que estdn en proceso de elaboracién: IV. Ca-
pacidades humanas, institucionales y financieras, y
V. Escenarios futuros. Ademds, se public6 una sinte-
sis sobre los tres primeros volimenes dirigida a
quienes toman decisiones desde el dmbito guber-
namental: Sintesis: conocimiento actual, evaluacion
y perspectivas de sustentabilidad (2009).

La obra es de una magnitud sin precedentes en
el pais: participaron 648 autores y 96 revisores edi-
toriales externos, y fue realizada con la orientacién
de un coordinador general encargado de fijar la vi-
sién del estudio. Cada volumen ha tenido un gru-
po de compiladores y los capitulos cuentan con
uno o varios autores responsables que coordinaron
a sus coautores y a los autores de los recuadros.

Se busca en ella promover una cultura de apre-
cio a la diversidad y al enorme valor de los servicios
ambientales que nos proporciona la biota mexica-
na, y pone a disposicién de los diferentes 6rganos
de gobierno un importante sustento de informa-
cién como ayuda para definir politicas puablicas,
con un adecuado balance entre los ejes clave para
lograr la sustentabilidad, el bienestar social y las
mejores pricticas de manejo y conservacién de la
diversidad bioldgica, todo ello para transitar de la
fase de definicién de problemas a la de plantea-
miento y de disefio de soluciones.

4.1.3 Capacidades para la conservacion y el
uso sustentable de la biodiversidad

La grave crisis ambiental que hoy vivimos compro-
mete seriamente el bienestar humano y la equidad

3 El afio de publicacién se indica entre paréntesis.
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social. En las dos dltimas décadas del siglo pasado
los problemas ambientales se hicieron palpables, y
como respuesta surgié una politica ambiental basa-
da en estrategias de proteccién y conservacién. Por
ello, la evaluacién de las capacidades nacionales,
entendidas como todos los elementos con los que
cuenta México —en especial el gobierno— para el
cumplimiento de las funciones y actividades para
atender los temas ambientales en general, y en par-
ticular los de la biodiversidad, es un paso funda-
mental no sélo para apreciar lo que se ha logrado
hasta ahora y lo que falta por hacer, sino también
para conocer a fondo las acciones que impulsaron
los avances y los obstdculos que impidieron mayo-
res logros. Este fue el propésito del proyecto Méxi-
co: evaluacion de capacidades e identificacion de prio-
ridades para la conservacion y el uso sustentable de la
biodiversidad, financiado por el Fondo Fiduciario
para el Medio Ambiente Mundial (Global Envi-
ronment Fund, Ger) mediante el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (pnuD). El pro-
yecto fue coordinado por la CoNaBIO y el PNUD; se
inicié en abril de 2008 mediante talleres, entrevis-
tas y encuestas, y tuvo la participacién de 150 ex-
pertos y miembros de los sectores social, académi-
co y gubernamental. Concluyé en 2010 con las
publicaciones en espanol e inglés del libro México:
capacidades para la conservacion y el uso sustentable
de la biodiversidad.*

En el documento se concluye que, a pesar del
encomiable esfuerzo del sNIB para compilar, orga-
nizar y distribuir la informacién sobre la enorme
diversidad biolégica de México, es necesario incre-
mentar la inversién y la participacién coordinada
de numerosas instituciones y especialistas. Tam-
bién destaca que en México se han realizado inicia-
tivas novedosas que representan opciones viables,
mis alld de las dreas naturales protegidas (el instru-
mento de conservacién mds consolidado), como

las Unidades de Manejo de la Vida Silvestre (uma),

# ConaB1o-pNUD 2009, en <http://www. biodiversidad. gob.
mx/pais/MexCapacidades. html>.

las exitosas empresas forestales comunitarias y el
pago por servicios ambientales. Se presenta, ade-
mds, una propuesta de indicadores para evaluar de
manera sdlida la contribucién de estos instrumen-
tos a la conservacidn.

Finalmente, se sefiala que el reconocimiento de
la importancia de la biodiversidad y de los servi-
cios ambientales atin no se ha arraigado en la so-
ciedad ni en todos los sectores publicos: existen,
concluye, grandes contradicciones entre las politi-
cas ambientales y las econémicas, agropecuarias,
turisticas, de salud y de educacién; el mayor reto
serd, entonces, que los temas ambientales se inte-
gren como criterios transversales en las actividades
sociales y gubernamentales y, de esta forma, se lo-
gre el bienestar econémico y social en armonia
con la conservacién y el uso sustentable del capital
natural de nuestro pais.

4.1.4 Estrategias nacionales
Biodiversidad de México (ENBM)

Bajo la coordinacién de la ConaBio, en 1997 se
iniciaron los trabajos de elaboracién de la Estrate-
gia nacional sobre biodiversidad de México, publica-
da en el ano 2000. La Estrategia nacional contiene
una serie de objetivos, lineas estratégicas y acciones
requeridas para la conservacién y el uso sustentable
de la biodiversidad en México propuestas por los
representantes de los sectores social, académico,
privado y gubernamental, y recogidas en una serie
de talleres de consulta participativa. Establece una
visién a 50 anos en la que México habrd detenido y
revertido los procesos de deterioro ambiental que
amenazan su vasta diversidad y tendrd un conoci-
miento amplio y suficiente de sus recursos natura-
les que facilitard la correcta toma de decisiones para
promover un desarrollo econémico armonioso con
la conservacion de la biodiversidad. Tal visién se
logrard mediante la implementacién de las cuatro
lineas estratégicas propuestas en la EnBm: 1] Pro-
teccién y conservacién; 2] Valoracién de la biodi-
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versidad; 3] Conocimiento y manejo de la infor-
macioén, y 4] Diversificacién del uso.

Una de las acciones derivadas de la ENBM ha
sido la promocién de estudios y estrategias estata-
les de biodiversidad, coordinadas por la ConaBro
desde 2002, como un esfuerzo de implementacién
de la Estrategia a escala local. Con base en los resul-
tados publicados en Capital natural de México se
tiene ahora en proyecto una actualizacién de la
ENBM y el nuevo Plan estratégico 2011-2020,
adoptado por el cpB en su décima Conferencia de
las Partes en Nagoya, Jap6n (2010).

Especies invasoras (ENEI)

En el ano 2007 la ConaBIoO inicié la coordinacién
de la Estrategia nacional sobre especies invasoras en
Meéxico: prevencidn, control y erradicacion, con el es-
tablecimiento de un Comité Nacional Asesor, con-
formado por 46 colaboradores, académicos expertos
en el tema, funcionarios de diferentes dependencias
y representantes de organizaciones civiles.’ El proce-
so incluyé desde un diagnéstico de las principales
instituciones y sus atribuciones para atender esta
seria amenaza hasta la consulta publica sobre el do-
cumento. Los numerosos comentarios recibidos en
la consulta fueron revisados y analizados por el Co-
mité para determinar su pertinencia. La estrategia
resultante, plasmada en un documento adicional,®
se present6 al publico en septiembre de 2010.

La ENEI tiene una ambiciosa misién sustentada
en tres objetivos: 1] prevenir, detectar y reducir el
riesgo de introduccién, establecimiento y dispersién
de especies invasoras; 2] establecer programas de
control y erradicacién de poblaciones de especies
ex6ticas invasoras destinados a minimizar o eliminar
sus impactos negativos y favorecer la restauracién y
conservacion de los ecosistemas, y 3] informar opor-
tuna y eficazmente a la sociedad y desarrollar accio-
nes estratégicas transversales.

> <htp:/fwww.conabio.gob.mxlinvasoras/images/9/90/Especies_
invasoras_Mexico_dic2010.pdf>.
¢ Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras 2010.

Para lograr los objetivos se definieron cinco accio-
nes estratégicas transversales: 1] revisar, adecuar y
desarrollar el marco normativo; 2] desarrollar capaci-
dades cientificas, técnicas, humanas e instituciona-
les; 3] establecer la coordinacién intergubernamen-
tal e interinstitucional y con la sociedad; 4] impulsar
la divulgacidn, la educacién y la concientizacién de
la sociedad en general, y 5] generar conocimiento
para la toma de decisiones informadas.

Se establecieron 15 metas y se espera que los re-
sultados conduzcan a que, en el afio 2020, México
cuente con sistemas eficaces de prevencidn, alertay
respuesta temprana, as{ como con los instrumentos
respectivos, dentro de un marco legal congruente y
conforme con las necesidades de prevencién, miti-
gacién, control y erradicacién de dichas especies.

En el documento se ejemplifican avances im-
portantes en diferentes aspectos relacionados con
las invasiones bioldgicas pero se advierte que la
implementacién cabal de la estrategia requiere la
colaboracién coordinada y decidida de todos los
sectores involucrados. Se sugiere, ademds, estable-
cer un sistema de indicadores que permita medir
el progreso en las diferentes actividades, estable-
cer medidas correctivas y responder con transpa-

rencia.
Conservacion Vegetal (Emcv)

En el ano 2002, en el marco del cps, la ConaBIo
participé activamente en la formulacién de la Es-
trategia mundial para la conservacién vegetal
(Global Strategy for Plant Conservation, Gspc) y
en su posterior actualizacién durante la Confe-
rencia de las Partes (cor10), en Nagoya, en 2010.
La Estrategia mundial plantea metas y objetivos
orientados a detener la pérdida de la diversidad
vegetal en el mundo. Entre sus recomendacio-
nes, propone la adopcién de medidas regionales,
nacionales y subnacionales, e incorporar los pre-
ceptos de esta Estrategia mundial en los planes,
programas e iniciativas pertinentes. Actualmen-
te México, representado por la CoNaBIO, es co-
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presidente del grupo de enlace para orientar la
GSPC.

Para el seguimiento y la implementacién de la
GspC a escala nacional, la ConaBio funge como
punto focal y ha sido lider de las actividades para
la elaboracién de la Estrategia mundial para la
conservacién vegetal. Para la construccién de este
esfuerzo, se conformé un Comité Coordinador
Intersectorial constituido por expertos de 16 ins-
tituciones académicas, gubernamentales y civiles.

Como un primer acercamiento a la conforma-
cién de una estrategia nacional, dicho Comité ela-
boré el documento Estrategia mexicana para la con-
servacion vegetal: objetivos y metas (EMcv),” presentado
en el ano 2008, durante la 92 Conferencia de las
Partes del cps, en Bonn, Alemania.

Actualmente se ha emprendido un proceso de
revisién de la EmMcv con la finalidad de alinearla
con las nuevas metas adoptadas tanto para la gspc,
actualizada en 2010, como del Plan Estratégico del
cBD (2011-2020), y desarrollar el detalle de las ac-
ciones necesarias para su adopcién e implementa-
cién en nuestro pafs, con la participacién de los
distintos sectores de la sociedad.

La estrategia mexicana contempla, entre otros
puntos, la generacién y la transmisién de conoci-
miento bdsico para la conservacién de plantas, tan-
to in situ como ex situ; esfuerzos para la restaura-
cién de zonas degradadas, desarrollo de politicas
publicas para la proteccién de la diversidad vegetal,
y la promocién de su uso sustentable y econémica-
mente benéfico a la poblacién, con el estableci-
miento de metas cuantificables.

La Estrategia mexicana para la conservacién ve-
getal entra ahora en una nueva y determinante eta-
pa, la de la implementacién, y para ello la Comi-
sién encabezard al Grupo Coordinador, responsable
de aplicar las acciones establecidas en la estrategia,
dar el seguimiento y llevar a cabo evaluaciones per-
tinentes para alcanzar las metas acordadas.

7 ConaB10-Conanp-Semarnat 2008, en <hrp://www.

biodiversidad.gob.mx/pais/pdff EM CV.pdf>.

4.1.5 Estudios y estrategias estatales
de biodiversidad

La diversidad biolégica y cultural de México hace
que, en la préctica, la ENBM deba adecuarse a dis-
tintas escalas y realidades. En el afio 2002, la Co-
NABIO establecié como programa especial las “Es-
trategias Estatales de Biodiversidad” (EEB), proceso
ampliamente participativo, que tiene como finali-
dad el establecimiento de politicas publicas locales
y transversales en materia de conservacién y uso
sustentable de la biodiversidad. La iniciativa com-
prende la elaboracién de documentos homdlogos a
los nacionales: 1] Estudio de estado, diagnéstico
base del estado de conocimiento, conservaciéon y
uso de la biodiversidad de la entidad en sus dife-
rentes niveles, y 2] Estrategia estatal sobre biodi-
versidad y plan de accién, herramienta de planifi-
cacién que establece objetivos, metas, acciones y
recursos que cada entidad necesita para mejorar la
gestién de la biodiversidad y asegurar su uso sus-
tentable y conservacion.

Estudios estatales de biodiversidad

Uno de los elementos bdsicos en el desarrollo de las
estrategias estatales es el diagnéstico del conoci-
miento de la diversidad biol6gica de cada entidad;
varios estados han realizado este estudio o estdn en
el proceso de hacerlo.

El primer estado en publicar su estudio fue Mi-
choacdn, en el afio 2005, y a partir de entonces
otros nueve estados: Morelos, Aguascalientes, Mé-
xico, Yucatdn, Quintana Roo, Campeche, Puebla,
Veracruz y Chiapas han publicado sus estudios-
diagnéstico, mientras que otros siete: Colima,
Chihuahua, Distrito Federal, Jalisco, San Luis Po-
tosi, Tabasco y Zacatecas estdn en la fase de formu-
lacién. En muchos casos, los estudios son esfuerzos
que, en términos del ndmero de participantes, no
tienen precedente en ninguna otra drea del conoci-
miento. La contribucién de universidades estata-
les, institutos y centros de investigacién ha sido
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muy importante; dependiendo del estado, han
participado entre 60 y 250 autores, de entre 20 y
50 instituciones. En total, de los 16 estados que
realizan o han realizado estos estudios, han partici-
pado mds de 1 300 expertos de 293 instituciones,
tanto del pais como del extranjero. Esta amplia
participacién de expertos ha dado como resultado
listados estatales de especies mds completos.

Para el ano 2012 pricticamente la mitad de las
entidades federativas del pais contardn con una
primera generacién de estudios de biodiversidad;
en el largo plazo se espera que éstos sean actualiza-
dos con base en nuevos conocimientos y utilizando
enfoques metodoldgicos de diagndstico mds nove-
dosos, como los empleados para la elaboracién del
Millennium Ecosystem Assessment (MA 2005) y Ca-
pital natural de México (Conasio 2008a,b; 2009¢),

que constituyen el segundo estudio de pais.
Estrategias estatales de biodiversidad

Varios estados han desarrollado sus estrategias esta-
tales de biodiversidad. El primero fue Morelos en
2003, con una revisién y actualizacién en 2010.
Michoacdn fue el segundo estado en publicar su
estrategia y actualmente instrumenta actividades
en el marco de esta herramienta para hacerla de
cumplimiento obligatorio. Aguascalientes, por su
parte, publicé su estrategia en el afio 2010 y ha
actualizado su Ley de Proteccién Ambiental inte-
grando la Estrategia estatal de conservacién y uso
sustentable de la biodiversidad (ECUSBEA) como el
marco orientador para asegurar la conservacién y
el uso sustentable de la biodiversidad en el estado.
Por su parte, Jalisco, Puebla, Chiapas y Campeche
estan elaborando sus respectivas estrategias.

El proceso de la elaboracién y publicacién de es-
trategias estatales ha sido apoyado por instituciones
locales, nacionales e internacionales. La participa-
cién de instituciones del sector ambiental (Semar-
nat, Conanp, Profepa, Conafor) y de otros sectores
(Sagarpa, SEp, organizaciones de la sociedad civil,
entre otras) ha enriquecido los estudios tanto me-

REcUADRO 4.1 PRIMERA REUNION NACIONAL DE EEB
En el marco de las celebraciones del Afio Internacional de la
Biodiversidad en 2010, la ConaBIO y el Gobierno del Estado
de Jalisco, organizaron el Primer Encuentro Nacional sobre
Estrategias Estatales de Biodiversidad,” creando un foro de
intercambio de experiencias y aprendizajes entre los actores
clave de las 17 entidades federativas que hasta ese
momento se encontraban elaborando estudios y estrategias
estatales de biodiversidad.

En ese marco se realizé la firma de la "Declaracion de
Ajijic sobre Acciones Locales para la Conservacion y el Uso

"%

Sustentable de la Biodiversidad Mexicana",* en la que las
autoridades ambientales estatales ratificaron su interés y
voluntad por contribuir con los compromisos que México
tiene ante el cbB mediante su participacion en las Ees.

Se compartieron experiencias y se analizaron los temas:
1] creacion de dependencias que atiendan los asuntos

relacionados con la biodiversidad;
2] sistemas estatales de informacion sobre biodiversidad, y
3] oportunidades de financiamiento.

Participaron 120 personas de 22 estados del pais, 12
autoridades ambientales estatales y procuradores
ambientales de cinco estados. Este encuentro incentivo la

incorporacién de mas gobiernos estatales a este esfuerzo.
* <http.//www.biodiversidad.gob.mx/region/EEB/
primerEncuentro.html>.
* <http,//www.biodiversidad.gob.mx/region/EEB/pdf/
Ajijic2010/AcuerdosAjijic.pdf>.

diante contribuciones concretas como por medio
de la identificacién de acciones prioritarias en el
marco de sus atribuciones. En todo momento se
busca la participacién transversal de todos los sec-
tores involucrados. Las instituciones internaciona-
les que han participado con apoyo al desarrollo de
las estrategias han sido el pNUD, la Agencia Espafo-
la de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
y The Nature Conservancy.

Las EEB son importantes instrumentos que per-
miten a los estados identificar las amenazas a su
biodiversidad asi como los factores y acciones ne-
cesarios que en el largo plazo puedan asegurar su
uso sustentable y su conservacién. No obstante,
esta iniciativa tiene aun retos que superar para su
consolidacién como, por ejemplo, que los procesos
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sean internalizados en la estructura gubernamental
y asumidos por la sociedad y las instituciones aca-
démicas para que los actores locales puedan actuar
de manera independiente sin la necesidad de la in-
tervencion federal.

La culminacién de estos esfuerzos de desarrollo
en las entidades del pais es el establecimiento de
organismos propios de cada estado, que llenen la
funcién que la ConaBio cumple para todo el pais.
Es decir, se trata de que organismos de los gobier-
nos estatales generen, con la participacién de las
instituciones académicas locales y la sociedad, el
conocimiento necesario para influir en el desarro-
llo de politicas estatales orientadas a la conserva-
cién y el manejo racional de los ecosistemas de la
entidad y que promuevan la concientizacién de la
sociedad sobre la importancia del buen estado de
salud de los ecosistemas y de los servicios ambien-
tales que influyen en su bienestar. Ademds, esto
estimulard la formacién de capital humano local
cada vez mejor preparado en lo que se refiere a las
ciencias de la biodiversidad y sus implicaciones so-
ciales y econémicas.

El primer estado en iniciar las gestiones necesa-
rias para establecer su Comision Estatal de Biodi-
versidad, con el apoyo de la ConaBIO en la capaci-
tacién de su personal entre otros elementos, ha
sido Morelos, en el seno de su Comisién Estatal de
Medio Ambiente y Aguas, que a partir de 2011 es

Cuadro 4.1 Estados que han publicado su Estudio
Estatal de Biodiversidad

Ao de Instituciones

publicacion  Autores participantes
Michoacan 2005 75 14
Morelos 2006 40 10
Aguascalientes 2008 83 20
Estado de México 2009 87 17
Yucatdn 2010 250 47
Campeche 2010 128 28
Quintana Roo 2011 120 27
Veracruz 20M 220 40
Puebla 20Mm 130 22
Chiapas 2011 188 45

ya operativa. Aguascalientes ha dispuesto la crea-
cién de una Comisién Estatal de Biodiversidad
como un 6rgano auxiliar del Instituto del Medio
Ambiente del Estado de Aguascalientes (IMAE),
cuadro 4.1.

4.1.6 Restauracion y compensacion ambiental

El Programa de Restauracién y Compensacién
Ambiental (Prca) de la CoNaBIO es un cambio no-
vedoso y positivo en el financiamiento de acciones
para la restauracion ecolégica y conservacién de
ecosistemas en México, que ha permitido, desde su
instauracién en el ano 2003, canalizar recursos de
manera directa para acciones concretas relaciona-
das con la recuperacién y conservacién de recursos
naturales de nuestro pais.

El érgano asesor del programa estd integrado
por los titulares de la Conasio, del INE, de la
Conafor, de la Conanp, ademds de un representan-
te de la unam, designado por su rector. Su funcién
es definir y vigilar la canalizacién de los recursos
financieros.

4.1.7 Corredor Bioldgico Mesoamericano-México

El aprovechamiento sustentable,
eje de la conservacion en corredores biologicos

Los corredores biolégicos son macizos de vegeta-
cién que actGan como puentes que permiten el
movimiento de genes y especies en ecosistemas que
han quedado fragmentados y contribuyen a garan-
tizar la continuidad de los ciclos de vida. Hace tres
millones de afios emergié en el continente ameri-
cano una conexién terrestre que unié dos grandes
regiones ecogeogréficas: la nedrtica y la neotropi-
cal, y que dio lugar a una gran riqueza biolégica.
La megabiodiversidad de especies de México es, en
parte, una expresién de esta riqueza. Plantas y ani-
males de Norte y Sudamérica que habian evolucio-
nado en aislamiento empezaron a hacer contacto,
dando lugar a nuevas formas de vida.
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Figura 4.2 Los corredores permiten el mantenimiento de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos.

Hace menos de un siglo, en esta regién, desde el
Darién panamefio hasta los estados del sureste mexi-
cano, habia una sola extensién de bosque tropical li-
mitada sélo por los cuerpos interiores de agua. Hoy,
por desgracia, esta riqueza estd en riesgo, como puede
observarse en fotografias aéreas y satelitales. La cober-
tura forestal que queda estd formada por fragmentos
de selvas y bosques cuya estabilidad en términos eco-
sistémicos estd amenazada; no obstante, este angosto
territorio sigue siendo el lugar en donde habita entre
7y 10% de las especies conocidas en el planeta. Ante
la urgente necesidad de contrarrestar esa pérdida, el
concepto de corredor bioldgico se ha convertido en el
eje de una estrategia para conservar, y en su caso, res-
tablecer la cubierta vegetal que hace posible la conec-
tividad entre dreas protegidas. Este proyecto se cono-
ce como Corredor Biolégico Mesoamericano.

El Corredor Biolégico Mesoamericano es una
iniciativa regional en la que participan México, Be-
lice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Hondu-
ras, Nicaragua y Panamd, en un esfuerzo por pro-
teger los ecosistemas naturales que adn existen. El

eje de atencién es mantener la conectividad me-
diante corredores que a la vez que permitan el mo-
vimiento de animales y la dispersion de plantas,
contribuyan a mejorar la calidad del bienestar vida
de los pobladores locales (figura 4.2).

En Meéxico este proyecto recibié durante nueve
anos el apoyo del GeF, mediante recursos administra-
dos por la Conasro. En 2011, la Comisién cred la
Coordinacién de Corredores y Recursos Bioldgicos
con la funcién de consolidar la experiencia desarrolla-
da hasta este momento en el establecimiento de co-
rredores en el sureste de México, asi como la conduc-
ci6n del Programa de Recursos Biolégicos Colectivos.

El proyecto opera en ocho corredores ubicados
en los estados de Chiapas, Yucatdn, Quintana Roo,
Campeche y Tabasco® y se tienen arreglos de cola-
boracién con Oaxaca (figura 4.3).

8 Selva Maya Zoque (norte de Chiapas), Sierra Madre del Sur
(sur de Chiapas), Calakmul-Sian Ka'an (Campeche), Sian Ka'an-
Calakmul (Quintana Roo), Costa norte de Yucatédn (Yucatdn) y
Sierra de Tacotalpa-microcuenca Huitiupdn, Candén y humedales

del Usumacinta y Humedales de la Chontalpa (Tabasco).
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Figura 4.3 Ubicacion de los componentes mexicanos del CBM.

En cada uno de estos corredores se realizan es-
fuerzos por estabilizar la cobertura de los ecosiste-
mas que aun existen, aumentar su superﬁcie, res-
taurar las dreas criticas deterioradas y reconvertir
las practicas productivas de sus habitantes en otras
que aseguren bienestar a las futuras generaciones.
El Corredor se inspira en la conviccién de que la
conservacion a largo plazo de los ecosistemas y su
biodiversidad no podrd alcanzarse sin trabajar al
mismo tiempo en mejorar las condiciones de vida
de las poblaciones rurales que son duenas de los
bosques. La estrategia contempla dos componen-
tes intimamente relacionados entre si: enfoque te-
rritorial y confluencia de politicas publicas.

A diferencia de la perspectiva sectorial, en la que
el patrén operativo dominante es que cada instancia

del estado haga su parte, el esfuerzo del cBM-M estd
centrado en la atencién del territorio en funcién de
sus propias caracteristicas. Con esta 6ptica se pro-
mueve el disefio de politicas y programas integrados
a distintas escalas, con objetivos basados en las ne-
cesidades y potencialidades locales y con respeto a
las particularidades geograficas en cada corredor. El
marco de trabajo son los procesos econémicos y so-
ciales que tienen lugar en el territorio, en particular
los que son factor de deterioro y cambio de uso del
suelo. El desafio no es de orden menor, si se consi-
deran los vacios heredados en la construccién de
una visién territorial en las politicas de desarrollo en
México y la debilidad de las instituciones en el nivel
de las instancias mds cercanas a la gestién del terri-
torio, particularmente de los municipios.



4| Conocimiento para el uso sostenible de la biodiversidad. Creacion de inteligencia y politicas publicas

Algunas de las experiencias desarrolladas en co-
rredores biolégicos muestran que es posible conci-
liar el cuidado de la naturaleza con un beneficio
econémico para sus pobladores. Después de diez
afos de operacidn, los efectos del cBM-M comien-
zan a vislumbrarse en algunos de los ecosistemas de
las dreas que cubre y sus preceptos y objetivos cen-
trales han ido permeando algunos de los linea-
mientos de politica pablica dentro y fuera del sec-
tor ambiental.

En estos anos de gestién el cBM-M trabajé con
un total de 628 comunidades, con una poblacién
beneficiada de 85 283 personas. Se estima que de
ese total, una tercera parte corresponde a pobla-
cién indigena.

Impacto en la reorientacion
de las politicas publicas

Un resultado importante de los esfuerzos del
cBM-M ha sido lograr que se incluyan criterios am-
bientales en los lineamientos y requisitos de los
programas publicos de inversién federal en el tré-
pico hiimedo. Este ha sido un paso significativo en
un contexto institucional en el que proyectos de
conservacién contravienen los principios de pro-
gramas publicos de indole econémica, provocando
una dualidad de criterios que terminan por afectar
seriamente a la biodiversidad.

10%
Financiamiento
CBM-M

90%
Financiamiento
otras fuentes

Figura 4.4 Los fondos propios del Corredor han
propiciado la inversion de nueve veces mas recursos
economicos de diversas fuentes en sus programas.

Actualmente el cBM-M se coordina con la Sagarpa
y la Conafor para el desarrollo de proyectos en el
estado de Chiapas. A partir de ello ya se limita,
en numerosos ¢jidos, el crecimiento de la fronte-
ra agropecuaria en conectores biolégicos en esa
zona del trépico himedo mexicano. El corredor
abarca los municipios de Marqués de Comillas,
Benemérito de las Américas, Maravilla Tenejapa
y una pequefia parte de Ocosingo, con una su-
perficie total de 250 000 hectdreas y una pobla-
cién de 23 751 habitantes distribuida en 115
localidades.

El cBm-m ha documentado que, ademds, otras
instituciones gubernamentales han reorientado casi
440 millones de pesos en inversiones publicas hacia
los estados de Campeche, Chiapas, Yucatin y Quin-
tana Roo (figura 4.4).

Mejoramiento de la conectividad

Para mejorar la conectividad se ha puesto énfasis
en la planeacién participativa. Ejemplo de ello
han sido los trabajos asociados al ordenamiento
territorial en la Peninsula de Yucatdn: 4] Propues-
ta e implementacién de planes piloto de buen
manejo apicola en Quintana Roo; 4] Convenio
(con Cinvestav) para la realizacién del Programa
de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Es-
tado de Yucatdn; ¢] Ordenamiento ecolégico te-
rritorial e identificacién de proyectos de manejo
sustentable en las comunidades de X-Hazil y Feli-
pe Carrillo Puerto, Quintana Roo, y 4] Creacién
de bases para el ordenamiento ecoldgico regional
participativo en el drea focal de La Montana,

Campeche.

Impacto en la reversion
de la tasa de deforestacion

Un propésito bésico en la estrategia del cBM-M es
revertir, o al menos frenar, la tasa de deforestacién.
La accién central ha sido la promocién de proce-
sos productivos distintos a la agricultura como
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Figura 4.5 Fragmentacion de la cubierta forestal
por cambio de uso de suelo en municipios
de la zona de Marqués de Comillas, frente a la Reserva
de la Biosfera Montes Azules, Chiapas,
por el establecimiento de potreros bajo esquemas
de ganaderia extensiva y otros usos agricolas.

Gnica alternativa de desarrollo econémico local;
éstos incluyen principalmente la apicultura, el
ecoturismo y el cultivo de café de sombra. Con
ello se atenda la presién sobre los recursos foresta-
les y se fortalecen incentivos para su conservacién
(figura 4.5). Esta serie de herramientas, sumadas a
la elaboracion de la Guia de campo de buenas pric-
ticas forestales y una serie de criterios y tipologias
de productores, ha permitido orientar la gestién
de los apoyos del cBM-M en regiones forestales y
evitar que éstos tuvieran resultados negativos so-

bre la biodiversidad.

Aunque todavia de forma focalizada y en plan
experimental, como se puede observar en el apar-
tado de evaluacién y monitoreo, el impacto de
estas acciones se expresa en algunas localidades de
la Selva Lacandona, en las que la preservacién de
la cobertura forestal es ya observable mediante fo-
tografias aéreas y satelitales, aunadas al desarrollo
de actividades econdémicas alternativas y el desa-
rrollo del Programa de Pagos por Servicios Am-
bientales.

Mercados verdes

La produccién sustentable va de la mano con un
consumo ambientalmente responsable. De ahi
que uno de los principales empenos del cBmM-M
sea favorecer el desarrollo de mercados que alien-
ten la produccién en condiciones de sustentabili-
dad. El Corredor apoya a las comunidades para
que puedan comercializar a mejores precios los
productos que obtienen de su trabajo. Un pro-
ducto ttil en este esfuerzo es el establecimiento de
un Sello Corredor.

Entre las acciones que se promueven para el de-
sarrollo de mercados verdes se firmé un convenio
con el Latin American Food Show (LAFs), “Abrien-
do mercados”, para estimular la comercializacién
de productos sustentables ofrecidos por organiza-
ciones de productores rurales tanto en el marco de
los esfuerzos del cBmM-M como del Programa de
Recursos Biolégicos Colectivos.

Mejoramiento en el nivel de vida
de la poblacion local

Como parte de la estrategia de evaluacién y mo-
nitoreo estd en desarrollo un mecanismo que per-
mita medir los impactos econdmicos y sociales
entre los grupos de poblacién que son atendidos.
Aunque es un esfuerzo en construccién, se cuenta
con indicadores alentadores. Uno de ellos es el
resultado del estudio de percepcién realizado en
torno al impacto de 233 proyectos del cBM-M en
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cinco corredores bioldgicos. El 80% de los entre-
vistados opina que mejoré la calidad de vida de
los miembros de la comunidad. A la pregunta es-
pecifica sobre la manera en que se dio dicha me-
jorfa, 64% considera que ahora se cuenta con ma-
yores ingresos.

Fortalecimiento de capacidades
de las comunidades locales

El fortalecimiento de las capacidades locales ha
sido uno de los principales propésitos del Corre-
dor desde su creacién, de acuerdo con el principio
de que a mejores capacidades las organizaciones
comunitarias podrdn insertarse mejor en la mecd-
nica del mercado y, en consecuencia, mejorar sus
productos e ingresos.

El objetivo fundamental es que los producto-
res obtengan fondos directamente para invertir
en temas o proyectos que no tengan acceso al cré-
dito o financiamiento por parte de otras insti-
tuciones, como son la adquisicién de activos
productivos en cafeticultura y en apicultura, el es-
tablecimiento de Unidades de Manejo Ambien-
tal, la produccién de hortalizas orgdnicas en in-
vernadero y la reconversién productiva en zonas
de produccién ganadera. Como parte de la estra-
tegia se contempla el financiamiento de proyec-
tos en los que se debe justificar que existe una
contraparte, de manera tal que otras instituciones
que no financiaban planes de este tipo reorienten
sus inversiones hacia proyectos productivos sus-
tentables.

Evaluacion y monitoreo

Uno de los cuatro ejes estratégicos del cBM-M es la
evaluacién y el monitoreo. El propésito es contar
con un sistema eficiente para medir el impacto en
la gestién territorial y el desarrollo rural en zonas
prioritarias por su riqueza biolégica. A partir de la
experiencia desarrollada en la Selva Lacandona,
en coordinacién con la organizacién civil Natura

y Ecosistemas Mexicanos, se construye un mode-
lo de evaluacién y monitoreo para el conjunto de
los corredores. En atencién a la perspectiva terri-
torial con la que se trabaja, el modelo en desarro-
llo contempla instrumentar mecanismos de eva-
luacién a distintas escalas, entre las que se puede
destacar la valoracién de lo que sucede en cada
unidad de predio.

Como es de suponerse, uno de los aspectos cla-
ve a considerar es el estado de la cubierta arbérea.
A manera de ejemplo de las herramientas que se
utilizan para efectos de monitoreo de la cubierta
forestal, incluimos a continuacién algunas gréficas
y aplicaciones cartogréficas que muestran las ten-
dencias del proceso de deforestacién en la zona de
Marqués de Comillas (figuras 4.6 y 4.7 y cuadro
4.2), desde el nivel municipal hasta las unidades
de predio. Hay que sefalar que la incidencia del
CBM-M en esta zona ha tenido lugar a partir del

ano 2008.
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Figura 4.6 Decremento de la cubierta arborea
en el municipio de Marqués de Comillas, Chiapas.

La figura 4.7 permite identificar, a la escala de
los ejidos, el estado de su cubierta arbérea. Si uti-
lizamos como referencia los procesos de defores-
tacién en distintos lapsos, la barra correspondien-
te a 2010 indica la capacidad de intervencién del
conjunto de actores que trabajan en los corredo-
res. En el cuadro 4.2 se muestra el grado de inci-
dencia en el cambio de uso de suelo en forma de
incremento o decremento de las tasas de defores-
tacién.
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Figura 4.7 Cubierta arborea en ejidos de trabajo del municipio de Marqués de Comillas.

Cuadro 4.2 Tasa de deforestacion en el municipio
de Marqués de Comillas, Chiapas, 1990-2010

1990-2000 2000-2008 2008-2010

Boca de Chajul 2.68 2.63 0.52
El Piru 1.52 1.70 1.82
Flor de Marqués 0.87 1.65 1.30
Galacia 1.36 3.30 0.36
La Victoria 2.31 2.40 1.91
Lopez Mateos 1.44 3.85 0.23
Lopez Portillo 0.17 1.51 0.44
Playon de la Gloria 2.49 4.05 0.91
Quiringiicharo 2.93 5.91 4.88
Reforma Agraria 1.07 0.97 —

San Lazaro 0.23 0.74 0.66
Santa Rita 2.28 0.47 1.63
Zamora Picode Oro  1.34 5.38 5.22

Proyecto de Cadenas Productivas

Ante la importancia que tiene dentro de la estra-
tegia del Corredor la dimensién comercial, du-
rante el afio 2011 la Coordinacién General de
Corredores y Recursos Bioldgicos elaboré el pro-
yecto Fomento de sistemas productivos sosteni-
bles y competitivos consistentes con la conserva-
ciéon de la biodiversidad, también identificado
como Proyecto de Cadenas Productivas, que se
desarrolla con financiamiento del GEF a partir del
mismo afio y hasta 2015.

El objetivo de ese proyecto es fomentar cadenas
productivas sostenibles de bienes y servicios basa-
dos en la biodiversidad para apuntalar en la regién
del sureste de México una estrategia de desarrollo
que haga compatibles la conservacién de los ecosis-
temas y la mejora de las condiciones de vida de sus
habitantes.

El proyecto tiene cuatro componentes: 4] cade-
nas productivas sostenibles y transversalidad en la
conservacién de la biodiversidad; 4] produccién
verde y mercados; ¢] fortalecimiento institucional
y estidndares para la produccién verde, y 4] admi-
nistracién y monitoreo.

La seleccién de las cadenas que serdn objeto de
fomento se fundamenta en la consideracién del
potencial que éstas tengan para garantizar la pro-
duccién, manteniendo como centro la conserva-
cién de la biodiversidad. Los recursos se aplicarin
tanto para apoyar proyectos locales como en la
construccién de capacidades regionales. Un refe-
rente fundamental serdn las posibilidades que ofre-
ce el contexto en territorios especificos para operar
de acuerdo con criterios de transversalidad.

4.1.8 Recursos bioldgicos colectivos

Con el apoyo de la Fundacién Ford y el Fondo
Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza,



4| Conocimiento para el uso sostenible de la biodiversidad. Creacion de inteligencia y politicas publicas

la ConaBIoO inicié en 2001 el Programa Recursos
Biol6gicos Colectivos (PRBC) para promover patri-
monios colectivos basados en recursos bioldgicos
aprovechados de manera sustentable. El Programa
ha trabajado con organizaciones sociales, académi-
cas y gubernamentales de varios estados de la Re-
publica mexicana.

Como antecedente es importante mencionar
que en las tltimas décadas muchas organizaciones
de productores del sector rural comenzaron a apro-
vechar sus recursos biolégicos para desarrollar pro-
ductos comerciales. Este programa surge como re-
sultado de las discusiones sobre el acceso a recursos
genéticos y el papel que desempefian los conoci-
mientos tradicionales, asi como el dilema sobre la
conservacion iz situ de los recursos. Buscar la con-
servacion de las poblaciones nativas es un reto por-
que implica no solo la conservacién de las especies,
sino también de los ecosistemas

El objetivo general del Programa es apoyar mo-
delos innovadores de apropiacién colectiva y sus-
tentable de RBC para promover una valoracién del
espacio rural, la conservacién i situ de la diversi-
dad biolégica y el mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades rurales y los consumido-
res urbanos. Para ello se requiere disefiar y apoyar
proyectos de investigacién que estimulen procesos
de apropiacién social y manejo sustentable de los
recursos, asi como la apropiacién colectiva de co-
nocimientos y précticas tradicionales e innovado-
ras y sustentables para la conservacién iz situ de la
diversidad biolégica.

El Programa trabaja con colectividades (actores
sociales interesados o involucrados en algtn recur-
so biolégico) que cuenten con las capacidades y la
organizacién necesaria para aprovechar el recurso
de manera sustentable, privilegiando las regiones
de distribucién natural de las especies. Cada espe-
cie tiene una forma de manejo y aprovechamiento
elaborada a partir de la interaccién de los humanos
con ese recurso. Es ahi en donde se conforman los
conocimientos y el saber local para el uso de los
recursos biol6gicos.

Algunos de los recursos con los que se ha traba-
jado en la ConaBIo son los siguientes:

Pita de la selva

La pita es una fibra que se obtiene de una bromelia
terrestre (Aechmea magdalenae) de las selvas tropi-
cales de Veracruz, Chiapas y Oaxaca. Es un pro-
ducto forestal no maderable que obtiene un alto
valor en la artesania de “piteado” en el centro y
norte del pais. El piteado es un tipo de bordado a
mano en materiales de cuero o piel. Los margenes
de ganancia de la fibra sola son bajos dependiendo
de la calidad final del producto, porque es la acti-
vidad de piteado la que obtiene mayor valor en el
mercado y no la materia prima; por ello se ha bus-
cado la diversificacién mediante la innovacién
como una estrategia para darle mds valor a la fibra.
Con ese propésito se realizaron talleres para la fa-
bricacién de hilo, de artesania de pita y de tefiido
con tintes naturales.

Un aprendizaje clave fue el comprobar que los
campesinos no son artesanos; cuando se comenza-
ron los procesos de innovacién para la fabricacién
de hilo y de artesanias, la mayoria de los extractores
de la fibra no se interesaron en estas alternativas. Fue
necesario encontrar nuevos actores sociales: mujeres
y jovenes que estuvieran dispuestos a utilizar estas
innovaciones. Existe sélo un caso de un extractor de
fibra de pita que se convirti6 en artesano

Mezcales y diversidad

El programa comenzé apoyando la obtencién de
informacion sobre especies y conocimientos sobre
los magueyes. Integré y difundié, mediante un
mapa llamado Agaves y diversidad, la informacién
sobre los diferentes agaves mezcaleros en México y,
al mismo tiempo, conocimientos que ayudardn a la
diferenciacion de los mezcales. Este mapa contiene
informacién sobre distribucién natural de las espe-
cies, historia del mezcal, aspectos biolégicos y cul-
turales del mismo. Es una contribucién en defensa
de recursos genéticos vivos en el pais con una gran
tradicién en su uso.
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En particular, el programa colaboré con el Gru-
po de Estudios Ambientales, A.C.,° y la organiza-
cién campesina SSS Sanzekan Tinemi en la consti-
tucién de la Asociacién de Mezcaleros y Magueyeros
del Chilapdn (Ammchi), corporacién que tendria
entre sus funciones ser un consejo regulador cam-
pesino, organizado por ellos mismos, con sus pro-
pias reglas. Mediante la realizacién de talleres de
andlisis y discusién entre los participantes de cémo
se elabora el mezcal en la regién y cudles son sus
principales problemas se establecié una estrategia
para formar un frente comdn para la comercializa-
cién de los mezcales. Un elemento muy importan-
te en esta experiencia fue mantener la identidad de
cada maestro mezcalero De esta manera se da cer-
tidumbre al consumidor en cuanto al origen del
producto y quién lo fabrica. Se ha realizado trabajo
con productores y consumidores para la conserva-
cién de mezcales artesanales mediante degustacio-
nes y difusién del mapa.

Copales aromdticos

En cuanto a los copales aromdticos hay una notable
diversidad biolégica y una amplia gama de cristales
y olores. Tienen una gran importancia cultural y su
distribucién coincide con dreas con degradacién
ambiental.

En este caso también se hizo un mapa elaborado
con base en el catdlogo de taxonomia y sistemdtica
del género Bursera sect. Bullockia. EI mapa de co-
pales aromiticos y diversidad integra y difunde in-
formacién y conocimiento biolédgico, ecoldgico,
geografico y cultural para contribuir a la conserva-
cién y el desarrollo patrimonial de los copales de
Meéxico.

El prBC apoyé el Programa Actores Sociales de
la Flora Medicinal de México del Instituto Nacio-
nal de Antropologia e Historia (1NaH) en la bus-
queda de mejores métodos para la extraccién de
aceites esenciales de lindloe (Bursera aloexylon).

? Por medio de su programa Manejo Campesino de Re-
cursos Naturales.

Comunmente se realiza con drboles, pero en este
caso se realizé con las semillas del drbol. Se evalua-
ron técnicas de destilacién y se elaboré una pro-
puesta de aprovechamiento sustentable. Al mismo
tiempo se generaron materiales para la capacita-
cién de las comunidades que trabajan con estas
especies de drboles.

Mieles peninsulares y diversidad

El PrBC, junto con el cBM-M, ha realizado encuen-
tros estatales sobre mieles y diversidad en Campe-
che, Quintana Roo y Yucatdn. Se han realizado
publicaciones conjuntas y una recolecta de mues-
tras de miel. Con el Instituto de Geologia de la
UNAM se han llevado a cabo estudios para caracte-
rizar las mieles de esta regién y, de esta manera,
profundizar en la diferenciacién. En la actualidad
se cuenta con un proyecto financiado por la Agen-
cia Espanola de Cooperacién Internacional para el
Desarrollo para analizar esquemas de valoracién de
las mieles mediante denominaciones de origen,
marcas colectivas y otros sistemas de certificacion.

Langosta de Banco Chinchorro y Sian Kaan

Con este recurso bioldgico, la langosta espinosa del
Caribe (Panulirus argus), se logré la primera marca
colectiva registrada ante el Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial: Chakay, de las reservas de
la biosfera de Sian K2@an y Banco Chinchorro, en
Quintana Roo. Las cooperativas de pescadores que
conformaron la Empresa Integradora de Pescado-
res de Quintana Roo, la Conanp y Razonatura,
A.C., en trabajo conjunto, lograron establecer la
marca colectiva. Las seis cooperativas que forman
parte de esta iniciativa son: Vigfa Chico, Pescado-
res de Cozumel, José Maria Azcorra, Langosteros
del Caribe, Andrés Quintana Roo y Pescadores de

Banco Chinchorro.”” Es importante mencionar

10 Las 4reas naturales protegidas son zonas exclusivas de
aprovechamiento reguladas por un Plan de Manejo Interno y
las cooperativas de pescadores deben cumplir con las norma-
tivas, ademds de contar con un niimero fijo de pescadores que
no puede aumentar.
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que la implementacién del uso de contraetiquetas
foliadas con la marca es una herramienta eficiente
que ayuda al monitoreo biolégico, ademds de am-
parar de manera juridica y comercial este producto
y beneficiar econémicamente a los pescadores.

4.2 ALIANZAS ESTRATEGICAS

La CoNaBIO ha establecido en diferentes momen-
tos de su vida alianzas y colaboraciones, tanto na-
cionales como internacionales, con el propésito de
ampliar sus experiencias y campo de accién. Mu-
chas de ellas ya se han cumplido y otras contintan
vigentes. A continuacién se describen varias de es-
tas alianzas estratégicas:

4.2.1 Mecanismo Global de Informacion
sobre Biodiversidad

En 1996, el Foro de Megaciencia de los paises de la
OCDE propuso que se estableciera un mecanismo
internacional para facilitar el acceso ptblico de da-
tos primarios sobre biodiversidad, contenidos en
instituciones de todo el mundo, principalmente en
los paises desarrollados.

A partir de esta iniciativa se constituye en 2001
el Global Biodiversity Information Facility (GBIF),
con un secretariado en Copenhague, Dinamarca,
tomando como modelo el trabajo realizado por la
Conasio (Edwards et /. 2000).

México ha formado parte del érgano de gobier-
no del GBIF desde su creacién, representado por la
ConaBlo, que ha desempefado un papel determi-
nante en su desarrollo, en su orientacién y en su
linea de trabajo, participando activamente en la
creacién de su actual protocolo de transferencia de
datos. Esta presencia es de suma importancia ya
que permite al pais continuar impulsando la digi-
talizacién y distribucién de datos primarios.'!

! Existen varios museos europeos y norteamericanos con
cantidades muy significativas (cientos de miles) de datos mexi-
canos que no han computarizado atn sus colecciones.

El GBIF ha logrado convencer a un ndmero im-
portante y creciente de paises e instituciones de
que sus datos primarios sean accesibles via inter-
net, siguiendo el ejemplo de la Comisién. A la fe-
cha, el GBIF ha puesto a disposicién publica més
de 300 millones de registros sobre biodiversidad
(aproximadamente 10% del total existente esti-
mado). México ha contribuido con 2.5 millones
de registros de especies mexicanas al GBIF. Ade-
mds, mediante el GBIF se pueden consultar aproxi-
madamente 1 300 000 registros de especies mexi-
canas adicionales que no estdn en la REMIB, aunque
la calidad de esta informacién no se apega a los
estandares del sn1B en la CoNaBIO.

La Conasio llevé a cabo dos proyectos con
financiamiento del GBI1F: Control de calidad y
georreferenciaciéon de ejemplares de Mesoaméri-
ca en el Missouri Botanical Garden (CoNaBIO
2005a) y Species Population Loss Meter (CoNa-
B10 2007). También ha participado en talleres de
modelado de distribucién de especies organiza-
dos por este organismo internacional (CoNaBIO
2005b).

Uno de los usos con gran potencial de la infor-
macién proporcionada por el GBIF es la atencién a
los problemas, cada vez mds agudos, causados por
especies invasoras y por especies que son vectores
de enfermedades. Esta es una de las fuentes de da-
tos consultadas sobre el registro de especies no na-
tivas que pueden ser invasoras para México.

4.2.2 Apoyo a la creacion de una iniciativa
global: 1PBES

Ante la necesidad de contar con informacién ac-
tualizada e independiente sobre el estado de la
biodiversidad mundial y sobre los servicios eco-
sistémicos para apoyar la toma de decisiones por
parte de gobiernos y convenios multilaterales
asociados con la biodiversidad, surge la idea de
crear la Plataforma Intergubernamental sobre Bio-
diversidad y Servicios Ecosistémicos (1PBES). Ins-
pirado en la evaluacién de los ecosistemas del
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milenio (MA), asi como en la iniciativa Interna-
tional Mechanism of Scientific Expertice on Bio-
diversity (1IMOsEB) —promovida por el gobierno
de Francia—, el PNUMA propone crear un orga-
nismo que (a semejanza del Panel Interguberna-
mental para Cambio Climdtico, 1pcc) practique
periédicamente evaluaciones globales y regiona-
les y brinde apoyo para la creacién de capacidades
en el manejo de la informacién asociada a la bio-
diversidad.

Como representante del gobierno de México, la
ConaBIo ha participado activamente apoyando la
iniciativa en las tres reuniones intergubernamenta-
les de consultas oficiosas (Malasia, 2008; Kenia,
2009 y Corea, 2010).

4.2.3 Enciclopedia de la vida

La Enciclopedia de la vida (Encyclopedia of Life,
EOL) es una iniciativa internacional que busca reu-
nir y compartir el conocimiento cientifico mds
completo sobre cada una de las especies conocidas
del planeta para ponerlo a disposicién gratuita de
la sociedad, por medio de internet. La EOL tiene el
firme compromiso de promover el intercambio de
informacién fortaleciendo los lazos que existen en-
tre las instituciones educativas y las comunidades
de ciencia ciudadana, desarrollando nuevos entor-
nos para el aprendizaje. Es un esfuerzo mundial sin
precedentes que ofrece la oportunidad de que cien-
tificos, estudiantes y ciudadanos, por igual, tengan
acceso en linea a la informacién, imagenes y otros
recursos sobre todas las especies vivas conocidas.
Desde noviembre de 2008 la Conaro ha parti-
cipado en el desarrollo de esta iniciativa como par-
te del Consejo Asesor y del Consejo Institucional
de la EOL, que incluyen representantes distinguidos
de la comunidad cientifica internacional de nume-
rosas instituciones y programas clave para imple-
mentar la estrategia. En el afio 2010 la Comisién
firmé un acuerdo de entendimiento con la EoL
para colaborar como socio y contribuir con apoyo
econémico y contenidos sobre las especies de Mé-

xico y, desde agosto de 2011, hay informacién de
712 especies mexicanas disponible en el portal de
la Conasio.

Al poner esta informacién a disposicién de to-
dos, la EoL y la CoNaBIO esperan inspirar a las
nuevas generaciones a estudiar, proteger y conser-
var la existencia de la biodiversidad del planeta.

4.3 ACTIVIDADES DE ASESORIA Y CAPACITACION

4.3.1 CoNABIO, autoridad cientifica CITES
en México

La Convencién sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(cITES) tiene como misién asegurar que la fauna y
la flora sujetas a comercio internacional se apro-
vechen de manera sostenible. En nuestro pais la
CITES entré en vigor en 1991 designando a la
ahora Direccién General de Vida Silvestre (DGvs-
Semarnat) como Autoridad Administrativa, a la
Profepa como Autoridad de Observancia y Aplica-
cién de la Ley y, desde 2001, a la ConaBIO como
Autoridad Cientifica.

Entre las principales funciones de la Conasio
como Autoridad Cientifica destacan: elaborar dic-
tdmenes de extraccién no perjudicial; hacer reco-
mendaciones a la Autoridad Administrativa sobre
manejo, cupos de exportacién y demds medidas
enfocadas a la conservacién y comercio de estas es-
pecies; promover y coordinar estudios de campo
para conocer el estado de conservacién, manejo y
comercio de especies; elaborar guias de identifica-
cién; organizar talleres y reuniones con especialis-
tas para definir estrategias de conservacién y mane-
jo; preparar informes técnicos; elaborar y revisar
propuestas de enmienda a sus Apéndices —lista-
dos de especies sujetas a la regulacién de su comer-
cio internacional—, y preparar documentos sobre
temas de interés para ser presentados durante las
reuniones de los comités técnicos (Flora, Fauna), el
Comité Permanente y la Conferencia de las Partes.



4| Conocimiento para el uso sostenible de la biodiversidad. Creacion de inteligencia y politicas publicas

RECUADRO 4.2 COP10, TALLER INTERNACIONAL DE EXPERTOS
EN DICTAMENES DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL [DENP)

Los DENP constituyen uno de los pilares de la CITES pues, en
principio, sélo cuando una Autoridad Cientifica ha
dictaminado que la exportacion de determinados
ejemplares de origen silvestre no repercutira
negativamente sobre la supervivencia de la especie en
cuestion podra emitirse el permiso de exportacion
correspondiente. Sin embargo, a mas de 30 afios de Ia
entrada en vigor de la Convencion, no existen lineamientos
claros para orientar a las autoridades cientificas en la
formulacion de los DENP.

En México, la formulacién de penp es fundamental para
la operacion adecuada de las UMA que aprovechan especies
incluidas en la cies. Por iniciativa de México, en noviembre
de 2008 se celebrd en Cancun el Taller Internacional de
Expertos sobre Dictdmenes de Extraccion no Perjudicial. Al
taller asistieron 103 expertos provenientes de 33 paises de
las seis regiones CITes, sentando asi un precedente en la
historia de la Convencién.

El taller tuvo la finalidad de analizar y resumir los
diferentes enfoques seguidos por las Autoridades Cientificas
durante el proceso de formulacion de DENP para nueve
grupos taxondémicos, proporcionar a las partes elementos
para mejorar su conocimiento en materia de DENP —asi
como sobre su formulacion— y someter los resultados a
consideracion de los Comités Cientificos para evaluar su
aplicabilidad, posible ratificacion y la factibilidad de
presentarlos ante la coe.

El taller fue coordinado por un Comité Organizador
Internacional, presidido por la ConABIO y, antes de su
realizacion, un subcomité académico coordind la
elaboracion de 60 estudios de caso (30 para plantasy 30
para animales), que se asignaron a nueve grupos de trabajo
sobre los temas: 1] arboles; 2] plantas perennes;

3] plantas suculentas y cicadas; 4] geofitas y plantas
epifitas; 5] mamiferos; 6] aves; 7] reptiles; 8] peces,
y 9] invertebrados acuaticos.

México es el pais que ha presentado mds revisio-
nes periddicas para evaluar su estatus en los Apén-
dices de la cITES y asi asegurar que las especies
mexicanas incluidas en la CITES se encuentren en el
Apéndice apropiado. De estas revisiones han resul-
tado propuestas de enmienda a los Apéndices ante
la Conferencia de las Partes, o estrategias naciona-
les o regionales de conservacién, manejo y aprove-
chamiento sustentable.

Actualmente la CoNaBIO coordina proyectos de
evaluacién para especies mexicanas prioritarias como
el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), ac-
tualiza la Guia de identificacion de aves y mamiferos
CITES de mayor comercio en México 'y, junto con la
Conafor, coordina el Inventario Nacional de Can-
delilla (Euphorbia antisyphyllitica) que permitird co-
nocer de manera precisa la distribucién, abundan-
cia y estado de conservacién de la especie, asi como
estimar su potencial de aprovechamiento en esque-
mas de manejo sustentable.

4.3.2 Evaluacion nacional de las uma

Las Unidades de Manejo para la Conservacién de
la Vida Silvestre (UMA) son un mecanismo creado
en 1997 con la finalidad de proteger ecosistemas
de los cuales se pueden extraer componentes bio-
l6gicos de manera sustentable y con un beneficio
econdémico para los propietarios de los terrenos
involucrados. Tales componentes pueden ser des-
de especies de valor cinegético (borrego cimarrén,
berrendo, palomas de diversas especies) hasta pro-
ductos forestales no maderables, como el follaje
de palmas para fines de la floristeria, orquideas or-
namentales, entre otras, e incluso actividades de
ecoturismo controlado. En la actualidad existen
mds de 10 000 uma que cubren mds de 35 millo-
nes de hectdreas, equivalentes a 18% del territorio
mexicano. Las derramas econdmicas para las co-
munidades duefias de esos terrenos son importan-
tes; no obstante, no han sido adecuadamente eva-
luadas hasta ahora. Para ello, y junto con la bGvs
de la Semarnat, la ConaB1O coordina actualmente
una evaluacién de este sistema que presenta un
potencial muy importante de manejo productivo
sustentable y de beneficio econémico y social.

4.3.3 Opiniones técnicas sobre manifestaciones
de impacto ambiental

Como parte de sus funciones, la CoNaBIO sumi-
nistra informacién para ser aplicada en la toma de
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decisiones y para el desarrollo de politicas publicas
y uso sustentable de los ecosistemas de México.
Con esta perspectiva, y desde hace diez afios, a so-
licitud de la autoridad competente (Direccién Ge-
neral de Impacto y Riesgo Ambiental) se revisan y
emiten opiniones técnicas sobre las Manifestacio-
nes de Impacto Ambiental (M14), asi como los Es-
tudios Técnicos Justificativos (ETY) requeridos para
la aprobacién de proyectos de desarrollo industrial,
turistico y comercial.

La informacién que la CoNaBIO presenta estd sus-
tentada en datos primarios sobre biodiversidad del
SNIB y en cartografia digital, incluyendo mapas de
distribucién potencial de especies. Se analiza en par-
ticular si en la zona existen especies enlistadas en algu-
na categoria de riesgo (en laNOM-059-SEMARNAT-2010)
que requieran ser monitoreadas para estimar posibles
afectaciones a la biodiversidad y se contempla la pro-
blemdtica ambiental del 4rea, su estado de conserva-
ci6n e integridad ecoldgica. Dependiendo del tipo de
opinidn, se usan datos relacionados para hacer reco-
mendaciones a la autoridad competente que emita
un dictamen (figura 4.8).
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Figura 4.8 Opiniones técnicas emitidas, a junio de 2011.

4.3.4 Adiestramiento internacional

De manera constante, la CoNaBIO recibe invita-
ciones para participar en foros internacionales de
referencia y es visitada por los mds distinguidos
cientificos y personajes relacionados con la biodi-

versidad. Ha establecido un estrecho intercambio
de experiencias con varios paises y ha colaborado
en numerosos cursos internacionales.

El drea de Percepcién Remota de la CoNasio ha
contribuido en la creacién de capacidades de perso-
nal de diversas instituciones tanto del pais como del
extranjero. Un ejemplo de ello es el curso de Capaci-
tacién para el manejo de la informacién del progra-
ma de deteccién de puntos de calor mediante técni-
cas de percepcién remota, que se impartié en los
afios 2005 y 2009 para la regién centroamericana.'?

En abril de 2005, la Conasio fue la sede de un
curso internacional sobre modelos de nicho ecolé-
gico de la distribucién de especies: GBIr Modelling
Biodiversity Data Workshop, con la participacién
de la Universidad de Kansas y de la unam y finan-
ciado por el GBIF, al que asistieron 30 participantes
de 28 paises.

En cuanto a temas de bioseguridad, la Conasio
ha dado capacitacién sobre la metodologia de ani-
lisis de riesgo respecto a la liberacién de oam al
ambiente."

En 2008, a raiz del trabajo de los andlisis de va-
cios y omisiones en conservacién, el secretariado
del cpB invité a la ConaBIo' a ser parte de los
ponentes en dos talleres: uno internacional en la
Segunda Reunién del grupo de trabajo del Progra-
ma de Areas Protegidas (en Roma, Italia), y uno
regional, Latinoamérica en 4reas protegidas (Santa

12 <http:/lwww.conabio.gob.mxlincendios/>.

13 En Colombia se capacité en 2006 y 2007 a personal del
Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander
von Humboldt, asi como del Instituto Colombiano Agrope-
cuario. Estas capacitaciones se llevaron a cabo de manera pre-
sencial en México. En 2009 se capacitd a personal del Institu-
to Nacional de Innovacién Agraria del Pert, dirigido a trasmitir
los conocimientos y procedimientos ya implementados para
fortalecer las capacidades del N1 en aspectos de prevencién,
manejo y control de los riesgos asociados a la liberacién al
ambiente de ogm. Finalmente, en el mismo ano, 2009, se rea-
lizé una capacitacién en Cali, Colombia, para personal de di-
versas instituciones de Brasil, Colombia, Costa Rica y Pertt
participantes del proyecto LAC-Biosafety (Proyecto Ger-Banco
Mundial-ciar multipafs).

Y <http:/fwww.chd. int/wgpa/training/>.



4| Conocimiento para el uso sostenible de la biodiversidad. Creacion de inteligencia y politicas publicas

Elena, Ecuador). Asimismo, la Conasio ha sido
invitada por la GBIF a impartir talleres de capacita-
cién a sus nodos."

En el ano 2007 se acordd realizar en México una
serie de cinco cursos organizados por el cBm-M,
uno por ano, entre 2008 y 2012. La convocatoria
lleva por titulo Curso internacional sobre conec-
tividad y gestién de dreas protegidas en el Corre-
dor Biolégico Mesoamericano. El curso se im-
parte en México a lo largo de dos semanas de
jornadas intensivas, en estaciones y con visitas de

15 Por ejemplo en Arusha, Tanzania, en 2008, <htp:/fwww.
gbif.org/participation/traininglevents/training-event-details/
ceventid=23>.

campo, con el propésito de fortalecer las capaci-
dades humanas e institucionales en los paises de
Mesoamérica para el disefio, la gestién y la eva-
luacién de los corredores bioldgicos locales. Los
participantes del curso provienen de 11 distintos
paises.

Ademds, en la ConaBIO se ha recibido a perso-
nal de otras instituciones que ha enriquecido su
quehacer y el intercambio de experiencias. Entre
ellas, podemos mencionar visitantes del Instituto
Alexander von Humboldt de Colombia, del Mu-
seo de la Plata y del nodo del GB1F de Argentina,
asi como una delegacién de Kenia (en marzo de

2011).
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5| Comunicacién y difusién

5.1 APORTE DE INFORMACION A LA SOCIEDAD
5.1.1 Solicitudes de informacion

La funcién de otorgar servicios externos al publico,
y en particular al sector ambiental, comienza con la
propia creacién de la Comisién en 1992, aunque es
en el afo de 1996 cuando se inicia el proceso de
contabilizar las respuestas a las consultas solicitadas
por diferentes grupos de la sociedad. De entonces a
la fecha se han atendido alrededor de 10 200 solici-
tudes de informacién (figura 5.1).

El mayor niimero de solicitudes ha sido en rela-
cién con datos e informacién que se ha compilado
en el sniB (25%). El Centro de Documentacién
atendié 21% de las solicitudes externas y el banco
de imdgenes 20%. Los andlisis de riesgo de ovm
tuvieron 15% de las consultas, y las opiniones téc-
nicas 11%, que incluye principalmente opiniones
sobre manifestaciones de impacto ambiental. El
6% se relacioné con solicitudes de la Autoridad
Cientifica crtes (314 solicitudes) y temas mds no-
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Figura 5.1 Numero acumulado de solicitudes externas
de informacién atendidas hasta junio de 2011.

vedosos, como especies invasoras (61 solicitudes) y
estrategias estatales (24) (figura 5.2).

En el transcurso de los tltimos anos el perfil
de los usuarios se ha diversificado: la Comisién
atiende una amplia gama de demandas de infor-
macién, desde las de numerosos usuarios pertene-
cientes a la academia y a la sociedad civil (figura
5.3) hasta las del sector publico (principalmente
de la Semarnat).

Andlisis de riesgo,
1534

Opiniones técnicas, 1 169

Otras, 577

Banco
de imagenes,

2118 Datos e informacion

del snis, 2 607

Documentacion, 2 182

Figura 5.2 Servicios externos atendidos
por la Conaglo, de mayo de 1996 a junio de 2011.
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Figura 5.3 Proporcion de los servicios externos
atendidos por sector.
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Ademds de las solicitudes de informacién men-
cionadas, a partir del afio 2004, por la entrada en
vigor de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a
la Informacién Puablica Gubernamental, la Cona-
BIO recibe en promedio 28 solicitudes anuales rela-
cionadas con el proceso de transparencia de manejo
de la informacién y de su operacidn, via el portal de
transparencia y acceso a la informacién de Semarnat.

El nimero de solicitudes a la CoNaBIO se realiza
cada vez mds de manera directa por medio de la
pdgina de la Comisién. No obstante, a pesar de
esta reduccién en las consultas directas, se decidié

enviar un informe anual a los responsables de los
proyectos, relativo a las solicitudes de informacién
proporcionada por ellos.

Dado que la atencién de servicios externos impli-
ca el compromiso de proporcionar informacién va-
lidada —responsabilidad que sigue vigente y forta-
lecida tras 20 anos de operacién—, en la ConaBIO
se realiza, de manera cotidiana, sistemdtica y cons-
tante, el desarrollo de herramientas que permitan
que la informacién que se incorpora a los acervos
electrénicos por diferentes vias sea confiable y acce-
sible para su consulta en el sitio web de la Comision.
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Figura 5.4 Ejemplos de la variedad de contenidos en el portal Biodiversidad mexicana.



5.1.2 Portal web

A mediados de los afios noventa la Conasro desa-
rrollé un portal web que transité por varias etapas
de desarrollo y cuyas aplicaciones permitieron a
investigadores y estudiosos realizar consultas y ma-
nejo de datos de la REMIB, entre otros sistemas.
Casi diez afos después, el crecimiento de los alcan-
ces de internet y la necesidad de involucrar a un
mayor nimero de comunidades en la conservacién
de la riqueza natural de México provocé la inquie-
tud de crear un nuevo sitio web que atendiera a un
perfil de usuarios mds amplio. Asi, a finales de mar-
zo de 2009 se presenté un nuevo sitio web: Biodi-
versidad mexicana,' desarrollado con el propésito
de despertar el interés de los usuarios en el tema de
la biodiversidad ademds de estimular un aprendiza-
je que pudiera transmitirse y con ello suscitar un
impacto social y cultural a gran escala, reflejado en
el conocimiento y la conservacién de la biodiversi-
dad de México.

El sitio Biodiversidad mexicana estd compuesto
por nueve temas definidos de manera jerdrquica:
biodiversidad, ecosistemas, especies, genes, corre-
dor, regién, pais, planeta y usos, que permite al
usuario elevar o disminuir el nivel de complejidad
de la informacién a la cual quiere acceder. Contie-
ne una gran diversidad de informacién para diver-
sos niveles educativos (educacién bdsica, secunda-
ria, media superior y superior), asi como para
especialistas (figura 5.4), y cuenta con una serie de
textos y audiovisuales que acercan al usuario a con-
ceptos concretos sobre la riqueza bioldgica y le per-
miten contextualizar los diversos temas con el ob-
jeto de propiciar la reflexién y el conocimiento.
Ademds, cuenta con acceso a informacién dirigida
y aplicada en el dmbito cientifico que permite la
interaccién y el intercambio de informacién con y
entre investigadores. Toda la informacién que la
Conasio ha producido desde hace 20 anos estd
disponible y organizada en esta pagina. La infor-

U cwww. biodiversidad. gob. mx>.
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macién en el “sitio” es de uso publico y gratuito,
por lo que el usuario puede ingresar y reproducir
su contenido sélo con la condicién de citar la fuen-
te. El sitio estd traducido, casi en su totalidad, al
idioma inglés.

Uso del portal

A partir de 1996 comenzé el registro de estadisti-
cas de usuarios en el sitio de la ConaBIO y desde su
publicacién, en 2009, en el sitio web Biodiversidad
mexicana. El nimero de accesos a las pdginas se
incrementé con gran rapidez hasta 2006 y se man-
tuvo fluctuando hasta 2009 (figura 5.5). A partir
de 2011 ha habido otro incremento sustancial. El
promedio mensual de visitantes tnicos al sitio de
la ConaB1o de 2009 a la fecha es de 19 000 prove-
nientes de 62 paises, y el de Biodiversidad mexica-
naes de 51 000 usuarios de 73 paises, con un total
de 70 000 visitantes Gnicos mensuales.

El acceso al sitio de la ConaBIO se ha mantenido
constante mientras que el sitio Biodiversidad mexi-
cana aumentdé sustancialmente de 2009 a la fecha,
lo que indica la participacién de nuevos usuarios.

Los patrones de acceso a los sitios son distintos; el
acceso al sitio Biodiversidad mexicana se lleva a cabo
principalmente (entre 55 y 80%) por motores de
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Figura 5.5 Estadisticas de accesos mensuales
a los portales de internet de 1996 a junio de 2011.
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busqueda, lo que indica que los visitantes son nue-
vos y que generalmente no conocen el trabajo de la
Conaslo, mientras que al sitio de la Conaslo, el
porcentaje se reduce (entre 45 y 55%) y aumenta el
trafico directo, ya que es un sitio conocido por los
especialistas (figura 5.6). A partir de 2010, en el sitio
ConaBio se ha ido acomodando la informacién ins-
titucional, mientras que los contenidos temdticos se
han pasado al sitio Biodiversidad mexicana.

[ Trafico directo [l Sitios web referencia [l Motores de busquede
1.00 —

Proporcion de accesos

S o o o o o o
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o o o o o o o
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Biodiversidad mexicana Conasio

Figura 5.6 Proporcion de accesos al sitio
Biodiversidad mexicana v al sitio CONABIO, a junio de 2011.

EI 20% de nuestras visitas proviene de 3 551 enla-
ces externos, tanto nacionales como internacionales,
que incluyen sitios del gobierno federal, organizacio-
nes de la sociedad civil, del sector académico y redes
sociales, entre otras.

Esta informacion, més el registro de correos elec-
trénicos que se reciben cotidianamente, refleja el
acceso creciente al sitio web no sélo de especialistas
sino de maestros, estudiantes y ptblico en general.

En octubre del mismo afo la pdgina web Biodi-
versidad mexicana fue seleccionada como uno de
los 10 proyectos ganadores en el dmbito nacional en
la categoria Mente Imagen de la iniciativa Mentes
Quo+Discovery, de la revista Quo y del canal de te-
levisién Discovery Channel, compitiendo con otros
sitios web, video, cine y television.

5.1.3 Portal web para nifos

Los nifios necesitan conocer la naturaleza para
amarla y conservarla. Uno de los principales obje-
tivos de la CoNABIO es promover el conocimiento
de la riqueza natural de México en el publico in-
fantil y estimular su curiosidad para crear una cul-
tura de respeto y cuidado.

En febrero de 2010, en el marco del Ano Inter-
nacional de la Diversidad Bioldgica, se puso a dis-
posicién del puablico infantil el sitio El pais de las
maravillas, pdgina web interactiva para acercarlos
al conocimiento de la riqueza natural del pais.

El principal objetivo de este nuevo espacio es
mostrar la diversidad biolégica mexicana de una
manera diddctica y entretenida. Los nifnos pueden
“viajar”, guiados por un pintoresco personaje —Tito
Curioso—, a través de escenarios virtuales por los
principales ecosistemas de la Reptblica mexicana.
Cada ecosistema es ilustrado con especies de floray
fauna representativas y prioritarias para su conserva-
cién que, con voz propia, narran de forma amena y
divertida aspectos interesantes de su vida. El propé-
sito es transmitir el conocimiento a los nifios pero,
sobre todo, estimular su curiosidad mediante carica-
turas, fotografias, videos, juegos y sonidos.

Los textos de la pdgina se muestran tanto en espa-
fiol como en inglés y bien pueden ser utilizados por

nifos de habla inglesa o incluso para la ensenanza del




inglés en las escuelas de México. La pdgina contintia
creciendo con diversos temas y sus materiales pueden
descargarse para utilizarse de manera impresa.

Para apoyar la difusién de este sitio se crearon
un total de 93 cdpsulas radiofénicas que se han dis-
tribuido a estaciones de radio de todo el pais.

5.1.4 Banco de Imagenes

La creacién del Banco de Imdgenes de la ConasIo
cristalizé en un proyecto concreto en el afio 2003;
comenzé con un acervo de 1390 ilustraciones y
1 373 diapositivas digitalizadas. Al crearse la pagina
web de la Conaslo (1996) se pusieron a disposicién
del publico 3 000 fotografias e ilustraciones digitales
de baja resolucién para que pudieran ser utilizadas en
trabajos escolares, presentaciones y otros, para difun-
dir la biodiversidad de México. En la actualidad tam-
bién se proporcionan imdgenes en alta resolucién
para propositos especfﬁcos, como exposiciones, revis-
tas, libros de texto y pdginas web, entre otros. El acer-
vo, de casi 77 000 imdgenes, de las cuales ya se han
incorporado 47 000 en internet, se ha consolidado,
afio con ano, como resultado de los proyectos apoya-
dos por la ConaBio. Las imdgenes que conforman el
acervo incluyen informacién taxonémica y geografi-
ca, asi como el nombre comun y cientifico de las es-
pecies. Esta informacién es proporcionada por los

autores y validada por la Conasio (figura 5.7).
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Figura 5.7 Aumento anual en el numero de imagenes
disponibles en el acervo a junio de 2011.
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Figura 5.8 Numero anual de consultas atendidas
de solicitudes internas y externas a junio de 2011.
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Figura 5.9 Numero anual de consultas atendidas
por internet a 2010.
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En 2010 se adquiri6 el soffware “Fotoware” para
que los usuarios de internet pudieran trabajar de ma-
nera mds dindmica proporciondndoles diferentes for-
mas de busqueda: por nombre comin, nombre cien-
tifico, categoria de riesgo o localizacién. Actualmente
se incluye la posibilidad, por medio de Google Maps,
de ver la localidad donde se tomé la imagen.

El Banco de Imdgenes es utilizado por una gran
variedad de organizaciones y personas de todo el
mundo, incluyendo profesores universitarios, estu-
diantes e investigadores, organizaciones ambienta-
les, parques, museos y zooldgicos, editores y publico
interesado en la naturaleza (figuras 5.8 y 5.9). Des-
de 2010, el Banco de Imdgenes tiene un promedio
de 1400 visitantes tnicos al mes, procedentes de
mds de 30 paises.

5.1.5 Mosaico Natura México
(colaboracion NatGeo)

En noviembre de 2010 se crea la pdgina Mosaico
Natura México, colaboracién de la Conasio con
la revista National Geographic en Esparnol. Su obje-
tivo es acercar al publico a la naturaleza de México
mediante imdgenes de alta calidad artistica, asi
como promover a los fotégrafos de la naturaleza
mexicana. En la actualidad participan en esta co-
laboracién 184 fotdgrafos de 19 estados de la Re-
publica. Las fotografias de Mosaico Natura Méxi-
co han sido parte de exposiciones en zoolégicos
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del Distrito Federal y se han publicado en Natio-
nal Geographic en Espanol, en Biodiversitas y en la
revista Mexicanisimo.

5.1.6 Biodiversidad México You Tube

Elsitio de la Conaio en You Tube, creado en mayo
de 2009, incluye entrevistas a personal de la Cona-
BIO, videos sobre eventos, inauguracion de exposi-
ciones y presentaciones de libros y documentales.
La Comisi6n ha iniciado el levantamiento y adqui-
sicién de videos sobre flora, fauna, ecosistemas,
paisajes y usos. A la fecha se han publicado 96 vi-
deos que se han reproducido 47 496 veces.

5.2 PUBLICACIONES
5.2.1 Ediciones

Para la difusion de la informacién se han apoyado
publicaciones tanto de propuestas que provienen
de instituciones externas como de los programas y
proyectos coordinados por las propias dreas que
conforman la Comisién. A partir de 1992 se co-
menzd a otorgar apoyo a publicaciones mediante
convocatorias especificas. Con este mecanismo se
han publicado aproximadamente 500 titulos que
ofrecen datos, andlisis, descripciones, planteamien-
tos, propuestas y reflexiones en diferentes temdticas
de la biodiversidad. La Coordinacién de Corredo-
res y Recursos Bioldgicos también ha producido un
buen niimero de publicaciones, carteles, agendas y
polipticos que se han distribuido principalmente
en el sureste del pais. Un Consejo Editorial ad hoc
hace una seleccién de los textos que son enviados a
evaluadores externos para su opinién respecto a la
pertinencia y la calidad de los escritos.

En el dmbito de la educacién bdsica, la Cona-
BIO colaboré en el afio 2004 en la creacién de
la serie de mapas Goza tu estado, distribuidos a
850 000 salones de preescolar, primaria y secun-
daria del pais, como parte del programa “Vestir el



salén de clase” de la Comisién Nacional de Libros
de Texto Gratuitos de la sep. En 2005 y 2006, la
Comisién colaboré con Editorial Planeta en la
elaboracién del libro Gran atlas de México: una vi-
sion desde el espacio, con 10 000 ejemplares publi-
cados y 70 000 por cada fasciculo en la versién
coleccionable por estado. Desde 2010, colabora
con la SEP para producir y distribuir en escuelas de
educacién indigena 500 000 carteles de seis gru-
pos de plantas de importancia ecoldgica y cultu-
ral: cactos, pinos, magueyes, orquideas, bromelias
y quelites. Los carteles fueron traducidos a las len-
guas indigenas tének, mixteco, tepehuano, ndhuatl,
maya y rardmuri. También se produjo el cartel de
los ecosistemas de México: “El pais de las maravi-
llas”, del que a la fecha el Consejo Nacional de
Fomento Educativo ha distribuido 120 000 ejem-
plares en las aulas escolares de comunidades mar-
ginadas del pais; a su vez, el Centro de Educacién
y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable ha
repartido 3 000 en el Parque Bicentenario del
Distrito Federal.

En este recuento de logros editoriales, la Cona-
BIO reconoce la alianza y colaboracién de muchas
personas e instituciones mexicanas que han apor-
tado su trabajo y han compartido el interés de pro-
veer fuentes de consulta confiables para que auto-
ridades, docentes, investigadores, estudiantes y
quienes se preocupan por la conservacién hagan
uso de ellas.

Ante los distintos publicos que hoy muestran ne-
cesidad de actuar en favor de la biodiversidad y que
demandan diversos productos informativos, la Co-
NABIO ha iniciado un andisis de su politica editorial.

5| Comunicacion y difusion

[
Cocodrile de Pantane

5.2.2 Biodiversitas

En 1995 empez6 la publicacién bimestral del boletin
Biodiversitas, un espacio editorial donde los autores
dan a conocer, en un lenguaje sencillo para un publi-
co amplio, temas diversos relacionados con la riqueza
biolégica del pais. En 1996, Biodiversitas recibié
menci6én honorifica del Consejo de Disefiadores de
México y, en 1997, recibi6 el premio Quorum? a la
mejor gacetilla. Se han publicado 99 ndmeros que
comprenden 277 articulos escritos por 370 autores.
El tiraje actual es de 3 000 ejemplares, de los cuales
1 700 se distribuyen a usuarios suscritos y el resto en
actos en los que la CoNaBIo participa. Todos los na-
meros estdn disponibles gratuitamente en internet.?

2 Quérum, Consejo de Disefiadores de México, A.C.

3 <http:/lwww. biodiversidad. gob.mx/Biodiversitas/biodiversitas.php>.
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5.2.3 Distribucion de publicaciones

Desde 1997 se han distribuido 36 000 ejemplares
de aproximadamente 500 titulos, casi 18 000 me-
diante distribuidores y el resto de manera directa
en las instalaciones de la CoNaBIO o bien en con-
gresos, exposiciones o ferias del libro.

Las obras apoyadas por la ConaBio pueden ser
adquiridas ya sea en sus instalaciones o mediante el
catdlogo en linea® de alcance internacional. Otra via
de adquisicién son los mds de 65 puntos de distri-
bucién de las publicaciones en el dmbito nacional.

5.2.4 Patrimonio natural de México:
cien casos de éxito

Para celebrar el bicentenario de la Independencia y
el centenario de la Revolucién mexicana la Cona-
B10 produjo el libro Patrimonio natural de México:
cien casos de éxito (Carabias et al. 2010). El docu-
mento da testimonio de experiencias exitosas de
conservacién, manejo y restauracién del patrimo-
nio natural de México. El documento destaca la
colaboracién en estos casos de 51 instituciones, en-
tre ellas Semarnat, Conafor, Conagua, Conanp,
Instituto Nacional de Pesca, INE, Profepa, universi-
dades, organizaciones de la sociedad civil y Cona-
B10. El dmbito de actuacién estatal comprende 21
entidades del pais y el desarrollo de los trabajos es

relatado por 140 autores.’

5.3 DIFUSION
5.3.1 Medios

La difusién de las actividades de la ConaBlo en los
medios de comunicacién masiva fue limitada en su
inicio. Esta presencia se redujo a atender entrevis-

4 <http:/fwww. biodiversidad, gob. mx/publicaciones/publicaciones. php>.

&
> La obra puede consultarse en el portal web, utilizando un
buscador por temas, ecosistemas, estados, autores e instituciones.

<http:/fwww. biodiversidad.gob. mx/pais/cien_casos/cien_casos.php>.

tas surgidas a peticién de reporteros que asistian a
la presentacién de alguna publicacién o conferen-
cia, o bien a ocupar algunos espacios en la prensa.
Lo anterior se explica por lo exiguo, hace 20 afios,
de los espacios en los medios dedicados a temas
ambientales, por la falta de reporteros especializa-
dos (situacién que atn prevalece aunque en menor
medida) y por la falta de recursos financieros y hu-
manos en la propia ConaBIoO.

En el afio 2008 se creé un drea de medios con el
propésito de establecer una relacién directa y cons-
tante con televisién, radio y prensa para procurar
mayores y mejores espacios en los que se difundiera
el conocimiento de la riqueza natural de México.
Este objetivo ha sido alcanzado en varios aspectos,
aunque falta camino por andar. A partir de 2008 se
increment6 sustancialmente el nimero de entrevis-
tas coordinadas con los medios, ascendiendo a un
total de 335. Todas las dreas de la CoNaBIO estdn
representadas en los temas solicitados por los me-
dios a los que se les apoya con informacién, conte-
nidos, fotografias y demds material que facilite su
labor periodistica.

Actividad de menor frecuencia, pero no por ello
menos importante, ha sido la colaboracién con re-
vistas como Ciencia y Desarrollo del Conacyt, Mexi-
canisimo, Revista del Festival Internacional de la Ima-
gen, Los Ambientalistas, National Geographic, entre
otras.

En el marco de los actos organizados en torno a la
corl16 realizados en Canctin en diciembre de 2010,
la ConaBIO organizd, junto con la Red Mexicana
de Periodistas Ambientales (Rempa) y el Centro de
Investigacién Forestal Internacional, el taller Cam-
bio Climidtico y Biodiversidad impartido a los pe-
riodistas de la Rempa.

5.3.2 Divulgacion

La ConaBio comenzé en el ano 2008 a incremen-
tar su participacién en eventos de divulgacién, al-
gunos de ellos organizados en colaboracién con otras
instancias. Estos eventos han tenido alcance en va-



rios sectores de la sociedad y constituyen una opor-
tunidad para difundir los materiales que la Comisién
produce: libros, sitios en internet, carteles, informes,
exposiciones fotograficas, entre otros. Desde 2003 se
han organizado exposiciones fotogrificas en diversos
espacios publicos como el Antiguo Colegio de San
Ildefonso y el Bosque de Chapultepec, en el Distrito
Federal, ademds de otros organizados por la Coordi-
nacién de Corredores y Recursos Bioldgicos en el
sureste de la Republica.

La ConaBio también participa en congresos,
seminarios, reuniones y dictando conferencias, a
muy diversos publicos, sobre la biodiversidad de
México y sobre las funciones, programas y proyec-
tos que se llevan a cabo en la institucién.

Destaca la colaboracién con museos, como el
Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental
de Chapultepec, Papalote, Museo del Nifio, Mu-
seo Interactivo de Economfia, Universum, Museo
de las Ciencias de la unam, la Fonoteca Nacional,
el Sistema de Transporte Colectivo Metro y las em-
bajadas de Alemania, Francia y Espana, entre otros.
La celebracién del Afio Internacional de la Diver-
sidad Bioldgica en 2010 fue la ocasién para organi-
zar un mayor nimero de actividades sobre la bio-
diversidad. Se presentd la exposicién fotografica
México, naturaleza viva, ademds de 15 exposicio-
nes fotogréficas en varios museos y zooldgicos de la
Ciudad de México.

La exposicién ;Conoces tu naturaleza mexicana?,
montada a lo largo de un kilémetro del Ttinel de la
Ciencia del Sistema de Transporte Colectivo Metro,
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consté de 62 fotografias sobre ecosistemas, especies
y usos, y fue vista por miles de personas.

La Década de la Biodiversidad 2011-2020, de-
clarada por el programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, fue inaugurada por la
ConaBIO con la organizacién de la Semana de la
Diversidad Biolégica que se llevé a cabo en la Li-
brerfa Rosario Castellanos del Fondo de Cultura
Econdémica en la Ciudad de México. La semana
incluyé la exposicién fotogrifica: 25 miradas al
bosque —para celebrar el Afio Internacional de los
Bosques—, conferencias, exposicién de esculturas,
documentales de naturaleza, catas de mieles y mez-
cales, asf como diversas actividades para nifos.

5.3.3 Comunicacion interna

En el afio 2008 se inici6 la organizacién sistemdtica
de seminarios internos con la intencién de conocer y
difundir el quehacer de investigadores e instituciones
del sector ambiental. Han participado en estos semi-
narios investigadores del sector ambiental guberna-
mental, del sector académico, investigadores extran-
jeros, estudiantes que han presentado sus trabajos de
tesis, asi como personal de la propia Comisién.

El ndmero de seminarios ha ido en aumento, su-
mando a la fecha 77 conferencias. A lo anterior se
suma la iniciativa, que por cinco afios consecutivos
ha realizado la ConaB10, del Dia de la Puerta Abier-
ta, en la que se invita a estudiantes, académicos, fa-
miliares y publico en general a conocer directamen-
te algunas de las actividades que realiza la Comisién.
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6| Hacia el futuro en la CoNABIO

En los afios 2006 y 2007 el personal directivo de la
Conasio llevé a cabo un ejercicio de prospectiva
sobre las necesidades de informacién y de inteligen-
cia para la toma de decisiones que el pais tendria que
asumir en los 15 o 20 afios venideros, en lo que res-
pecta al conocimiento, al manejo sustentable y a la
conservacion de la biodiversidad. Como resultado
de este andlisis se definieron las dreas de conocimien-
to y tecnologfas de informacién a las que la Cona-
BIO deberia orientar sus esfuerzos técnicos, metodo-
l6gicos y de formacién de recursos humanos.
Resulté evidente que la definicién del desarrollo
futuro tenfa que sustentarse en la experiencia, la
informacién recabada y las metodologfas construi-
das durante los 20 anos de actividades de la Comi-
sién. A partir de estas bases fue posible establecer
las dreas prioritarias a las que se dedicard, durante
los préximos afios, la mayor parte de los recursos
humanos y econémicos disponibles (desde luego,
sin dejar de lado otros temas que se trabajan en la
CoNABIO y para los cuales las dreas prioritarias
constituyen un soporte metodoldgico y concep-
tual). En consecuencia, los temas principales de
desarrollo acordados fueron los siguientes:

1] La depuracién integral del sN1B para consoli-
darlo como la columna vertebral, confiable, actua-
lizada y accesible de la informacién nacional sobre
biodiversidad. En particular, lograr la expansién y
consolidacién del sistema de informacién sobre es-
pecies de importancia directa para la salud o la eco-
nomia, como vectores de enfermedades, especies
invasoras, plagas agricolas y forestales, asi como
especies utilizadas por la sociedad.

2] El desarrollo de las capacidades existentes de
percepcién remota y andlisis geomdtico para estar
en posibilidad de detectar y medir diariamente, a
escala nacional y con resolucién de mediana a
alta, componentes y procesos ecosistémicos como
cubierta vegetal, fotosintesis, produccién prima-
ria neta y otras similares.

3] El énfasis en el aspecto de las relaciones que
México debe atender como firmante de la Con-
vencién sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres para la
proteccién de especies ubicadas en la NOM-059, por
el impacto econémico que las decisiones de esa
Convencién tienen sobre comunidades que co-
mercializan especies que pueden estar enlistadas
como amenazadas y de las cuales hay que obtener
informacién actualizada y confiable acerca del es-
tatus de sus poblaciones.

4] La ampliacién del universo de usuarios y pro-
veedores de datos mediante herramientas de la web
y redes sociales, con especial atencién a la difusién
de la informacién producida por la ConasIo (con
el propésito de hacerla interesante y asequible a
toda la gama de usuarios de su sitio web); lo ante-
rior incluye hacer la pdgina cada vez mds “amiga-
ble”, asi como ampliar los programas de “ciencia
ciudadana” que existen en el pais relativos al regis-
tro y monitoreo de grupos selectos de organismos.

5] El trabajo conjunto con un mayor niimero de
comunidades y asociaciones del sector primario
para alinear diversas politicas gubernamentales
dentro de un concepto ecoldgico del desarrollo. Se
pondrd especial atencién al Corredor Bioldgico
Mesoamericano, drea piloto para el mejor aprove-
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chamiento de experiencias relativas a la interaccién
con las comunidades rurales, a la aplicaciéon de di-
versos aspectos del conocimiento y las capacidades
de andlisis adquiridas por la CoNnaBIo.

En los anos que han transcurrido a partir de este
andlisis sobre el futuro y de fijar el rumbo de la Co-
NABIO para los proximos quinquenios se han puesto
en marcha ambiciosos programas para la digitaliza-
cién de las principales colecciones cientificas que se
encuentran depositadas en instituciones mexicanas.
Como resultado de estos programas —que se man-
tendrdn por varios aflos— se espera incrementar
significativamente la informacién contenida en el
sNiB. Se ha convocado también a la comunidad
académica del pais a participar en programas sobre
inventarios de flora y fauna de dreas prioritarias vy,
en especial, al grupo inicial de Areas Naturales Pro-
tegidas, en colaboracién con la Conanp.

En los tltimos afios (de 2007 a la fecha), se ha
participado en el fortalecimiento del Inventario
Nacional Forestal y de Suelos, en aspectos de me-
todologfas para la obtencién de nuevos datos y en
el mejoramiento de los existentes. Igualmente se
ha convocado a realizar estudios sobre la biodiver-
sidad del primer estado del pais que cuenta ya con
un organismo estatal para ese propésito (Morelos).

Adems, se ha iniciado un nuevo programa de
largo aliento para el monitoreo y conocimiento
de los mares mexicanos. Actualmente la ConaB1O
es la Unica institucién mexicana que obtiene dia-
riamente, y pone a disposicién publica, informa-
cién sobre variables ocednicas como la temperatu-
ra superficial del mar, la produccién marina y las
concentraciones de algas, entre otras, y ha inicia-
do un estudio de monitoreo de las condiciones de
salud de una parte de la barrera arrecifal del Cari-
be mexicano.

Basados en la creciente experiencia de la Cona-
BIO sobre adquisicién de informacién de percep-
cién remota y de geomadtica, y también en la exis-
tencia de nuevos sensores remotos que permiten
estimaciones mds finas —y a los que la ConaBio
tiene ya acceso o espera tenerlo en el futuro cerca-

no—, se avanza en la capacidad para determinar
variables importantes de funcionamiento ecosisté-
mico, como la cobertura vegetal del pais, la pro-
ductividad primaria neta, el contenido de carbono
de los diferentes ecosistemas (como la cubierta ve-
getal) y diferentes indices de vegetacién que tienen
aplicaciones mds alld de los ecosistemas naturales
(dreas de cultivo y pastizales, por ejemplo).

La CoNaBIO se encuentra ahora en la etapa de
definicién conceptual y metodolégica para desa-
rrollar capacidades que le permitan ofrecer infor-
macién sobre el uso de los recursos naturales del
pais no sélo a los interesados en aspectos de cono-
cimiento, conservacion y uso sustentable de la bio-
diversidad contenida en los ecosistemas naturales,
sino ampliarla a todos los posibles usuarios como
serfan, por ejemplo, los productores agricolas y los
ganaderos que, en el transcurso de la siguiente dé-
cada, podrian ser usufructuarios de servicios de
esta naturaleza ofrecidos por la CoNaBIo.

Vision de la CONABIO

Con base en el ejercicio prospectivo descrito, se
consolidé, para los préximos 15 anos, la siguiente
vision:

e La CONABIO es una institucién de excelencia,
reconocida nacional e internacionalmente como el
referente obligado para influir decisivamente en
temas del conocimiento, la conservacién y el uso
sustentable de la biodiversidad de México, tanto
terrestre como marina.

* La ConaBIo proporciona al gobierno y a los
ciudadanos de México —con base en su Sistema
de Informacién Nacional sobre Biodiversidad, per-
manentemente actualizado y mejorado— infor-
macién confiable sobre el estado de los ecosistemas
del pais y sus componentes, asi como sobre su va-
lor y funcionamiento.

* La CoNaBIO promueve, de manera formal y
regular, que dicha informacién sea utilizada por
quienes toman decisiones desde los diferentes ni-



veles de gobierno, y la obtiene y actualiza mediante
la participacién sostenida de cientificos, producto-
res y diversos ciudadanos.

* La Conasio utiliza los mds avanzados méto-
dos informdticos y constituye un referente mun-
dial respecto a la obtencién, manejo y empleo de la
informacién sobre el capital natural y su uso en la
toma de decisiones de importancia para diferentes
sectores de México.

 La CoNaBIO cuenta con grupos interdiscipli-
narios que contribuyen al conocimiento y uso sus-
tentable del capital natural de México, en especial

6] Hacia el futuro en la CONABIO

en el campo de la bioinformdtica, por su capacidad
de crear nuevas tecnologias y mantenerse inserto, y
formar parte activa, en las iniciativas internaciona-
les més relevantes, como lider en su especialidad.

* La CoNaBIO participa en la formacién y con-
solidacién de numerosos organismos estatales que
colaboran con los gobiernos de las entidades fede-
rativas en el conocimiento y uso sustentable de sus
recursos naturales.

* La Conasro impulsa iniciativas que propicien
la participacién ciudadana para el mejor conoci-
miento de nuestra biodiversidad.
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7.1 PRESUPUESTO Y MECANISMO FINANCIERO

La estructura administrativa de la Conasio ha
evolucionado a la par del crecimiento de la institu-
cién. Se ha tratado de alcanzar un funcionamiento
eficiente, con un tamafo reducido y sin perder de
vista su funcién de apoyo.

45

cho hasta ahora con presupuestos que se mantuvie-
ron, por un buen periodo, en niveles muy modes-
tos. El fideicomiso cuenta con un Comité Técnico
que estudia y aprueba trimestralmente los presu-
puestos de operacién pormenorizados, con apego a
la funcién, los objetivos y los requerimientos esta-
blecidos por la CoNaBIO para su funcionamiento.

M Aportacion federal [ Otros

40

35

30

25

Millones de pesos constantes de 1993

Figura 7.1 Ingresos de la ConaABIO, de 1993 a junio de 2011.

Un elemento medular del funcionamiento ad-
ministrativo ha sido la existencia de un fideicomiso
privado —Fondo para la Biodiversidad, contrata-
do con Nacional Financiera, S.N.C.—, mediante
el cual se administran las aportaciones federales y
los donativos, deducibles de impuestos, de organis-
mos publicos y privados, nacionales y del extranje-
ro, asi como de personas fisicas. Asi, los recursos se
manejan de manera 4gil y oportuna para la opera-
cién de la Comisién. Esta fluidez ha resultado
esencial para que la CoNaBIO haya logrado lo he-

[ Gasto administrativo
[ Inversion

[[] Gasto de operacion
de proyectos y
programas

[l Proyectos
M Programas

8%

Figura 7.2 Egresos de 1993 a junio de 2011.
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La Comisién ha tenido en los tltimos tres afios,
como puede verse en la figura 7.1, un incremento
considerable en la asignacién presupuestal que el
gobierno federal le canaliza.

El Comité Técnico del fideicomiso estd integrado
ex officio por el presidente del Instituto Nacional de
Ecologia de la Semarnat, quien lo preside, el procu-
rador del Medio Ambiente, el director del Instituto
de Ecologfa de la unaMm y el representante de una
organizacién no gubernamental, actualmente Pro-
natura, designado por el secretario técnico de la Co-
NABIO (el titular de la Semarnat). La mayor parte de
los recursos aportados por la Federacién se destinan
al financiamiento de proyectos y programas, y el
resto a inversion, gasto administrativo y andlisis y
operacién de proyectos y programas (figura 7.2).
Los donativos se canalizan a programas y proyectos
especificos, segtin lo establecen los donantes. Los
estados financieros, asi como el dictamen de audito-
rfa externa aparecen en la seccion de financiamiento
de nuestro sitio web y han sido de acceso publico
desde el inicio de las actividades de la Conasio.

Preparacion profesional del personal
de la ConaBIO con actividades sustantivas

Grado maximo Num.

de estudios de personas Porcentaje
Doctorado 19 9
Maestria 53 25
Licenciatura

o0 equivalente 102 49
Pasante 29 14
Técnico 6 3
Total 209 100

7.2 CAPITAL HUMANO

Actualmente la Comisién tiene una plantilla de
248 personas, de las cuales 209 desempenan acti-
vidades sustantivas en las dreas de biologia, ecolo-
gia, veterinaria, ciencias, geografia, matemdticas,
sistemas, fisica, comunicacién y divulgacién, eco-
nomfa ambiental y derecho ambiental. El resto del
personal desempefia actividades administrativas con
carreras o especialidades en administracién, con-
taduria, administracién puablica y comercio, entre
otras.

El personal técnico que desempena o ha desem-
penado actividades sustantivas en la Comisién se
ha especializado en los siguientes temas:

* Diversidad biol6gica

* Andlisis de riesgo y bioseguridad

* Seguimiento técnico de proyectos cientificos

* Recursos bioldgicos colectivos

* Bioinformadtica

* Geomdtica

* Sistemas de informacién geografica

* Percepcién remota

e Control de calidad de bases de datos
bioldgicas

* Infraestructura de computo de alto
rendimiento

* Implementacién de estrategias de
biodiversidad en los estados

* CITES

* Asuntos internacionales sobre biodiversidad

e Comunicacién cientifica
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Personal actual de la CoNABIO a junio de 2011

Acevedo Gasman, Maria Francisca José
Aguilar Rojas, Verdnica

Aguilar Sierra, Alicia Verdnica
Aguilar Zufiga, Claudia

Aguirre Vallejo, Elias

Alarcon Guerrero, Jesus

Alavez Gdémez, Valeria

Alcantara Alvarez, Rosario
Alejandre Ortiz, Susana

Almeida Valles, Dora

Alvarez Barrera, Elena Aidé

Alvarez Girard, Norma de la Salud
Alvarez Molina, Maria de Jesus
Alvarez-Icaza Longoria, Pedro Carlos
Aragon Martinez, Maria del Consuelo
Arreola Alemoén, Roberto

Arroyo Gonzalez, Emmanuel
Ascencién Merino, Margarita

Avila Martinez, Dulce Maria

Ayala Brito, Jésica

Ayala Orozco, Barbara

Ayon Cérdenas, Cecilia

Baez Montoya, Juan Roberto
Barrera Guevara, Juan Carlos
Barrios Caballero, Yolanda

Bautista Tomé, Ignacio

Benitez Diaz, Hesiquio

Benitez Ramirez, Verena Ekaterina
Berlanga Garcia, Humberto Antonio
Bermejo Martinez, Maria Guadalupe
Born Schmidt, Georgia Beate

Brefia Ochoa, Alejandra

Burgeff D'Hondt, Caroline Nicole Laura
Calixto Pérez, Edith

Camacho Rico, Fernando

Camacho Salinas, Alejandro
Camarena Osorno, Maria Isabel
Campos Lopez, Anibal Adan

Cano Quiroga, Enrique

Canseco Flores, Maria Manuela
Cardenas Flores, Laura de Lourdes
Careaga Olvera, Sonia Alejandra
Carredn Carranza, Getsemani
Carrillo Pineda, Paulina

Castafieda Sanchez, Mario

Castillo Cruz, Lourdes Maribel
Castillo Sandoval, Oriana

Cejudo Flores, Llaime

Cerdeira Estrada, Sergio

Chavana Lépez, Tomas Carlos

Colditz, René Roland

Colin Lopez, Julian Javier

Cordero Macedo, Maria Angélica

Corona Ortega, Mauricio

Corona Pedroza, Nancy

Cruz Angon, Andrea

Cruz Lépez, Maria Isabel

Cruz Reyes, Estrella

Daniel Lépez, Alfonso

Del Valle Castillo, Maria

Diaz Maeda, Pedro Gabriel

Diego Escobar, Maria Valentina

Dominguez Gervacio, Noé Rubén

Dominguez Guerrero, Arturo Isai

Dominguez Guerrero, Astrid Marcela

Dominguez Pérez, Angélica

Dominguez Vargas, Manuel

Escalante Espinosa, Sheila

Escamilla Weimann, Martha Elena

Escoto Hernandez, Sofia

Espinosa Matias, Maria de los Angeles

Espinosa Sanchez, Gloria Olivia

Fernandez Pumar, Viviana Cecilia

Flores Camargo, Diana Graciela

Flores Sanchez, Dulce Maria

Frontana Uribe, Sarita Claudia

Galindo Hernandez, Patricia

Galindo Leal, Carlos Enrique

Galvan Quintanar, Rocio Betsabé

Galvez Becerra, Flor Aimée

Gandarilla Ramirez, Armando

Garcia Aguilar, Jesus Alejandro

Garcia Cruz, Carlos Christian

Garcia lbarra, Maricela

Garcia Naranjo Ortiz de la Huerta,
Alejandra

Garcia Velazquez, Maria

Gomez de Silva Garza , Héctor

Gomez Quiles, José Manuel

Gonzélez Amaro, Rosa Maria

Gonzalez Diaz, Maria Eugenia

Gonzalez Gonzalez, Humberto Antonio

Gonzalez Gutiérrez, Maria Alejandra

Gonzalez Huerta, Norberto René

Gonzalez Martinez, Ana Isabel

Gonzélez Ramirez, Laura Merit

Gual Diaz, Martha

Guerra Garcia, Janet

Guerrero Araiza, Arturo

Guerrero Matias, Salvador

Guevara Santamaria, Mario Antonio
Gutiérrez Gutiérrez, Obdulio
Gutiérrez Nava, Pedro

Guzman Hernandez, Ana Laura
Guzman Mérida, Francisco
Guzman y Lépez Figueroa, Ana Luisa
Hernandez Galvan, Joel Ernesto
Hernandez Garcia, Luz Maria
Hernandez Robles, Diana Raquel
Hernandez Rosas, Laura
Hernandez Sanchez, Leonardo
Hernandez Sanchez, Maria del Mar
Hernandez Santiago, Azucena
Herrera Lopez, Olga Laura
Herrera Massieu, Raul Octavio
Herrera Maya, Vicente

Huerta Ocampo, Elleli

Huescas Tercero, Walfred Ulyses
Islas Galvez, Consuelo
Jamangape Garcia, Héctor
Jardon Borbolla, Lev Orlando
Jenis Flores, Maria Teresa
Jiménez Cruz, Margarita

Jiménez Rosenberg, Raul Gustavo
Jordan Valdés, Johana Maria
Kolb, Melanie

Koleff Osorio, Patricia

Lara Morales, Liliana

Lara Ramos, Shareni

Larson Guerra, Jorge

Leal Cruz, Maria Ernestina

Lemus Kurchenko, Manuel

Llama Barba, Ricardo Magdaleno
Lopez Mendoza, Rocio

Lopez Saldafa, Fabiola

Lopez Sandoval, Oscar Alberto
Lépez Segurajauregui, Gabriela
Lopez Veldzquez, Armando

Lora Jaimes, Virginia

Lozano Ramos, Angélica Tania
Luna Mondragén, José Luis
Maldonado Pulido, Blanca Fabiola
Marin Hernandez, Sergio Erick
Marin Sanchez, Ariadna Ivonne
Marquez Mendoza, Juan Daniel
Martinez Hernandez, Israel
Martinez Romero, Eduardo
Martinez Saavedra, Lourdes Itzia
Martinez Vargas, Juan Manuel
Mejia Pozos, Marilu
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Mejia Veldzquez, Rodrigo

Melgarejo, Erika Daniela

Mendoza Bustamente, Erik

Mendoza Gaytan, José Trinidad

Mondragon Pichardo, Juana

Montes de Oca Cacheux, Ivan de Jesus

Montiel Almanza, Yessica Elizabeth

Mora Flores, Franz Eduardo

Morales Guerrero, Nubia Betzabé

Morales Guillaumin, Eduardo

Morales Martinez, Maria Marcela

Moreno Almeraya, Nadya

Moreno Diaz, Norma Guadalupe

Moreno Gutiérrez, Elizabeth

Morin Valdés, Carlos Alberto

Mota Cruz, Cecilio

Mota Ramirez, lvette

Mota Ramirez, Juana Dulce Maria

Munguia Carrara, Mariana

Mu#oz Lacy, Luis Guillermo

Mufioz Lopez, Enrique

Neyra Gonzélez, Lucila Julita

Nufez Jaime, Alejandro

Nufiez Merchand, Alejandra

Obregdn Viloria, Rafael

Ocana Nava, Daniel

Ocegueda Cruz, Susana

Oliveras de Ita, Adan

Oliveros Galindo, Oswaldo

Ortega Paczka, Rafael Angel del
Sagrado Corazdn

Ortiz Santa Maria, Daniel

Ortiz Segui, Sebastian

Ortufio Sanchez, Pablo

Palleiro Dutrenit, Nicolas

Pantoja Escobar, Orlando Fabian

Peldez Figueroa, Arturo

Peralta Romero, Fernando

Pérez Morales, Roberto

Pérez Saenz, Vianney

Pineda Avendafio, Othon Bernardo
Plasencia Lopez, Lucia Maria Teresa
Puebla Olivares, Fernando

Quintanar Guadarrama, Eduardo
Ramirez Bautista, Jacinta

Ramirez Reivich, Xochitl

Ramirez Vite, Salvador

Rendon Correa, Alejandro

Renteria Aguilar, Francisco Javier
Renteria Ortega, César Augusto
Renteria Ortega, Eliot Eduardo
Reséndiz Lopez, Martha Alicia

Ressl, Rainer Andreas

Reyes Correa, José Luis

Reyes Nolasco, Germain

Rivas Ladron de Guevara, Susana Maria
Rivas Pérez, Juan Carlos

Rivera Téllez, Emmanuel

Robles Licea, Antonio Guillermo
Rochefort Vazquez, Karla Elena
Rodriguez Contreras, Vicente
Rodriguez Moreno, Mercedes del Pilar
Rodriguez Pliego, Penélope
Rodriguez Zufiga, Maria Teresa
Rojas Avalos, Sandra Norma

Rojas Paredes, Laura

Rojas Paredes, Yolanda Rosalia
Romero Palacios, Adriana del Carmen
Rosas Hernandez, Martha lleana
Ruiz Hernandez, Thelma Olivia
Saavedra Cardenas, Egdar Leobardo
San Pedro Flores, Jorge Eduardo
Sanchez Castro, Claudia Arely
Sanchez Chavana, Miguel Angel
Sanchez Dorantes, Karina

Sanchez Fuster, Patricia

Sandoval Huerta, Lucia Paulina
Sandoval Montes de Oca, Pedro Roberto
Sarukhan Kermez, José Aristeo
Schmidt, Frank Michael Oliver

Seco Mata, Rosa Maria

Sicilia Manzo, Miguel Angel

Simms del Castillo, Alicia Yvonne
Soberon Mainero, Jorge Luciano de Jesus
Solis Marin, Francisco

Solorio Gonzalez, Aima Rosa

Sosa Alonso, Rosario Aracely

Tavira Escarcega, Manelich

Terroba Arechavala, Bernardo Javier
Tobon Niedfeldt, Wolke

Torres Bahena, Elizabeth

Torres Vazquez, Arturo

Torres Virrueta, Miguel

Trejo Aguilar, Francisca Daniela
Trejo Aguilar, Isabel

Troche Souza, Carlos Humberto
Urcid Perfecto, Lucia

Uribe Martinez, Abigail

Urquiza Haas, Esmeralda Gabriela
Urquiza Haas, Tania Roswitha
Utrilla Jiménez, Alejandra Mayra
Valderrama Landeros, Luis Humberto
Valencia Millan, Felipe

Valero Padilla, Jessica

Van Rosmalen Farias, Johanna Elisabeth
Vargas Canales, Victor Manuel
Vazquez Alfaro, Gerardo

Vazquez Balderas, Berenice
Vazquez Lule, Aima Delia

Vazquez Rojas, Maria del Carmen
Velazquez Renteria, Cindel Ayadeth
Villalén Calderon, Rocio Magdalena
Viveros Salinas, Juan Luis
Wadgymar Aguilar, Ana Gabriela
Yépez Amaya, Gina

Zarate Juarez, Karla Mabel

Zea Salgado, Marco Antonio
Zenteno Torija, Marcelino

Zufiga Pacheco, Reyes
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Personal que labord en la CoNABIO

Acopa, David
Acosta, Joanna
Acosta, Roxana
Aguilar, Enrique
Aguirre, Xitlali
Alamilla, Lorena
Alcocer, Javier
Aldama, Manuel
Aldana, Martha
Almeida, Gael
Alquicira, Maria
Alvarado, Abraham
Alvarado, Marco
Alvarez, Carlos
Alvarez, Jorge
Alvarez, Porfirio
Amezcua, Victor
Aranda, Gabriela
Arboleya, Lourdes
Armas, Miguel
Arreola, Rafael
Arriaga, Laura
Avila, Adelina
Balderas, Marco
Bafiuelos, Marina
Barodn, Felicitas
Barrios, Alejandra
Barrita, Juana
Bautista, Angela
Becerra, Rosalba
Bellot, Mariana
Beraldi, Hugo
Bosques, Teresa
Brizuela, Felipe
Caballero, Rafael
Cabrera, Alma
Calderon, Jaime
Camarena, Alberto
Cancino, Belén
Cancino, Jonathan
Cano, Claudia
Cano, Eréndira
Capello, Renato
Cardenas, Francisco
Carrefio, Daniel
Carrillo, Karla
Carrillo, Lucila
Carton de Grammont,
Paloma
Castelo, José Luis

Castilla, Edgar
Castillo, Delfina
Castillo, Jesus
Castillo, Monica
Castrejon, Javier
Castro, Rutilio
Cervantes, Maria
Cervantes, Mauricio
Cervera, Alejandra
Chipole, Miguel
Cifuentes, Paulina
Contreras, Jesus
Cordero, Carlos
Coria, Marisol

Cruz, Teresa
Cuéllar, Edna
Cuevas, lvan

Davila, Patricia
Davis, Penélope
Daza, Angélica

De Alba, Edmundo
De Badlts, Erik

De la Maza, Roberto
De la Mora, Adriana
De los Rios, Cecilia
Del Castillo, Nelson
Del Pilar, Guillermo
Delgado, Erika

Diaz, Carlos

Diaz, Jesus

Diaz, José

Diaz, Miguel

Diaz, Roger

Diaz Avalos, Carlos
Dominguez, Laura
Donovarros, Maria
Durand, Leticia
Eccardi, Fulvio
Echeverria, Guillermina
Equihua, Clementina
Escalante, Tania
Espinosa, David
Espinosa, Lilia
Espinosa, Maria
Espinosa, Veronica
Espinoza, José
Estrada, Aurea
Feria, Patricia

Feria, Yolanda
Fernandez, Martha

Fernandez, Rodrigo
Fiallega, Claudia
Figueroa, Elsa
Flores, Fernando
Flores, Gabriel
Flores, Mauricio
Franco, Lizbeth
Frola, Irma

Fueyo, Luis
Galindo, José Manuel
Gallegos, Gustavo
Galletti, Hugo
Galvez, Amanda
Galvez, Enrique
Gama, Susana
Gamboa, Mariano
Gaona, Osiris
Garcia, Alejandro
Garcia, Alma
Garcia, Claudia
Garcia, Ismael
Garcia, Juan
Garcia, Maria
Garcia, Rubén
Garcia, Yurik
Gardurio, Elisa
Garibay, Ricardo
Gil, Waleska
Golubov, Jordan
Gomez, Edith
Gomez, Federico
Gomez, Leticia
Gomez, Sandra
Gonzalez, Alfredo
Gonzélez, Marcela
Gonzalez, Rosa
Gonzélez, Tania
Granados, Miguel
Guerra, Veronica
Guerrero, Gerardo
Guerrero, Miguel
Gutiérrez, Arturo
Guzman, Ana
Guzman, Florentino
Hernandez, Alberto
Hernandez, Joel
Hernandez, Juan
Hernandez, Lizeth
Hernandez, Maria
Hernandez, Rocio

Hernandez, Sara
Hernandez, Sergio
Hernandez, Xochitl
Herrera, Leobardo
Hersch-Martinez, Paul
Hidalgo, José
Hidalgo, Luz
Huerta, Carlos
Huerta, Edmundo
lbarra, Alba Linda
lbarra, Antonio
lbarra, Guillermo
llloldi, Patricia
ifiigo, Eduardo
Islas, Lilia

Jardon, Lucia
Jiménez, Adulfo
Jiménez, Aidé
Jorquera, Doris
Juanico, Diana
Kerkhoff, Silke
Lartigue, Cecilia
Latapi, Andrés
Lavin, Maria

Leal, Gloria
Legorreta, Gabriel
Ley, Kim

Lira, Andrés

Lira, Enrique
Llorente, Jorge
Loa, Eleazar
Loaiza, Claudia
Lopez, Adrian
Lopez, Alejandro
Lopez, Christian
Lopez, David
Lopez, Elizabeth
Lopez, Erika

Lopez, Gerardo
Lopez, Jesus
Lopez, Juan

Lopez, Romeo
Lopez-Bassols, Indira
Lopez, Xavier
Lopez Portillo, Juan
Marquez, Oscar
Marquez, Sandra
Martinez, Abdiaz
Martinez, Abraham
Martinez, Alejandro




7| Administracion

Martinez, Alma
Martinez, Hugo
Martinez, José
Martinez, Magdalena
Martinez, Patricia
Martinez, Ramon
Martinez, Roberto
Martinez, Rodolfo
Martinez, Tanya
Martinez, Veronica
Martinez-Garza, Cristina
Maupomé, Adriana
Medellin, Rodrigo
Medina, Ana Patricia
Meli, Paula

Melo, Ubaldo
Mendoza, Karla
Mendoza, Roberto
Micelli, Gabriela
Millan, Liluli
Montealegre, Berenice
Montiel, Alejandro
Montiel, Rocio
Morales, Eder
Morales, José
Morales, Roberto
Morelos, Claudia
Moreno, Dulce
Moreno, Julia
Moreno, Rafael
Mosig, Paola

Muck, Peter
Munguia, Norma
Mufiz, Daniel
Murguia, Miguel
Nava, Mariana
Navarrete, Alejandra
Navarro, Abraham
Navarro, Adolfo
Navarro, Maria

Negrete, Aquiles
Nevares, Eunice
Nieto, Gisela
Nieto, Irma

Nifio, Nohemi
Nunez, Israel
Nufez, Rocio
Ordonez, Adriana
Orozco, Martha
Ortiz, Cynthia
Ortiz, Jesus
Ortiz, Leonardo
Osorio, Oscar
Pelaez, Alejandro
Pefa, Arturo
Perales, Hugo
Peralta, Angélica
Pérez, Araceli
Pérez, Juan
Pérez, Raquel
Pérez-Gil, Ramon
Pineda, Gabriela
Pineda, Marco
Pineda, Noemi
Pliego, Vladimir
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