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Resumen

Oaxaca es considerada el estado con mayor diversidad biolégica y cultural, a
pesar de tener la mas alta biodiversidad del pais, est4 poco representado con
ANP, esto se debe en gran medida a que los criterios utilizados para el
establecimiento de las ANP no estan bien definidos. Debido a esto, en el presente
trabajo se evaluo si la cobertura que presentan las ANP de la costa central de
Oaxaca, asi como de las regiones terrestres (RTP) y marinas (RMP) prioritarias
del estado, conservaban de manera efectiva el area de distribucion de especies
en un 17 y 50 %. Se utilizaron los softwares ArcGis 10.2 e IDRISI Selva. Con
ArcGis 10.2 se igualaron en cuestién de dimensiones y ponderaciones todos los
mapas a utilizar. Mientras que IDRISI Selva se llevo a cabo la evaluacion. Donde
se obtuvo, que la superficie total de las ANP se reduce en un 99.6 %, mientas que
para las ANP_RTP en un 63 % y para las RTP_RMP un 59 %, en cuestion de
especies, de las 103 con las que se trabajaron, las ANP no conservan ninguna,
las ANP_RTP y RTP_RMP con un 17 % conservan el 99.2 % de las especies, pero
con un 50% las ANP_RTP protegen el 33 %y las RTP_RMP el 38 %. Con esto se
puede observar que la limitada extensién de las ANP impide garantizar la
supervivencia de poblaciones de especies y que a mayor superficie se llega a
conservar un mayor numero de especies, como es el caso de las ANP_RTP y
RTP_RMP.



“La tierra tiene musica para los que escuchan”

-Shakespeare
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1 INTRODUCCION

1.1 Areas Naturales Protegidas de México
En México, los primeros antecedentes de la creacion de Areas Naturales
Protegidas (ANP) se remontan a la época prehispanica. Los mayas, por ejemplo,
incluian en sus sistemas de produccion la proteccion estricta de ciertas zonas y
periodos de descanso en areas explotadas. En el siglo XV, Nezahualcoyotl
reforesto areas cercanas al Valle de México, y durante el siglo XVI el emperador
Moctezuma |l fund6 algunos parques zoologicos Yy jardines botanicos (Vargas
1984).

Las estrategias de conservacion equivalentes a las Areas Naturales
Protegidas de hoy, inician formalmente en México en 1876 (CONABIO 2011),
cuando se protege el Desierto de los Leones para asegurar el abastecimiento de
agua, mediante la conservacion de 14 manantiales localizados en esta zona
(Vargas Marquez 1997). Pero es hasta la publicacion de la Constitucion Politica
de 1917, que se integra el concepto de propiedad como una funcion social, y se
establecen regulaciones y limitaciones para el aprovechamiento de los recursos
naturales susceptibles de apropiacién. Sobre esta base se decreta el Desierto de
los Leones como el primer Parque Nacional (CONABIO 2011).

En el afio de 1898 se decreta por primera vez (Simonian 1999), el Bosque
Nacional el Monte Vedado del Mineral del Chico, en el estado de Hidalgo para la
proteccién de recursos forestales ya que se veia la necesidad de proteger el
bosque para detener las actividades mineras de la zona y garantizar el suministro
de agua a la cercana ciudad de Pachuca (Cartafieda-Rincon 2006).

Pero fue hasta el mandato del presidente Lazaro Céardenas que se
establece de forma oficial el Sistema Nacional de Reservas Forestales y de
Parques Nacionales en nuestro pais (SEMARNAT-CONANP-Ramsar 2013), con
esto se crearon 36 nuevas reservas forestales para paliar la explotacién ilegal que
produjo graves dafios sobre los ecosistemas, durante su gestion se hizo el primer
intento serio por conservar y proteger la riqueza natural del pais, en respuesta a
los problemas derivados de la sobre explotacién de los recursos naturales
(Cartafieda-Rincon 2006).



En el mismo sexenio del presidente Lazaro Cardenas, el Departamento
Forestal se convirti6 en la Oficina de Bosques Nacionales, se redujo su
importancia en la estructura administrativa hasta que se retomo en el sexenio del
presidente José Lopez Portillo en 1977 cuando esta administracion ascendio al
rango de Direccion General, dependiente de la Subsecretaria de Recursos
Forestales de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (Gonzales-Ocampo et al.
2014).

En 1940 México se sumo a la Convencion de Proteccion de la Naturaleza 'y
Preservacion de la Fauna Silvestre del Hemisferio Occidental y la Ley forestal de
1942 lo que favorecio para establecer medidas para la proteccion de los parques
nacionales (Simonian 1999).

Desde 1940, y hasta mediados de los setenta, el crecimiento en nimero y
superficie de las areas protegidas fue minimo. Durante este periodo la Ley Forestal
sufri6 modificaciones orientadas a la proteccion de la fauna silvestre y al control
de la explotacién forestal (Pefia-Jiménez et al. S/A)

A partir de los afios setentas se inicia una nueva etapa donde la
conservacion se enfoca de manera mas importante, por un lado, a conservar la
biodiversidad, y como complemento a los servicios ambientales o ecoldgicos; y
por el otro a la incorporacion expresa de las comunidades humanas al modelo a
través de las reservas de la biosfera (CONABIO 2011).

A fines de la década de los 70 se introducen nuevos elementos
conceptuales y de manejo para las areas naturales protegidas, destacoé la formula
de reserva de la biosfera. Este concepto, en el que se va centrando cada vez mas
la politica de ANP de México, aparece en el marco del programa El Hombre y la
Bidsfera de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO). Las primeras reservas de este tipo fueron las Reservas
de la Biosfera (RB) de Mapimi y de Michilia (1979) (INE-SEMARNAT 2000).

Con la promulgacién de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente en 1982,
se da un impulso a las ANP, donde la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE) fue la primera dependencia federal en tener a su cargo el resguardo de
la politica ambiental bajo un marco legal ya establecido (INE-SEMARNAP 2000).



A partir de 1983, con la creacion de la SEDUE, empieza un proceso vigoroso de
creacion de Reservas de la Biésfera (RB) y de otras categorias de areas naturales
protegidas, que se sumaron a los pargues nacionales establecidos desde la
década de 1930. Destaca en este decenio la creacion de 14 nuevas RB
destacando Sian Ka’an (1986), Sierra de Manantlan (1987), El Vizcaino (1988),
Calakmul (1989) y El Triunfo (1990) (SEMARNAT-CONANP 2007 y Gil-Corrales
2009).

En enero de 1988 se promulgo la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion del Ambiente (LGEEPA), para promover el uso racional y la explotacion
sustentable de los recursos naturales, asi como reglamentar las areas incluidas
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINANP), en esa ley se reconocio
como objetivo fundamental la conservacion de las areas naturales bajo un
esquema de desarrollo sustentable (Cartafieda-Rincon 2006). En 1992 se crea la
Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO) y
poco después el Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza (FMCN)
(CONABIO 2011).

Como resultado directo de estas coyunturas de los afios noventa, las ANP
aceleradamente ganaron el terreno que habian perdido durante décadas. En 1996,
pasan de una direccion de area, con reducido presupuesto y un papel centralizado,
lejano y basicamente normativo, a convertirse en una unidad coordinadora dentro
del Instituto Nacional de Ecologia (NE) y éste a su vez en la estructura de una
Secretaria, con capacidad operativa directa, aunque minima, en mas del 80% de
la superficie bajo proteccion (CONABIO 2011).

En el afio 2000, se crea la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) como 6rgano desconcentrado de la ahora SEMARNAT,
con los retos de consolidacion e institucionalizacion que el rapido crecimiento le
imponen. Paso a paso se ha avanzado en la atencion del rezago acumulado, tanto
en acciones de conservacion como en el incremento del presupuesto, sin
embargo, la CONANP tiene aln necesidades de crecimiento. (CONABIO 2011).

Finalmente, en el 2016 la CONANP, elaboré el “Prontuario Estadistico y

Geogréfico de las Areas Naturales Protegidas de México”, el cual presenta



estadisticas actualizadas y los mapas correspondientes para las Areas Naturales
Protegidas de régimen federal en México; esto con el proposito de mostrar en
cifras y datos duros los avances y retos para estrategias de areas de conservacion.
Ademas de que nos proporciona datos en materia de Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion (ADVC) en los que la CONANP esta
involucrada con su certificacion (SEMARNAT.CONANP 2016)

1.2 Areas naturales protegidas y su conservacion
Las Areas Naturales Protegidas son “las zonas del territorio nacional y aquellas
sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisprudencia en donde los
ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del
ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas” (LGEEPA, 2012).

Los objetivos de creacion de las ANP son: preservar los ambientes
naturales representativos de las diferentes regiones biogeogréficas y ecologicas
del pais, asi como los ecosistemas mas fragiles, para asegurar el equilibrio y la
continuidad de los procesos evolutivos y ecologicos; asegurar la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad en sus tres niveles de
organizacioén, en particular de las especies en peligro de extincion, amenazadas,
endémicas, raras y las sujetas a pro teccion especial ; proporcionar un campo
propicio para la investigacion cientifica y el estudio de los ecosistemas, y rescatar
y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales o nuevas, que
permitan conservar la biodiversidad nacional; y proteger los entornos naturales de
zonas, monumentos y vestigios arqueoldgicos, histéricos y artisticos, asi como
zonas turisticas, y otras areas de importancia para la recreacion, la cultura e
identidad nacional y de los pueblos indigenas (Pefia Jiménez et al S/A.). De esta
manera, la creacion de estos espacios naturales, dedicados fundamentalmente a
la proteccion y al uso sostenible de los recursos, ha dado respuesta a la necesidad
mundial de salvaguardar la diversidad biologica y mantener la integridad de los
ecosistemas (SEMARNAT 2015).

Estas areas naturales no solo contribuyen a la conservacion del patrimonio

natural o en el suministro de bienes y servicios ecolbgicos, sino que proporcionan



oportunidades de desarrollo rural, generando ingresos y contribuyendo a mitigar
las condiciones de pobreza y marginacion de las comunidades locales, a fin de
situarlas en un horizonte de desarrollo (FAO 2012).

Hasta el 2012 existian mas de 44,000 areas protegidas a lo largo de mundo
(FAO 2012), México a través de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas administra al 2016, 177 &reas naturales protegidas de caracter federal
gue representan mas de 25,628,239 ha que corresponde al 12.1% del total del
territorio nacional y apoya 370 Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion, con una superficie de 399,643.36 hectareas (CONABIO 2016).
Estas areas se clasifican en las siguientes categorias (Tabla I):

Tabla .- Categorias de manejo, caracteristicas de las areas naturales protegidas en
México, de acuerdo a los LEEGEPA 2012

Caracteristicas
Areas biogeograficas representativas de uno o mas
ecosistemas no alterados significativamente por la accién del

Categoria

Reserva de la

Biosfera ser humano o que requieran ser preservados y restaurados,
en los cuales habiten especies representativas de la
biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.
Representaciones biogeograficas, de uno o mas ecosistemas

Parque que se signifiquen por su belleza escénica, su valor cientifico,

Nacional educativo, de recreo, su valor historico, por la existencia de
flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o
bien por otras razones analogas de interés general.

Areas que contengan uno o varios elementos naturales,
Monumento consistentes en lugares u objetos naturales, que, por su

Nacional caracter Unico o excepcional, interés estético, valor histérico o
cientifico, se resuelva incorporar a un régimen de proteccion
absoluta.

Area de Areas destinadas a la preservacion y proteccion del suelo, las

Proteccion de cuencas hidrograficas, las aguas y en general los recursos

Recursos naturales localizados en terrenos forestales de aptitud

Naturales preferentemente forestal,

Area de Lugares que contienen los habitats de cuyo equilibrio y

Proteccién de
Flora y Fauna

preservacion dependen la existencia, transformacion vy
desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres.

Santuarios

Area gue se establecen en zonas caracterizadas por una
considerable riqueza de flora o fauna, o por la presencia de



especies, subespecies o habitat de distribucion restringida.
Dichas é&reas abarcaran cafiadas, vegas, relictos, grutas,
cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades topogréficas o
geograficas que requieran ser preservadas o protegidas.
Areas destinadas Areas que pueden preservar cualquiera de las caracteristicas
voluntariamente a y elementos biologicos
la conservacion

Debido a esto, Manuel-Navarrete et al. (2004) propusieron cuatro cate-
gorias de discurso, o cuatro narrativas, que ilustran la diversidad de aproxima-
ciones a la conservacion in situ. Aunque estas cuatro narrativas se pueden leer a
partir de una perspectiva histdrica y epistemoldgica, también resultan Gtiles como
categorias criticas. Estas se consideran narrativas co-creadas, lo que significa que
cada uno de ellos debe parte de su existencia a los demas, de modo que no se
trata de elegir entre ellos en funcion de sus méritos y limitaciones, sino de
utilizarlos como herramientas de analisis en cada caso que se decida encarar.

La premisa fundamental de la primera narrativa o0 narrativa natural-
normativo es que la integridad ecoldgica no incluye al ser humano: se le concibe
como un estado ideal, pristino, que los ecosistemas pueden o no presentar, y la
pérdida de la integridad ecolégica se debe a la divergencia del sistema con
respecto de sus lineas de base, debido a alguna actividad humana. Este discurso
da lugar al establecimiento de areas protegidas rigidamente zonificadas, esto
significa que un area protegida deberia incluir una zona ndcleo, pristina, que
deberia recibir el nivel mas alto de proteccion, y éste iria disminuyendo hacia los
limites exteriores del area, a través de un gradiente de mdultiples zonas de
amortiguamiento y corredores. El concepto de integridad ecolbgica se aplica aqui
Unicamente en la zona nucleo, y en las zonas de amortiguamiento se utiliza el
concepto de “salud de los ecosistemas”. La integridad ecolégica se alcanza
evitando las “amenazas” que entrafian las actividades humanas para las areas
naturales. Estas actividades deben manejarse de tal manera que se pueda
garantizar que se aisle un porcentaje suficiente de areas pristinas ante los efectos
dafinos de las actividades humanas, y se mantengan zonas de amortiguamiento

saludables.



El segundo discurso corresponde a la sistematica-normativa, donde
considera que los ecosistemas son sistemas dinamicos que se auto-organizan. En
éste se define la integridad ecolégica como la capacidad del ecosistema para
enfrentar un conjunto de circunstancias imprevistas (resiliencia). Aqui todavia se
considera al ser humano como “amenazador”, o causante de “tensiones” sobre los
sistemas naturales, aunque se resta énfasis a la idea de los ecosistemas
“pristinos” o silvestres. A partir de esta perspectiva, la integridad ecoldgica se
concibe como la determinacion del grado en que un ecosistema puede desviarse
de lo que se considera como una “buena direccion”, sin enfrentar un cambio
irreversible. Esta direccion general se determina evaluando la salud del
ecosistema, que se aplica a sistemas que funcionan exitosamente a pesar de la
existencia de impactos antropogénicos; la habilidad para regenerarse y soportar
tensiones, y la capacidad para continuar el curso de su desarrollo, para prevenir
las desviaciones destructivas se deben instrumentar programas de seguimiento
adecuados a la escala del area, e implementar procesos de desarrollo adaptativo.
En este discurso se enfatiza la importancia de los programas de seguimiento, de
manera que resulte posible estar constantemente al tanto de las consecuencias
de las acciones de manejo, evaluar si resultan adecuadas, y adaptarse a las
posibles “sorpresas”.

El tercer discurso ecosistémico-pluralista nos dice que tanto los
ecosistemas como los sistemas sociales se describen como sistemas abiertos
holarquicos auto-organizados. Aunque se enfatiza el caso de los ecosistemas
naturales, se considera que las actividades humanas son el resultado de una serie
de dinamicas complejas y auto-organizadas que interactian inevitablemente con
las dinamicas ecoldgicas. La integridad ecoldgica se determina, entonces, por
aquellos estados de un ecosistema determinado que resultan biofisicamente
factibles y son compatibles con las necesidades y los deseos de una sociedad
caracterizada por una pluralidad de valores en conflicto. Esta modalidad de
discurso se considera modernista, en tanto que todavia asume una clara divisién
entre pensamiento y naturaleza, y privilegia por tanto el conocimiento cientifico

acerca de la naturaleza. Pero asume que el conocimiento cientifico siempre se



encuentra limitado por incertidumbres irreductibles, y reconoce que la observacion
de la realidad compleja no puede ser nunca independiente del observador. Esto
introduce la nocion de “criterios de observacién” que propone la teoria de la
jerarquia, como base para la toma de decisiones acerca de qué relaciones son
importantes en una observacion ecoldgica. La informacion cientifica nunca podra
decir qué es correcto hacer, ademas de que la ciencia depende de procesos de
comunicacion que afiaden aun mas subjetividad a la del conocimiento. Desde esta
perspectiva, la integridad ecoldgica descansa sobre ciertos conceptos ecologicos,
combinados con determinados conjuntos de valores.

Por ultimo, el transpersonal-colaborativa, el cual se enfoca a la construccion
de procesos de desarrollo sustentable vinculados con programas de conservacion
y manejo de las areas protegidas. En este sentido, deben encontrarse los
mecanismos que permitan garantizar que los habitantes locales determinen el
curso del desarrollo de su comunidad, lo cual implica emprender procesos de
empoderamiento de los miembros de la comunidad y de fortalecimiento de las
instituciones locales, sin que esto comprometa los objetivos nacionales. Este tipo
de manejo parte del reconocimiento del poder de transformacion que encierra para
los individuos el emprender procesos de negociacion entre actores interesados
multiples y diversos, cuyos valores e intereses no se consideren necesariamente
estaticos, se enfatiza el aprendizaje entre los diferentes actores interesados, lo
gue conduce a una deliberacién publica y constructiva a través de la cual se

pueden modificar las opiniones, alterar las premisas y develar el interés comudn

1.3 Instrumentos parala conservacién
Hasta 1994, las ANP carecian casi en su totalidad de programas de manejo, de
personal y de presupuesto suficiente. El Gnico instrumento de proteccion real ha
sido el decreto de su establecimiento lo que ha equivalido a una existencia virtual,
y a que hayan resistido solas, gracias a su inaccesibilidad en algunos casos, el
avance de los frentes de colonizacion y de la frontera agropecuaria. Las ANP se
habian mantenido ajenas a la dinamica del desarrollo regional,

desaprovechandose su enorme potencial para integrar nuevos espacios legales,



institucionales y operativos para un desenvolvimiento econémico sostenible (INE

1997).

La creacion, el financiamiento y la administracion de areas naturales
protegidas son estrategias para la proteccidon y conservacion de la biodiversidad y
el mantenimiento de un gran numero de funciones ambientales vitales. El
programa de Medio Ambiente 1995-2000 (SEMARNAP 1995) establece que las
areas naturales protegidas son uno de sus principales instrumentos de
conservacion (Pefa-Jiménez et al. S/A)

Debido a esto, se crea el Plan Estratégico para la Diversidad Biologica
2011-2020y las metas de Aichi, esté surge como un marco de accion de diez afios
para todos los paises y las partes pertinentes para salvar la diversidad biologica y
mejorar sus beneficios para las personas. Permitiendo tomar medidas efectivas y
urgentes para detener la pérdida de diversidad biolégica a fin de asegurar que,
para 2020, los ecosistemas sean resilientes y sigan suministrando servicios
esenciales, asegurando de este modo la variedad de la vida del planeta y
contribuyendo al bienestar humano y a la erradicacién de la pobreza. Entre los
objetivos de las metas de Aichi para la diversidad estan:

1. Abordar las causas subyacentes de la pérdida de diversidad biolégica
mediante la incorporacion de la diversidad biologica en todos los ambitos
gubernamentales y de la sociedad

2. Reducir las presiones directas sobre la diversidad bioldgica y promover la
utilizacion sostenible

3. Mejorar la situacion de la diversidad biol6gica salvaguardando los
ecosistemas, las especies y la diversidad genética

4. Aumentar los beneficios de la diversidad biolégica y los servicios de los
ecosistemas para todos.

5. Mejorar la aplicacion a través de la planificacion participativa, la gestion de los

conocimientos y la creacion de capacidad.



1.4 Cobertura espacial de las Areas Naturales Protegidas versus
distribucion de especies

El area de distribucion de las especies es “aquella fraccion del espacio geografico
donde una especie esta presente e interactia en forma no efimera con el
ecosistema” (Zunino y Palestrini, 1991). El tamafio del &rea de distribucién de una
especie esta directamente relacionado con el tamafio de su &mbito hogarefio, le
cual resulta de las interacciones entre el ambiente y el entendimiento del mismo
por parte de algun organismo, particularmente animales, lo que puede definirse
como el conocimiento que un individuo posee de su entorno y que decide recorrer
para realizar sus actividades normales como la buasqueda de alimento,
apareamiento o cuidado de las crias (Powell y Mitchell 2012).

Las ANP al constituir unas de las principales estrategias de conservacion,
es necesario que representen adecuadamente la biodiversidad de una region y de
esta manera garantizar su personalidad (Margules y Pressey 2000), debido a esto
la conservacion de la biodiversidad requiere un conocimiento razonable de la
distribucion de las especies (Margules y Sarkas 2007). Una limitante a esta
demanda es que no existe informacion detallada sobre la distribucién geogréfica
de las especies (Soberon y Peterson 2004)

Cuando se considera la distribucion geografica de mamiferos, aves y
anfibios con datos suficientes y confiables, el sistema mundial de ANP deja fuera
el 12% de esas especies y si solo se consideran las que son suficientemente
grandes (con 1,000 hectareas o mas) la cifra se incrementa a casi un 25 % (Brooks
et al. 2004 y Rodriguez et al. 2004).

La extensién de un ANP tiene especial importancia para la conservacion y
continuidad, en el largo plazo, de los procesos evolutivos de los ecosistemas
naturales de la region. Debido principalmente a la necesidad de conservar el
funcionamiento integral del ecosistema bajo proteccion, considerando los
requerimientos minimos de los diferentes eslabones de la cadena tréfica,
especialmente los depredadores mayores y las especies con requerimientos de

habitat muy estricto (De la Maza-Elvira 2003).
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Siempre existira duda sobre si la dimension y extension de las ANP
alcancen a proteger fenébmenos de clara importancia biolégica y ecosistémica,
como tamafios de territorios de especies vegetales y animales, movimientos de
especies migratorias o de polinizadores, areas de dispersion de plantas y

pulsiones de ciertas poblaciones de organismos (Toledo 2005).

1.5 Planeacion sisteméatica de la conservacion
La planeacion sistematica de la conservacion es un enfoque estructurado en
pasos para identificar espacialmente sistemas de areas para la conservacion, con
retroalimentacion, revision y re-iteraciones cuando sea necesario, en cualquiera
de sus fases. Aunque el interés central de la planeacién sistematica de la
conservacion es la priorizacion de nuevas areas para la conservacion, no ignora
o desecha, literal o metaféricamente, las &reas de conservacion o sistemas de
areas ya existentes. Aunado a ello, los analisis sobre la contribucion que hacen
las areas de conservacion existentes, para cubrir los objetos de conservacion de
la biodiversidad regional, pueden proveer opciones para una reestructuracion
futura (Margules y Sarkar 2009)

El concepto clave en el que se basa la planeacion sistematica de la
conservacion es la complementariedad, la cual es una medida de la contribucién
gue hace un area al conjunto total de elementos que constituyen la biodiversidad
(especies, comunidades, procesos ecoldgicos, etc.) en una region sujeta a
planeacién. No podemos conocer el conjunto total de elementos que constituyen
la biodiversidad. Por consiguiente, debemos hacer uso de medidas parciales o de
subrogados, y establecer metas para representar estos subrogados en el sistema
de areas. De este modo, la complementariedad puede ser medida como la
contribucion que hace un area para alcanzar el objetivo de conservacion (Margules
y Sarkar 2009).

Comunmente, la planeacion sistematica de la conservacion se lleva a cabo
mediante herramientas informaticas, con el uso de conjuntos de datos digitales
georreferenciados y algoritmos de seleccion de areas. Los métodos algoritmicos

aseguran que los ejercicios de planeacion sean estandarizados y replicables —
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este es el sentido mas importante en el que la planeacion de la conservacion es

sistematica (Margules y Sarkar 2009)

Margules y Pressey (2000), y de Sarkar (2004), describen con mas detalle este

enfoque general en once etapas:

1.

Identificar los actores sociales de la region sujeta a planeacién: Los actores
sociales incluyen a todas las personas que tienen algun poder de decision
sobre la region, asi como todas las personas que seran afectadas por los
planes de conservacibn que se estan formulando, aquéllas con
conocimiento cientifico sobre la region y quienes puedan comprometer
recursos para la planeacién y ejecucion de la conservacion.

Compilar, evaluar y refinar los datos sobre biodiversidad y socioeconémicos
para la regién: involucra recopilar los datos existentes y recolectar nuevos,
si es necesario, asi como cualquier tratamiento de éstos, que se requiera
para su uso subsecuente en la planeacion de la conservacion. La
recoleccion y tratamiento de los datos biolégicos y ambientales son
componentes cruciales de la planeacion sistematica de la conservacion. Si
no se realizan adecuadamente, éstos pueden implicar severas limitaciones
para el proceso de planeacion.

Identificar los subrogados de la biodiversidad para la region: seleccionar
aquellos elementos que seran utilizados para representar a la biodiversidad
el proceso de planeacién. En la planeacion de la conservacion se han
usado subconjuntos de ciertos taxones, ensamblajes de especies, asi como
categorias y variables ambientales, o la combinacion de dos o mas de estos
subrogados.

Establecer objetos y metas de conservacion: Se deben establecer metas
explicitas para la representacion de los subrogados dentro del sistema de
areas para la conservacion, en la zona de interés.

Revisar el sistema existente de areas de conservacion (SAC): El propésito
es determinar la medida en la que los objetivos de conservacion se han
cubierto y, por lo tanto, identificar los vacios que deben ser llenados por las

nuevas areas de conservacion.

12



Priorizar las nuevas areas potenciales para acciones de conservacion: con
base en principios como la complementariedad, la rareza y los
endemismos, priorizan areas por su contenido en biodiversidad para crear
un conjunto de sistemas potenciales para la conservacion.

Evaluar el prondstico para la biodiversidad en cada nueva éarea
seleccionada: Evalla el riesgo que existe para la persistencia de la
biodiversidad en los sitios seleccionados. El tamafio, la forma, la dispersion,
la conectividad, la alineacién y la replicacion son criterios ecologicos para
la evaluacion de riesgos.

Refinar los sistemas de areas seleccionadas para las acciones de
conservacion: Aplicar nuevamente el protocolo de priorizacion, para
jerarquizar las areas potenciales de conservacion de acuerdo con su valor
de biodiversidad.

Examinar la viabilidad de la ejecucion del plan, con base en analisis

multicriterio: Encontrar las mejores soluciones, y descartar todas las demas.

10. Ejecutar el plan de conservacién: Decidir la forma de manejo mas apropiada

para lograr la persistencia de cada indicador seleccionado.

11.Reevaluar el sistema de areas periédicamente: Monitorear la efectividad

gue tienen las acciones de conservacion para sustentar los elementos para

los que las areas fueron seleccionadas.

La planeacién de la conservacion es un proceso dinamico e interactivo y estas

herramientas estan disefiadas para apoyar a los expertos locales en la toma de

decisiones, que les permitan identificar buenas opciones en el disefio de politicas.

2 ANTECEDENTES

En el tema de conservacion han surgido un sinfin de preguntas y diferentes

perspectivas sobre la misma, entre ellas podemos encontrar a Toledo (2005),

guien sugiere como la Unica manera eficiente de conservar la creacion de ANP,

independiente de la categoria en la cual se quiera trabajar. Ademas de que este

autor pone de manifiesto la problematica que presentan estas. Por su parte Rojas-

Rueda y Serafin-Télles (2006) hacen hincapié en la importancia de la creacion de
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las ANP como una herramienta clave para la proteccién del patrimonio mexicano,
ademas de que nos da una perspectiva general de como ha cambiado el marco
juridico en cuestion de las ANP, asi como las diferentes modificaciones que se le
ha hecho a la LGEEPA, con el objetivo de proteger los recursos naturales que se
encuentran dentro del territorio nacional. Sin embargo Bezaury-Creel (2009)
menciona que ninguna ANP por si sola es capaz de conservar en su totalidad toda
la diversidad presente en ella, debido a que normalmente no se contemplan
esquemas integrados que favorezcan el manejo sustentable de otros terrenos
fuera de estas, debido a esto, se han generado instrumentos de politica publica y
de accion social en un esquema de conservacion y aprovechamiento de los
recursos naturales, entre los que podemos encontrar: Ordenamiento ecolégico del
territorio (OET), las unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre
(UMAS), los ordenamientos comunitarios del territorio (OCT), entre otros.

Por su parte la CONABIO (2006) desarrolla un proyecto el cual esta
enfocado a desarrollar politicas y estrategias que permitan el mantenimiento o
establecimiento de conectores biolégicos en las zonas costeras y las areas
forestadas de la peninsula de Yucatan y Chiapas.

En lo que respecta al estado de Oaxaca, Sanchez-Martinez et al. (2009),
menciona las problematicas que enfrentan las areas naturales protegidas en el
estado de Oaxaca, desde una perspectiva social y otra de conservacion, en donde
los principales problemas es la mala delimitacién, falta de planes de manejo,
peleas entre las comunidades, asi como cobertura de las mismas.

A su vez Ortega del Valle et al. (2010) nos da una perspectiva general de
la situacion actual de las areas de conservacion en cada una de las ocho regiones
del estado de Oaxaca, en donde nos dice cuanta de su superficie se conserva, y
la que esta perturbada. Ademas de que recalca la importancia de la creacién del
Sistema Comunal de Areas Naturales Protegidas, como un cinturén protector de
las principales zonas de recarga de rios y manantiales que surten de agua potable
al desarrollo turistico, asi como del Parque Nacional Huatulco (PNH) para la
conservacion de las lagunas, arrecifes de coralinos, los procesos ecoldgicos y el

atractivo turistico

14



Vézquez y Valenzuela-Galvan (2009) evaluaron la eficacia y eficiencia de
la red de areas naturales federales de México para proteger a los mamiferos
terrestres, teniendo como resultado que la quinta parte del total de especies, un
tercio de las endémicas, un tercio de las vulnerables no se estan protegiendo,
ademas de que en la Peninsula de Baja California, la vertiente del Pacifico, La
sierra Madre Occidental y el sur del pais (Oaxaca) presentan el mayor niumero de
especies no protegidas.

Monroy-Garcia (2009) observan que las mayores distribuciones de
mamiferos estan presentes en la region del Papaloapan, Sierra Norte, Istmo y
Costa y la menor distribucion se encuentra en las regiones de la Mixteca y valles
Centrales, al igual que con las cuencas donde la mayor distribucion es en el
Papaloapan, Coatzacoalcos y la menor distribucion se encuentra la cuenca de
Tlapeneco, Omitepec, Arena y Otros

Cantu et al., (2011) determinaron el nivel de representatividad de los
diferentes tipos de vegetacién natural dentro de los limites de las ANP de
Coahuila, teniendo como resultado, que su actual sistema de ANP cubren 13.1 %
de su territorio, en donde el matorral rosetéfilo es el mayor representado dentro
del sistema, sin embargo, presentan vacios de conservacion con siete diferentes
tipos de vegetacion natural.

En lo que corresponde a las metas de conservacion Ardron et al. (2010)
aseguran que al menos el 20 % de cada tipo de habitat debe estar bajo una
categoria estricta o de proteccion total. Asi mismo numerosas investigaciones
afirman que al aumentar estas metas entre un 20 y 50% para cada habitat se
genera un enorme beneficio biolégico, cumpliendo eficientemente con las metas
de conservacion de la biodiversidad. Por otro lado, de acuerdo al Plan Estratégico
para la Diversidad Biolégica 2011-2020 y las metas de Aichi, ambas metas
establecidas como compromiso para nuestro pais, y en contexto con la meta 11,
nos dice que para el 2020, al menos el 17 por ciento de las zonas terrestres y de
aguas continentales y el 10 por ciento de las zonas marinas y costeras,
especialmente aquellas de particular importancia para la diversidad biologica y los

servicios de los ecosistemas, se conservaran por medio de sistemas de areas
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protegidas administrados de manera eficaz y equitativa, ecoldgicamente
representativos y bien conectados y otras medidas de conservacion eficaces
basadas en éareas, y estan integradas en los paisajes terrestres y marinos mas

amplios.

3 JUSTIFICACION

Oaxaca es considerado el estado con mayor diversidad bioldgica y cultural, con
una compleja heterogeneidad ambiental, y por consecuencia alta biodiversidad
gran riqueza de ecosistemas y mas de 12,500 especies de flora y fauna (Ordofies
y Rodriguez 2008). A pesar de tener la mas alta biodiversidad del pais, el estado
de Oaxaca esta poco representado con ANP, esto se debe en gran medida a que
los criterios utilizados para el establecimiento de las ANP no estan bien definidos
(Suérez et al. 2015). Esto significa una planeacién deficiente y no sistematica y
que, como resultado, las ANP estén mal ubicadas, no sean funcionales y/o no
tengan representacion ecologica de los componentes de la biodiversidad de cada
region (Ceballos 2007).

Sin embargo, no existen estudios que analicen si la red actual de ANP es
suficiente para cumplir con el objetivo de conservacion de la biodiversidad, si faltan
ANP o si algunas son redundantes o de poco valor para la conservacion. Debido
a esto, esté trabajo pretende contribuir al conocimiento sobre la efectividad en el
disefio del sistema de ANP del estado de Oaxaca, identificando vacios y omisiones
de conservacion de los ecosistemas presentes. Esto bajo el enfoque de
planeacién sistemética de la conservacién ya que nos permite evaluar la
efectividad del disefio de ANP. Este enfoque utiliza el concepto de
representatividad ecoldgica de los elementos de la biodiversidad a nivel de
ecosistemas o0 de especies. La representatividad ecoldgica considera el
porcentaje de la superficie del ecosistema que esta presente en un ANP (Powell
et al. 2000).

16



4 HIPOTESIS

La cobertura que presentan las ANP de la costa central de Oaxaca, asi como las
regiones terrestres y marinas prioritarias de Oaxaca, conservan de manera
efectiva el area de distribucion de las especies NOM-059-SEMARNAT-2010 en un
17 y 50 %.

5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo General:
Evaluar la cobertura de las ANP de la costa central de Oaxaca, asi como de las
regiones terrestres y marinas prioritarias de Oaxaca, con relacion a la distribucion
de las especies en diferentes porcentajes (17 y 50%) de conservacion.
5.2 Objetivos Especificos:
e Seleccionar especies claves basadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.
e Analizar mapas de distribucion de especies clave.
e Representar espacialmente la distribucién de especies y en las ANP.
e Representar espacialmente la distribucion de las especies y las
Regiones terrestres y marinas prioritarias.
¢ Identificar zonas importantes para la distribucion de especies, tanto en
las ANP como en las regiones terrestres y marinas prioritarias.
e Comparar el estado de conversacion de las ANP con relacion a las

Regiones terrestres y marinas prioritarias.

6 MATERIAL Y METODO
6.1 Areade estudio

6.1.1 Oaxaca
El estado de Oaxaca (Figura 1) es uno de los 32 estados que conforman el
conjunto de entidades federativas de la Republica Mexicana. Se localiza en la

porciébn sureste de la Republica, hacia el extremo suroeste del istmo de
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Tehuantepec, entre los 15°39’ y 18°42’ de latitud norte, y los 93° 52’ y 98°32’ de
longitud oeste. Limita al norte con Veracruz, al noroeste con Puebla, al este con
Chiapas, al oeste con el estado de Guerrero y al sur con el Océano Pacifico, con
una extension de casi 600 km de costa. Se encuentra a una altitud que varia del
nivel del mar, hasta los 3,750 msnm. Oaxaca representa el 4.8 % de la superficie
total nacional, ubicandose en el 5° lugar del pais; se compone de 570 municipios
gue se agrupan en 8 regiones y 30 distritos. Cuenta con 3,967,889 habitantes
(2079211 mujeres y 1888678 hombre) que es el 3.3 % del total de pais (INEGI
2016).
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6.1.2 Clima
El territorio oaxaquefio se distingue por una gran diversidad climatica. Esta se
atribuye al efecto de factores como la posicion geografica, lo intricado del relieve,
la exposicion de los sistemas meteoroldgicos que se desarrolla tanto en la
vertiente Pacifica como la del Golfo, las corrientes marinas, la temperatura del
océano, ente otras (LOpez- Paniagua et al. 2015). El 47% de la superficie del
estado presenta un clima calido subhiumedo el cual se localiza en toda la zona
costera y hacia el este, el 22% presenta clima célido hiumedo localizado
principalmente en la region norte, el 16% presenta clima templado humedo en las
partes altas orientales de los cerros Volcan Prieto y Humo Grande, el 11%
presenta clima seco y semi seco en la regidon centro sur y noroeste, el restante 4%
presenta clima templado subhimedo hacia el sur y noroeste del estado en zonas
con altitudes entre 2 000 y 3 000 metros. Presenta una temperatura media anual
de 22°C, la temperatura maxima promedio es de 31°C en los meses de abril y
mayo, y la temperatura minima promedio es de 12.5°C corresponde al mes de
enero. Presenta temporadas de lluvias en los meses de junio a octubre (INEGI
2013)
6.1.3 Relieve

Su ubicacién geografica, en la porcion sur del pais, donde el territorio mexicano
se angosta y provoca el encuentro de las grandes cordilleras que corren a todo lo
largo del pais, asi como el contacto con las sierras que corren hacia
Centroamérica (L6pez- Paniagua et al. 2015), hacen que el estado de Oaxaca
forma parte de cinco provincias fisiograficas: 1) Eje Neovolcanico , al noroeste
con la subprovincia Sur de Puebla ; 2) Sierra Madre del Sur , que cuenta con seis
subprovincias, las cuales ocupan el 80 % del territorio estatal: Cordillera Costera
del Sur (se extiende de noroeste a sur en forma paralela a la subprovincia), Costas
del Sur (ubicada en la linea de costa), Sierras Orientales (de norte a sur en la parte
centro-oriente del estado), Sierras Centrales de Oaxaca (del centro hacia el norte
y paralelamente al occidente)Mixteca Alta , y Sierras y Valles de Oaxaca (ubicada
al centro de la entidad ); 3)Llanura Costera del Golfo Surcon la

subprovincia Llanura Costera Veracruzana (recorre toda la franja nor-noreste) ;
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4) Sierras de Chiapas y Guatemala con la subprovincia Sierras del Norte de
Chiapas ; 5) Cordillera Centroamericana , con la subprovincia Sierras del Sur de
Chiapas (en la parte oriente del estado, y hacia el sur de ésta sobre la costa del
Golfo de Tehuantepec),y la discontinuidad fisiografica Llanuras del Istmo(INEGI
2000).
6.1.4 Biodiversidad

Oaxaca es el estado del pais con mayor riqueza en términos de diversidad
biologica (Sanchez-Matinez et al. 2009). Con respecto a la flora vascular, para
Oaxaca se tiene el registro de 261 familias, 1824 géneros, 9130 especies, lo que
equivale aproximadamente al 40% de la flora a nivel nacional. Para el estado de
Oaxaca existen un total de 309 especies de plantas con alguna categoria de
riesgo, encontrando el mayor niumero de taxa vegetal en el grupo de amenazas
(Garcia-Mendoza et al. 2011)

Con respecto a la fauna, en cuestiéon de mamiferos, se tiene registrado un,
222 especies, de estas 14 son endémicas de Oaxaca. De las especies totales 69
estan incluidas en alguna categoria de riesgo (Santos-Moreno 2014). En anfibios
se tiene registrado para Oaxaca un total de 133 especies, de las cuales, 58 son
endémicas del estado y 55 estan presentes en alguna categoria de riesgo (Casas-
Andreu et al., 2004). En lo que respecta a reptiles se registran un total de 304
especies, de estas 89 especies son endémicas del estado (Casas-Andreu et al.
2004), y 146 se encuentran registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.Para
aves se registra un total de 774 especies, 61 son endémicas del estado y 195

estan presentes en alguna categoria de proteccion (Navarro et al. 2004).

6.1.5 Areas Naturales Protegidas

6.1.5.1 Parque Nacional Lagunas de Chacahua
Tiene una superficie de 14,187 hectareas y comprende parte del municipio Villa
de Tututepec de Melchor Ocampo (CONANP 2014) con una poblacién de 46, 152
habitantes (INEGI 2014). Se ubica entre las coordenadas extremas 15° 57’ 02.37”
y 16° 03’ 05.96” latitud Norte y 97° 31’ 57.15” y 97° 48’ 01.01” longitud Oeste.
Predomina el tipo de clima calido subhimedo, presenta un total de 541 especies,
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de las cuales 53 son invertebrados, 66 peces, 21 anfibios, 61 reptiles, 248 aves y
92 mamiferos. El tipo de vegetacién incluyen selva baja caducifolia, selva baja
subperennifolia inundable, selva mediana subperennifolia inundable, selva
mediana subperennifolia, vegetacion haldfila, agricultura de humedad, dunas

costeras, manglar, palmar y pastizal haléfilo (CONANP 2014) (Figura 1).

6.1.5.2 Parque Nacional Huatulco y Sistema Comunal de

Areas Naturales Protegidas de Santa Maria

Huatulco
El Parque cuenta con una superficie delimitada por una poligonal de 11,890.98 ha
de las cuales 6,374.98 ha son terrestres y 5,516.00 ha pertenecen a la zona
marina, se sitla aproximadamente entre las coordenadas geogréficas 15°39°12""
y 15°47°10” de latitud Norte y 96°06'30 y 96°15°00"" de longitud Oeste,
pertenece al municipio de Santa Maria Huatulco (CONANP 2003) con una
poblacibn de 45 680 habitantes (INEGI 2014), presenta un clima célido
subhimedo. Se tienen registradas 430 especies de flora, 15 de anfibios, 291 de
aves, 130 de mamiferos y 72 de reptiles en la parte terrestre. Del total, 146 se
encuentran bajo un estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2001 (CONANP 2003) (Figura 1).

6.1.6 Regiones prioritarias

La identificacion de regiones prioritarias para la conservacion de la biodiversidad
en México es el resultado de diversas iniciativas auspiciadas por instituciones,
gubernamentales y no gubernamentales, nacionales e internacionales, como la
CONABIO, la CONANP, el FMCN, Pronatura, La Sociedad para el Estudio y
Conservacion de las Aves en México A.C. (Cipamex), la Comisién para la
Cooperacion Ambiental (CCA) , la Fundacion David y Lucile Packard, el Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF) , la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), TNCy BirdLife International (Arriaga -Cabrera et
al. 2009).
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El Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
de la CONABIO se orienta a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas fisicas y
bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de

vista de la biodiversidad (Arriaga-Cabrera et al. 2000).

6.1.6.1.1 Regiones terrestres prioritarias

Esta regionalizacion incluye la identificacion de sitios con un alto valor de
biodiversidad en los ambientes terrestres del pais, utilizando diversos criterios
para su determinacion, entre los que se encuentran los de tipo bioldgico: a)
extension del area; b) integridad ecoldgica funcional de la region; c) importancia
como corredor biolégico entre regiones; d) diversidad de ecosistemas; e)
fendmenos naturales extraordinarios; f) presencia de endemismos; g) riqueza
especifica; h) centros de origen y diversificacion natural, y i) centros de domestica-
cion o mantenimiento de especies U(tiles. También se incluyen criterios de
amenaza para el mantenimiento de la biodiversidad, entre otros: a) pérdida de la
superficie original; b) fragmentacion de la regién; c) cambios en la densidad de la
poblacion; d) presion sobre especies clave o embleméticas; e) concentracion de
especies en riesgo, y f) practicas de manejo inadecuadas. Asimismo, se con-
sideraron criterios de oportunidad para su conservacion como: a) proporcion de
areas bajo algun tipo de manejo inadecuado; b) importancia de los servicios
ambientales, y c) presencia de grupos organizados (Arriaga-Cabrera et al., 2009).

El proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) (Figura 1), en particular,
tiene como objetivo general la determinacion de unidades estables desde el punto
de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destaquen la
presencia de una rigueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que
en el resto del pais, asi como una integridad ecolégica funcional significativa y
donde, ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion (Arriaga-Cabrera
et al. 2000).

Como producto de este proyecto se obtuvo un mapa en escala 1:1 000 000

con 152 regiones prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad
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en México, que cubren una superficie de 515,558 km?, correspondiente a mas de

la cuarta parte del territorio (Arriaga-Cabrera et al. 2000).

6.1.6.1.2 Regiones marinas prioritarias

Para la delimitacion de las Regiones Marinas Prioritarias (RMP) (Figura 1) se
utilizaron criterios ambientales: a) integridad ecologica funcional; b) diversidad de
habitat; c) endemismo; d) riqueza de especies; e) especies indicadoras; y dos cri-
terios mas especificos de los ambientes marinos: f) zonas de migracion,
crecimiento, reproduccién o refugio, y g) procesos ocedanicos relevantes. También
se agregaron criterios econémicos que incluyeron: a) especies de importancia
comercial; a) zonas pesqueras importantes; c) tipo de organizacion pesquera; d)
zonas turisticas importantes; e) tipo de turismo; f) importancia econdémica para
otros sectores, y g) recursos estratégicos. Los criterios de amenazas que se
incluyeron son: a) modificacion del entorno; b) contaminacion; c) efectos a
distancia; d) presion sobre especies clave; e) concentracion de especies en riesgo;
f) dafio al ambiente por embarcaciones; g) especies introducidas, y h) practicas de
manejo inadecuadas (Arriaga-Cabrera et al. 2009).

El resultado de esta regionalizacion fue 70 RMP que comprenden una
superficie de 1 378 620 km? de las zonas costeras y oceanicas incluidas en la zona
econdmica exclusiva. La clasificacion resulté en diferentes grupos definidos por el
patron de uso de los recursos, el conocimiento sobre biodiversidad y las amenazas
gue enfrentan. Es indispensable sefialar que esta clasificacién se hizo tomando
como base los criterios de evaluacion para cada wuna de las
areas. Posteriormente, los valores asi asignados fueron analizados por medio de
un andlisis de conglomerados, lo que dio como resultado 58 é&reas de alta
biodiversidad, de las cuales 41 presentaron algun tipo de amenaza para la
biodiversidad y 38 correspondieron a areas de uso por sectores. Finalmente,
también se identificaron 8 areas que son importantes biolégicamente pero no se
cuenta con informacion sobre biodiversidad. Tres areas no tienen ninguna
clasificacion debido a que, por la escasa informacion, el andlisis no resulté en

clasificacion alguna (Arriaga-Cabrera et al. 1998).
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6.2 Método
Para llevar a cabo la evaluacion de las ANP de la costa central de Oaxaca fue
necesario la utilizacion de softwares de analisis espaciales tales como ArcGis 10.2
e IDRISI Selva (Clark Labs 2015), asi como la cartografia de las cuencas
hidrologicas, areas naturales protegidas, de las regiones terrestres y marinas
prioritarias. Esta metodologia est4 basada en Ball, I. R. y H. P. Possingham,
(2000).

6.2.1 Base de datos

La base de datos consistio en descargar del portal de geoinformacion de la
CONABIO, todos aquellos mapas (poligonos) de distribucion potencial de
especies (Anfibios, Reptiles, Aves, Mamiferos y Plantas) que estuvieran presentes
en el estado de Oaxaca y que a su vez estuvieran registradas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Estos mapas se descargaron en formato vectorial compuesto
por 4 archivos (shp, shx, dbj, prj) a una escala de 1:1000000 y con una proyeccion
geogréfica: WGS84 (Conabio 2012).

También se utilizo la cartografia de las cuencas hidroldgicas de la Republica
Mexicana a una escala 1:250000, asi como el de las Areas Naturales Protegidas
(ANP), Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) y Regiones Marinas Prioritarias
(RMP) del estado de Oaxaca, todas con una proyeccion geografica: WGS84
(Conabio 2012).

6.2.2 Homologacién de datos espaciales

Debido a que los mapas de distribucion potencial de especies, cuenca hidroldgica,
areas naturales protegidas, las regiones terrestres y marinas prioritarias,
sobrepasaban el area de estudio, fue necesario igualarlas tanto en tamafio como
en ponderacion, para la homologacion de tamafos se uso el geoproceso clip y
una digitalizacion para remarcar limites y bordes del proceso vectorial.

Para igualar los mapas en cuestion de ponderacién, se realiz6 una
reclasificacion en su tabla de atributos agregando a todos los mapas una columna,

para los mapas de distribucion potencial de especies se le asigno el valor de 1 a
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cada una de las presencias, mismo procedimiento se realizé con el mapa de areas
naturales protegidas, asi como a las regiones terrestres y marinas prioritarias.
Para el mapa de cuencas se le asigno valores sucesivos del 1 al 85 que
corresponden al total de las cuencas presentes en el estado de Oaxaca.

Para realizar la homologacion de los mapas en cuestion de limites
geograficos se realizdé un subconjunto espacial de un raster, que nos ayuda a
ajustar un poligono al area deseada a cada uno de los mapas, tomando como
base al estado de Oaxaca. Debido a que este proceso solo nos redujo la
distribucion presente en el estado de Oaxaca, y algunos mapas presentaban una
mayor o menor distribucion que otros, fue necesario dejar los limites geograficos
de cada mapa de la misma dimension, para esto se realiz6 el geoproceso “Unién”
(Une los atributos de una entidad con otra basada en la relacion espacial),
permitiendo tener toda la informacion espacial de la misma dimension. Este
geoproceso también nos permitié la union de ciertos mapas, los cuales fueron:
areas naturales protegidas con regiones terrestres prioritarias, asi como el de
regiones terrestres prioritarias con regiones marinas prioritaria, obteniendo un total

de 4 mapa base (Tabla II).

Tabla Il.-Mapas base para la ejecucién de Marxan.

Mapas base Abreviacién
Areas Naturales Protegidas ANP
Cuencas Hidrologicas Cuencas
Area Naturales Protegidas con Regiones ANP_RTP

Terrestres Prioritarias
Regiones Terrestres Prioritarias con Regiones RTP_RMP

Marinas Prioritaria
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6.2.3 Reclasificacion de imagenes
Por medio de una reclasificacion de valores de los pixeles almacenados en la
imagen se cambiaron los valores presentes en el mapa, es decir, para los mapas
de distribucién potencial de especies se les asigno el valor de 1 en lugares donde
la especie estuviera presente y valores de 0 donde estuviera ausente; para los
mapas de ANP, ANP_RTP y RTP_RMP, se les asigno el valor de 2 y todos los
demas lugares un valor de 3. Con la finalidad de tener una clase o valor para cada
criterio que sera evaluado en la representatividad espacial de la red de ANP. Para

el mapa de cuencas hidrologicas se utilizaron los valores asignados.

6.2.4 Analisis de coberturas de éareas de proteccion o
prioritarias para la conservaciéon contra distribucion de
especies (Marxan)

Para llevar a cabo el analisis de cobertura se utilizd6 el médulo Marxan, el cual
necesita un conjunto de archivos de entrada, asi como ciertos parametros, los
cuales contienen la informacion necesaria para llevar a cabo la evaluacion (Tabla

IH):

Tabla lll.-Archivos de entrada y pardmetros para la ejecucion de Marxan

Archivo de Entrada y Parametros

Unidades de Planificacion Mapa de cuencas

Mapas de distribucién de especie Mapas de distribucion
potencial

Meta de Conservacion (%) 17 y 50 %

Factor de penalizacién 10

Capa de tendencia ANP, ANP_RTP y RTP_RMP

Repeticiones 1

Especies faltantes si la proporcion del target 0.95

decrece

Modelo Heuristico
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6.2.4.1 Unidades de planificacién
Las unidades de planificacion son las unidades basicas de administracion que
tendra nuestra red y no deben ser mas especificos que los datos en que se apoya
el estudio ni mas generales de la que se requiere para la administracion, por lo
general, debe ser de un rango de tamafos consistentes para evitar problemas de
sesgo debido al tamafio de las unidades. Sin embargo, algunos procesos de
planificacion requieren el uso de unidades naturales que puedan ser de tamafos
variables. Se utilizé el mapa de cuencas hidrologicas (Figura 5 en anexo Il) debido
que a son identificadores Unicos para cada ubicacion que corresponde a una
unidad de planificacion diferente durante la ejecucion de MARXAN, cada unidad
de planificacion se evaluara si debe ser incluido en la red de reservas. Este mapa
puede ser considerado como la unidad minima de mapeo de la distribucion de la

superficie protegida (Ardron et al. 2010).

6.2.4.2 Mapas de potencial de especie
Se usaron 103 mapas de distribucién potencial divididos entre reptiles, aves,
mamiferos y plantas que cumplieran con los siguientes criterios: 1) que se
encontrara en alguna categoria de proteccién en la Norma Oficial Mexicana (NOM-
059-SEMARNAT-2010), 2) su distribucién potencial se encuentre dentro del
estado de Oaxaca (Tabla IV).

Tabla IV.-Especies utilizadas para la evaluacion

Elementos de conservacion Numero de especies
Aves 67
Mamiferos 13
Reptiles 12
Anfibios 6
Plantas 5
Total 103
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Se utilizaron especies presentes en alguna categoria de proteccion debido a que
la planeacion de la conservacion debe concentrarse en especies que actualmente
se encuentran designadas como amenazadas 0 en peligro de extincion, o que
tienen una alta probabilidad de estar en riesgo en el corto plazo. Que dichas
especies deban ser de especial preocupacion para la conservacion de la
biodiversidad, no reviste ninguna controversia. Sin embargo, dado que estas
especies son rasgos de la biodiversidad que implican una preocupacion obvia para
la conservacion, deben ser consideradas como candidatas para conservacion
(Margules y Sarkar 2009)

6.2.4.3 Meta de Conservacion (Target %)

Existen diferentes métodos para el establecimiento de metas de conservacion. Las
metas de conservacion con frecuencia se establecen en discusiones amplias
basada en los objetivos especificos del proyecto o ejercicio de planificacion y los
requerimientos de conservacion para el area. Generalmente se analiza un rango
de metas. Los aspectos mas importantes relacionados con la configuracion de
Marxan son: (a) garantizar que las metas numeéricas representen con precision los
objetivos especificos de la planificacion, (b) verificar y asegurarse de que las
metas sean alcanzables y (c) realizar al menos algunas pruebas de sensibilidad
para ver los efectos de modificar las metas cuantitativas individuales.

Para este caso se utilizaron las metas de conservacion propuestas en el
Plan Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011-2020 y las Metas de Aichi, asi
como las de Ardron et al. (2010) las que corresponden al 17 y 50 %

respectivamente.

6.2.4.4 Factor de penalizacion
El factor de penalizacion (SPF) es esencial para obtener buenos resultados. Un
coeficiente demasiado bajo significa que las metas no se logran con frecuencia.
Una ponderacién demasiado alta limita el funcionamiento de Marxan. Los valores
de SPF se incorporan a la funcion objetivo que Marxan trata de minimizar (Ardron

et al. 2010). Se trata de un valor dado a una determinada especie o grupo de
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especies para indicar su importancia para su inclusion en la red de reservas.
Cuanto més alto sea el valor, mayor es la probabilidad de que las especies objetivo
se cumple. No hay una regla fija sobre la forma de determinar este valor. Expertos
en planeacion sistematica de la conservacion recomienda ejecutar Marxan con la
especificacién de un valor uniforme de todas las especies en primer lugar (Ball y
Possingham 2000).

6.2.4.5 Capa de tendencia
Los mapas que se utilizaron fueron los de ANP, ANP_RTP y RTP_RMP
respectivamente, a cada area protegida se le da un indicador Unico de la unidad
de planificacion, ya que se manejan de manera diferente (Ball y Possingham
2000).

6.2.4.6 Repeticiones
Se le asigno valor de 1 ya que solo se esta evaluando la red de proteccion actual
no se esta generado una nueva (Ball y Possingham 2000). Con otro valor distinto
a 1, el software interpreta que cada ejecucion adicional, es decir un valor mas alto
gue uno, es una solucién al problema de reserva. Expertos en planificacion
sistemética para la conservacion recomienda que se empiece con un ndmero
pequefio, para asegurarnos que el programa se esta ejecutando con soluciones

gue satisfacen las metas requeridas, y luego aumentar (Ardron et al. 2010).

6.2.4.7 Especies faltantes si la proporcién del target
decrece
Un valor de 1 significa que el 100% del area de la reserva no estara siendo
conservada. Si se utiliza un numero inferior, tal como 0.95% una especie se
reporta como si hubieran sido conservada si el 95% o0 mas de su zona objetivo
esta incluido en el sistema de reservas (Ronald-Eastman 2012).

Esto significa que con metas de conservacion del 50%, el objetivo se
considera cumplido si la reserva protege el 47.5% del rango o mas (0.95x50=47.5),
en el caso de metas de conservacion de 17% sera considerado como éxito si la
reserva protege el 16.15 % del rango (0.95x17=16.15) (Ronald-Eastman 2012).
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6.2.4.8 Modelo

La heuristica es el término general para una clase de algoritmos que
histéricamente se ha aplicado al problema de la reserva de naturaleza. Estos
surgen de un intento de automatizar el proceso de seleccion de la reserva
mediante la copia de la forma en la que una persona podria elegir reservas 'a
mano'. Se recomienda utilizar la heuristica general (greedy, en inglés) cuando no
se tiene claro que tipo de heuristica utilizar o al no querer ser confundido por el
funcionamiento de un gran numero de variaciones sobre el mismo método
(Ronald-Eastman 2012).

Aungue esta no es la mejor heuristica, es robusta y trabajara con problemas
de alta complejidad y se basa en el concepto simple de agregar iterativamente la
planificacion de unidades donde el objetivo se adapta a la mejor funcién, esta es
recomendable para la generacién de soluciones rapidas para explorar ideas de
disefio rapidamente, aunque no de manera eficiente (Ronald-Eastman 2012).

De esta manera la heuristica general es un algoritmo que intentan mejorar
el sistema de la reserva lo antes posible. Este algoritmo se llama generalmente la
heuristica de la riqueza y el sitio con la funcién de conservacion mas representada
del sitio méas rico. Esto tiene la ventaja de hacer incursiones inmediatas a la
representacion acertada de todos los rasgos de conservacién (o de mejorar la
cuenta objetiva). La heuristica voraz no sélo da una lista de planificacion de
unidades de un sistema de reservas, también da un orden, por lo que si no hay los
recursos necesarios para obtener o dejar de lado todo sistema de reserva
entonces puede proponer una solucién que seguird siendo buena para su costo
(Ronald-Eastman 2012).
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7 RESULTADOS

Se seleccionaron un total de 103 especies, de las cuales 67 corresponden a aves,
13 a mamiferos. 12 reptiles, 6 anfibios, y 5 plantas. Cada especie presenta una
categoria de proteccion (Tabla V):

Tabla V.-Especies seleccionadas como elementos de conservacion y su categoria de

proteccion
Elementos de Numero de Categoria de riesgo
conservacion especies (NOM-059)

E P A Pr

Aves 67 3 37 18 9
Mamiferos 13 1 - 6 6
Reptiles 12 - - 6 6
Anfibios 6 - - 1 5
Plantas 5 - - 5 -

Abreviaturas: E=Probablemente extinta en el medio silvestre, P= En peligro de extincion,

A= Amenazada y Pr= Sujeta a proteccién especial.

7.1 Coberturas de areas de proteccion o prioritarias para la
conservacion contra distribucidén de especies
Al trabajar con dos diferentes porcentajes de metas de conservacion (17 y 50 %),
con cada una de las capas de tendencia (ANP, ANP_RTP y RTP_RMP). Esto dio
como resultado tres diferentes escenarios para cada una de las metas de
conservacion, estos escenarios en cuestion de superficie resultaron ser los mismo,

debido a esto solo seran explicados una vez en su respecta meta de conservacion.

7.1.1 Cobertura de ANP versus distribucion de especies con
metas de conservacion de 17y 50 %
Para el primer escenario se ocupo la capa de tendencia de ANP (Figura 2) con
una superficie inicial de 860,501m., perdiendo un total de 860,199 m., la cual
equivale al 99.96 % de la superficie total de la reserva, dejando al final una

superficie de 302 m.
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Se puede observar que las &reas naturales protegidas desaparecen en su
totalidad, es decir, de las areas naturales protegidas a evaluar, el &rea que se
conserva es una pequefia porcion del Parque Nacional Huatulco y el Sistema
Comunal de Areas Naturales Protegidas de Santa Marian Huatulco, la cual
representa el 0.3% de la superficie del total de la reserva, observando una pérdida
total de la superficie del Parque Nacional Lagunas de Chacahua.

Con respecto a la distribucion de las 103 especies que se reporta tanto para
los dos porcentajes de meta de conservacion (17 y 50 %), ninguna de estas
cumple con los pardmetros establecidos de conservacion para evaluar a las areas
naturales protegidas (Tabla VI) (Anexo ).
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Figura 2.-Cobertura de las ANP con metas de conservacion de 17 y 50 %
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7.1.2 Coberturade ANP_RTP versus distribucidon de especies
con metas de conservacion de 17 y 50 %
El segundo escenario se corrio con la capa de tendencia de ANP_RTP (Figura 3),
con una superficie total de 624, 564 m., en la cual se pierde una superficie de
394,085 m., correspondiente al 63 % de la reserva total, dejando una superficie
final de 230,479 m., que representa el 36.90% del area total de la reserva.

Al hacer las modificaciones de la reserva, se observa que en la region norte
del estado la superficie aumenta abarcando en su totalidad las regiones del
Papaloapan, Cafiada y Sierra Norte, pero en lo que corresponde a la regién del
Istmo, la superficie de la reserva se concentra mas en la region norte de esta
abarcandola en gran medida. En lo que respecta al sur del estado, se puede
observar que la superficie se mantiene en la region de la costa, pero se reduce en
la region de la Sierra Sur. Por otro lado, la superficie que se pierde en su totalidad
corresponde a las regiones de la Mixteca y Valles centrales. En lo que corresponde
a las cuencas del Papaloapan, Coatzacoalcos y Rio Grijalva-Usumacinta se puede
observar un aumento en la superficie, es decir, se extiende abarcando toda el &rea
correspondiente a dicha cuenca, a diferencia de las cuencas Rio Tlapaneco, Rio
Atoyac y Rio Tehuantepec donde la superficie de la RTP desaparece, sin embargo
en las cuencas de Laguna Superior e inferior, Rio Astata y otros, Rio Copalita y
otros, Rio Colotepec y otros asi como el Rio la Arena y otros la superficie aumenta
en una pequefa proporcion.

La distribucién de las especies, con la meta de conservacion del 17 %, la
reserva protege al 99.02 % de las especies, a la Unica especie que no logra
conservar corresponde a un reptil (0.97 %) (Tabla VI) (Anexo 1V).

Por otro lado, con la meta de conservacién del 50 %, la reserva no protege
al 66.9% de las especies de un total de 103 especies, es decir, de las 103 especies
gue se trabajaron, solo se protege a 34, que corresponde a un 33 % del total
(Anexo V).
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Dentro de las 34 especies que, si cumplen con los parametros de
conservacion establecidos, 23 son aves (34.32%), 3 plantas (60%), 3 mamiferos
(23.07%), 3 reptiles (25%) y 2 anfibios (33.33%) (Tabla VI).
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Figura 3.- Cobertura de las ANP_RTP con metas de conservacion de 17 y 50 %
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7.1.3 Coberturade RTP_RMP versus distribucion de especies

con metas de conservacion de 17 y 50 %

El escenario tres corresponde a la capa de tendencia de RTP_RMP (Figura 4),
representa una superficie total de 581,964 m., pero se reduce a un 40 % que
corresponde a 238,160 m., por lo tanto, se pierde una superficie de 343804 m
equivalente al 59.07% del total.

Al lleva a cabo este escenario se observd que presenta la misma
distribucion que en el caso anterior en cuestidén de regionalizacion y cuencas, sin
embargo, a diferencia del otro caso, se puede observar que en la regién del Istmo
la superficie aumenta tomando en cuenta casi por completo toda la regién, con
respecto a las cuencas la superficie de la Laguna superior e inferior es mayor y
gue toma en cuenta la cuenca del mar muerto.

De las 103 especies que se encuentran en alguna categoria de proteccion,
con respecto a la meta de conservacion del 17%, se observa que al igual que el
anterior caso, solo no se logra conservar a una especie, que corresponde a una
reptil (0.97%) (Tabla VI) (Anexo V).

Pero con la meta de conservacion del 50%, de las 103 especies, 65
(63.10%) no cumplen con las metas de conservacion, y que solo 38 (36.89%) se
conservan. De estas 38 especies que se conservan, 25 son aves (37.31%), 4
mamiferos (30.76%), 4 reptiles (33.33%) 3 plantas (60%) y 2 anfibios (33.33%)
(Tabla VI) (Anexo V).
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Tabla VI.-Diferencia entre los tres escenarios

_ _ Escenario 3
Escenario 1 Escenario 2
(RTP_RMP)
(ANP) (ANP_RTP)
% Meta de
y 17 % 50% 17% 50% 17% 50%
conservacion
Superficie I= 860,501 I= 860,501 I= 624,564 I= 624,564 1=581,964 1=581,964
(m) F=302 F= 302 F=230,479 F=230,479 F=238,160 F=238,160
% de
y 0.03% 0.03% 36.90% 36.90% 40% 40%
conservacion
34 (33%) 38 (36.89%)
A= 23 (34.32%) A= 25 (37.31%)
P=3 (60%) P=3 (60%)
. 102 102
Especies _ _ M=3 (23.07%) M=4(30.76%)
(99.02%) (99.02%)
R=3(25%) R=4(33.33%)

An=2 (33.33%)

An= 2(33.33%)

Observaciones: I=Inicial , F=Final , A= Aves, P=Plantas; M=Mamiferos, R= Reptiles, An= Anfibios




8 DISCUSION

De acuerdo con resultados obtenidos a partir de la cobertura y distribucion de
especies presentes en NOM-059-SEMARNAT-2010, tanto de flora como de fauna,
se observa que el modelo actual de ANP (Figura 2) de la costa de Oaxaca,
presenta una cobertura de 302 m, esto después de haber presentado superficie
inicial de 860,501 m. Al comparar la cobertura del modelo actual con las ANP con
la evaluaciéon que se llevo acabo, se puede observar que la superficie del Parque
Nacional Lagunas de Chacahua no esta representada dentro del modelo, mientras
que la superficie del Parque Nacional Huatulco (PNH) y Sistema Comunal de Area
Naturales Protegidas (SCAP) se reduce casi en su totalidad (99.6%).

Sanchez et al. (2009) mencionan que la gran problematica que enfrentan
las ANP del estado de Oaxaca es su insuficiente cobertura, esto se puede
corroborar debido a que del 3.5%, de superficie de proteccion en el estado, el PNH
y SCAP solo representan el 0.3%, tanto para las metas de conservacion del 17 y
50 %.

Por otro lado, Ceballos (2007) afirma que para que un ANP pueda ser
representativa para la conservacién de los diferentes taxas es necesaria una
superficie amplia, de acuerdo al resultado obtenido, de las 103 especies
seleccionadas ninguna es protegida por la reserva, ya que como dice Sanchez-
Martinez et al. (2009) la cobertura de las ANP de Oaxaca es insuficiente para la
conservacion de las especies.

Como se observa en el escenario dos (Figura 3), al incluir la cobertura de
las RTP con la de las ANP, se obtiene una mayor superficie para conservar, de
302m aumenta a 230,479 m, lo que no quiere decir, que del 3.5 % de superficie
bajo proteccién y conservacion (Sanchez-Martinez et al. 2009), esta aumentaria a
un 36.9 %, centrandose en las regiones del Papaloapan, Sierra Norte, Cafiada,
Costa y gran parte del Istmo, esto podria deberse, a que de acuerdo al mapa de
regiones terrestres prioritarias propuestos por la CONABIO-CONANP-TNC-
PRONATURA (2007), existen sitios de extrema importancia para la conservacion,
los cuales corresponde con la misma zonificacion, ademas de que estos sitios

coindicen con las cuencas de mayor tamafno, las cuales corresponde a la region
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del Papaloapan (24.4 %), Coatzacoalcos (10.33%) y a las de las Costa de Oaxaca
(10.89%), que de acuerdo con Garcia-Mendoza (2004) son las que presentan una
mayor superficie estatal.

En lo que respecta a las especies, existen diferencias significativas entre
los porcentajes del 17 y 50 % de conservacién. En el primer caso, se conserva el
99.02 % de las especies, el cual no incluye a un reptil, este dato nos indica, que la
cobertura de las regiones terrestres y areas naturales protegidas del estado de
Oaxaca si cumpliria con las metas de conservacion propuestas en el Plan
Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 y las Metas de Aichi.

Por otro lado, con la meta de conservacién del 50 %, se obtiene que, de las
103 especies, solo se protege el 33 % (34 sp.), en desacuerdo con lo mencionado
por Ardron et al. (2010) el cual sefala que al alcanzar este porcentaje la reserva
obtiene un gran beneficio biolégico. Monroy-Garcia (2009), Navarro-Sigienza
(2009), Casas-Andréu et al. (1996) y Vasquez y Gaston, (2006), mencionan, que
tanto, mamiferos, aves, reptiles, anfibios y plantas presentan una mayor
distribucion en las regiones del Papaloapan, Sierra Norte, Istmo y la costa de
Oaxaca, sin embargo, al trabajar con este porcentaje la superficie es insuficiente
para preservar a las especies.

Estos resultados son parecidos a los reportados por Neri-Suarez (2013), ya
gue nos dice que muchas de sus ANP no son efectivas en la representacion de la
vegetacion, mamiferos, y reptiles. Esto se puede atribuir a que el establecimiento
de esta reserva presente un sesgo hacia zonas montafiosas, de baja
productividad, no aptas para el desarrollo y sitios que no contribuyen a la
conservacion de la biodiversidad (Scott et al. 2001).

Al realizar una comparacion entre el escenario dos (Figura 3) con el
escenario tres (Figura 4) la superficie de proteccibn aumenta de un 36.30 %
(230,479 m) a un 40 % (238,160 m), tomando en cuenta que se incluye al Golfo
de Tehuantepec dentro de la superficie debido a que tiene una gran importancia
en el ambito nacional por ser una region tradicionalmente pesquera, cuarto lugar
en produccion de camardn y ecolégicamente muy productiva, ya que presenta

importantes procesos fisicos y ecologicos, como el fendbmeno de surgencias, los
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aportes continentales de agua dulce y la dinamica ecolégica de grandes sistemas
lagunares, que determinan una produccidn pesquera alta. Estos procesos
costeros tienen una fuerte influencia sobre la biologia y ecologia de las especies,
por lo que se reconoce como una macrorregion ecologica marina (Lara-Lara
2008).

Al hablar de los porcentajes de conservacion, se observa que con respecto
al de 17 %, el escario dos (Figura 3) y tres (Figura 4) presenta el mismo
comportamiento (99% sp protegidas y 1% no se considera). Sin embargo, con el
50% se conserva al 36.89% (38 sp.) en comparacion con el 33 % (34 sp.) que se
conserva en el escenario dos (Figura 3), esto es parecido a lo reportado por la
CONABIO (2009), donde se identifican areas de conservacion adicionales a las
existente de aproximadamente el 30 % de la superficie del estado.

Este incremento favorecié a las aves y mamiferos, ya que de ser 23
aumentaron a 25 especies, y de tres a cuatro especies respectivamente, dejando
en desventaja a los reptiles disminuyendo a tres de cuadro protegidas. Esto nos
permite observar que a diferencia del escenario dos (Figura 3), el escenario tres
(Figura 4) presenta una mayor cobertura, permitiendo conservar una mayor
cantidad de especies, como menciona Monroy-Garcia, (2009) que a mayor
cobertura mayor el nimero de especies que se conservan. Este escenario
favorece las dinamicas ecoldgicas entre habitats por que presentan una mayor
conectividad estructural en su disefio; lo que contribuye a disminuir los efectos de
borde y de desplazamiento derivados de la fragmentacion (Murcia 1995). Ademas
de que si existe una conectividad entre la reserva esto propiciara la movilidad de
plantas y animales lo cual es favorable para la persistencia de poblaciones (Brooks
2004).

En el caso de las especies que no alcanzaron su meta de conservacion en
ninguno de los tres escenarios, podria deberse a que el modelo de seleccion no
identifico unidades de planificacion para la conservacién de estas especies en el
estado. Es posible que al ingresar en MARXAN los datos distribucién potencial de
mas especies para el estado se identifiquen areas prioritarias diferentes (Nesi-
Suarez, 2013).
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Los resultados obtenidos en estés estudios ademas de que nos permitié la
evaluacion de la cobertura de las ANP, nos proporciona la identificacion de areas
prioritarias para la conservacion y con esto establecer o ampliar el sistema actual
de ANP en el estado de Oaxaca. A pesar de que en términos financieros, técnicos
y logisticos el establecimiento de ANP es caro (Renteria et al. 2010), existen otros
instrumentos de conservacion de la politica ambiental alternativos a las ANP, los
cuales pueden favorecer a la conservacion y conectividad de estas areas. Por
ejemplo, las unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre (UMA),
el pago por servicios ambientales (SPA), las areas de conservacion comunitarias
(Nesi-Suérez, 2013) entre otras.

9 CONCLUSION

De acuerdo al Plan Estratégico para la Diversidad Biol6gica 2011-2020 y las Metas
de Aichi, se tiene contemplado proteger al menos el 17 por ciento de las zonas
terrestres y aguas continentales. Sin embargo, en la actualidad no se cumple con
la meta esperada debido a que la cobertura del sistema actual de areas naturales
protegidas del Estado de Oaxaca no es suficiente para la conservacion de las
especies de flora y fauna. La limitada extension de las ANP impide garantizar la
supervivencia de poblaciones de especies fundamentales. Por ello es necesario
extender la superficie bajo proteccion, ya que existe una gran heterogeneidad
ambiental y una amplia distribucién de especies.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la meta del 17 % se conserva
hasta un 99 % de las especies, cumpliendo con las metas esperadas por el Plan
Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011-2020, por otro lado, al trabajar con
las metas del 50% no se cumplen con este objetivo, es decir, no presentar un
beneficio para la reserva.

En la actualidad, las bases de datos disponibles y los sistemas de
informacion geografica facilitan la recopilacion y la cartografia de mucha
informacion biolégica (Margules y Austin 1994). De esta manera, los encargados
de la toma de decisiones para la seleccion de sitios de conservacion, tienen

argumentos adicionales con fundamentos ecologicos y biogeograficos.
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Es necesario sefialar que ciertas acciones de conservacion deben
realizarse en un plazo relativamente corto pues la eficiencia de los planes y
propuestas de conservacion decrece con el tiempo (Fuller et al. 2007).

Con los resultados obtenidos en los tres escenarios se puede observar que,
para disminuir el déficit de conservacion para las especies, el escenario tres
(Figura 4) es el mas apropiado, ya que la superficie de proteccion fue las més
representativa (40%).

Ademas de que nos permiten ver donde se encuentran los vacios y
omisiones de conservacion, que presenta el estado de Oaxaca y asi proponer
alternativas para la ampliacion o seleccion de sitios adicionales de conservacion
de la biodiversidad. Una planeacion eficiente de la conservacion pasa por evaluar
el grado de proteccion que proveen el sistema de ANP existente, y luego
selecciona sitios adicionales que complementen de manera eficiente dicha tarea
de ANP.

Si bien las areas aqui propuestas determinan la importancia para el
cumplimiento de las metas de conservacion firmadas y comprometidas por
México, es necesario mencionar que pueden realizarse actividades productivas en
areas de influencia de las ANP para asi llevar a cabo un mejor manejo a fuera de

las poligonales de las ANP.

10 RECOMENDACIONES
e Trabar con mapas de distribucion de especies, no solo con mapas de
distribucion potencial.
e Utilizar todas las areas naturales protegidas del estado de Oaxaca.
e Ampliar el nUmero de especies a trabajar, ademas de que no solo sean
especies terrestres si no también tomar en cuenta las especies marinas.
e Incluir carreteras, usos de suelo, o asentamientos humanos al realizar las

capas de tendencia.
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12 ANEXOS

Anexos l.-Listado de las especies

Especie Archivo
Acosmium panamense dis_a gravgw
Astronium graveolens dis_a panagw
Plantas Calophyllum brasiliense dis_c_brasgw
Guaiacum coulteri dis_g_coulgw
Licania arborea dis_| _arbogw
Bufo coccifer Bufo_coccgw
Dendropsophus sartori Dends_ sartgw
o Dermophis mexicanus Dermop_mexigw
Anfibios
Exerodonta melanomma exer_melagw
Rana forreri rana_forrgw
Rhinophrynus dorsalis rhino_dorsgw
Crotalus exsul Crotal_exsugw
Heloderma horridum Helo_horrgw
Iguana iguana igua_iguagw
Lampropeltis triangulum Lamp_triangw
Leptodeira annulata Lepte_annugw
. Masticophis mentovarius mastc_mentgw
Reptiles . . .
Micrurus browni micru_browgw
Phrynosoma asio phry_asiogw
Phyllodactylus tuberculosus phylld_tubegw
Porthidium dunni port_dunngw
Trimorphodon biscutatus trim_biscgw
Xenosaurus grandis Xenos_grangw
Bassariscus sumichrasti bas_sumigw
Conepatus semistriatus con_semigw
Cryptotis parva cry_parvgw
Diaemus youngi dia_youngw
Lontra longicaudis lon_longgw
Mamiferos Myotis nigricans myo_nigrigw
Nasua narica nas_narigw
Neotoma lepida neo_lepigw
Oryzomys couesi ory_couegw
Peromyscus maniculatus per_manigw
Reithrodontomys gracilis rei_gracgw
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Sorex saussurei

Sor_sausgw

Thyroptera tricolor

thy_tricgw

Aves

Accipiter cooperii

acci_coop_wgw

Amaurospiza concolor

amau_concgw

Amazona oratrix

amaz_oratgw

Amazilia rutila

amaz_rutigw

Aramus guarauna

aram_guargw

Aratinga canicularis

arat_canigw

Ardea herodias

arde_hero_wgw

Athene cunicularia

athe_cuni_wgw

Attila spadiceus atii_spagw
Aulacorhynchus prasinus aula_prasgw
Automolus rubiginosus auto_rubigw
Buarremon brunneinucha buar_brungw
Bubo virginianus bub_virggw
Busarellus nigricollis busa_nigrgw
Buteo albicaudatus bute_albigw

Buteogallus anthracinus

bute_anthgw

Cairina moschata

cair_moscgw

Calidris canutus

cali_canugw

Campephilus guatemalensis

camp_guatgw

Campylorhynchus rufinucha

camp_rufigw

Carpodacus mexicanus

car_megw

Cardinalis cardinalis

card_cardgw

Catharus mexicanus

cath_mexigw

Chondrohierax uncinatus

chon_uncigw

Colaptes auratus

cola_auragw

Columbina passerina colu_passgw
Crotophaga sulcirostris crot_sulcgw
Cynanthus latirostris cyna_lati_sgw
Cyrtonyx montezumae cryt_montgw
Deltarhynchus flammulatus delt_flamgw

Dendroica coronata

dend_coro_wgw

Dendrortyx macroura

dend_macr_2gw

Egretta rufescens

egre_rufegw

Empidonax trailli

empi_trai_tgw

Falco peregrinus

falc_pere_wgw

Heliomaster longirostris

flor_meligw

Geranospiza caerulescens

gera_caergw

Glaucidium palmarum

glau_palmgw
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Granatellus venustus

gran_venugw

Harpyhaliaetus solitarius harp_soligw
Herpetotheres cachinnans herp_cachgw
Icterus pustulatus icte_pustgw

Ixobrychus exilis

ixob_exil_sgw

Lamprolaima rhami

lamp_rhamgw

Laterallus jamaicensis

late_jamagw

Leptotila verreauxi

lept_verrgw

Megascops cooperi

me_coop_2gw

Melanotis caerulescens

mela_caergw

Melanerpes formicivorus

mela_formgw

Micrastur ruficollis micr_rufigw
Mycteria americana myct_amergw
Nyctanassa violacea nyct_violgw
Oporornis tolmiei opor_tolmgw
Parula pitiayumi paru_pitigw

Passerina ciris

pascir_invgw

Passerculus sandwichensis

passan_vergw

Pelecanus occidentalis pele_occigw
Porzana flaviventer porz_flavgw
Ridgwayia pinicola ridg_pinigw
Rostrhamus sociabilis rost_socigw
Sarcoramphus papa sarc_papagw
Spizaetus ornatus Spiz_ornagw
Thryothorus felix thry_feligw

Tilmatura dupontii

tilm_dupogw

Troglodytes aedon

trog_aedo_wgw

Turdus infuscatus

turd_infugw

Vireo pallens

vire_pallegw
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Anexo Il.- Cuencas del estado de Oaxaca

Cuencas del estado de Oaxaca

110

N

Macrolocalizaciéon

T
97°0'0"W

T T
96°0'0"W 95°0'0"W

T
94°0'0"W

Simbologia:

1.- R. Tlapaneco

2.- R. Atoyac

3.- R. Papaloapan

4 .-R. Coaztzacoalcos

5.-R. Grijalva-Usumacinta

6.-Mar Muerto

7.-L. Superior e Inferior

8.-R. Tehuantepec

9.-R. Atoyac

10.-R. Ometepec o Grande

11.-R. La Arena y otros

12.-R. Colotepec y otros

13.-R. Copaltay otros

14.-R. Astata y otros
Elaboracion: Mariel Juarez
Proyeccién: Lambert Conformal Conic
Escala: 1:40,000.000

Datos : CONANP 2012 & INEGI 2012
Meridiano principal: Greenwich

Figura 5.-Cuencas del estado de Oaxaca
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Anexo lll.- Resultados obtenidos de ANP.

ANP con metas de conservacion del 17 y 50 %

Datos
relacionados
con la
superficie

The total area of final reserves is 302

The total area of existing reserves is 860501

The total area of newly added reserves is -860199
"Conservation Feature","Feature Name","Target","Amount
Held","Occurrence Target","Occurrences Held","Separation
Target","Separation Achieved","Target Met"

Especies
qgue no
cumplen con
las metas de
conservacion

"conservation feature","feature name","target","amount
held","occurrence target”,"occurrences held","separation

target","separation achieved

,"target met"

104,wi_xeno_grandgr,70762.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
103,wi_vire pallegwr,28221.000000,237.000000,0,1,0,0,n0
102,wi_turd_infugwr,102866.000000,15.000000,0,1,0,0,n0
101,wi_try_tricgwr,14417.000000,32.000000,0,1,0,0,n0
100,wi_trog_aedo_wr,243595.000000,299.000000,0,1,0,0,n0
99,wi_trim_biscgwr,99912.000000,37.000000,0,1,0,0,n0
98,wi_tilm_dupogwr,59163.000000,184.000000,0,1,0,0,n0
97,wi_thry_feligwr,47876.000000,199.000000,0,1,0,0,n0
96,wi_spiz_ornagwr,96052.000000,109.000000,0,1,0,0,n0
95,wi_sor_sausgwr,187766.000000,0.000000,0,0,0,0,no
94,wi_sarc_papagwr,72984.000000,57.000000,0,1,0,0,no
93,wi_rost_socigwr,39412.000000,11.000000,0,1,0,0,n0
92,wi_ridg_pinigwr,149515.000000,31.000000,0,1,0,0,n0
91,wi_rhinp_dorsgwr,86403.000000,297.000000,0,1,0,0,n0
90,wi_rei_gracgwr,52201.000000,138.000000,0,1,0,0,n0
89,wi_rana_forrgw,72906.000000,171.000000,0,1,0,0,n0
88,wi_porz_flavgwr,28833.000000,85.000000,0,1,0,0,n0
87,wi_port_dunngwr,44754.000000,297.000000,0,1,0,0,n0
86,wi_phylld_tubegr,92601.000000,297.000000,0,1,0,0,no
85,wi_phry_asiogwr,15156.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
84,wi_per_manigwr,210618.000000,297.000000,0,1,0,0,no
83,wi_pele_occigwr,23336.000000,249.000000,0,1,0,0,no0
82,wi_passan_vergwr,120747.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
81,wi_pascir_invgwr,234021.000000,302.000000,0,1,0,0,n0
80,wi_paru_pitigwr,64982.000000,302.000000,0,1,0,0,n0
79,wi_ory_couegwr,245231.000000,297.000000,0,1,0,0,n0
78,wi_opor_tolmgwr,228423.000000,299.000000,0,1,0,0,no
77,wi_nyct_violgwr,67215.000000,260.000000,0,1,0,0,no
76,wi_neo_lepigwr,30665.000000,265.000000,0,1,0,0,no
75,wi_nas_narigwr,245147.000000,297.000000,0,1,0,0,n0
74,wi_myo_nigrigwr,225508.000000,15.000000,0,1,0,0,no
73,wi_micru_browgwr,18240.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
72,wi_myct_amergwr,73722.000000,284.000000,0,1,0,0,n0
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71,wi_micr_rufigwr,147064.000000,204.000000,0,1,0,0,n0
70,wi_mela_formgwr,166780.000000,15.000000,0,1,0,0,n0
69,wi_mela_caergwr,179280.000000,285.000000,0,1,0,0,no
68,wi_me_coop_2r,26553.000000,293.000000,0,1,0,0,n0
67,wi_mastc_mentgwr,157915.000000,1.000000,0,1,0,0,n0
66,wi_lon_longgwr,245077.000000,297.000000,0,1,0,0,n0
65,wi_lepte_annugwr,59184.000000,1.000000,0,1,0,0,n0
64,wi_lept_verrgwr,174062.000000,204.000000,0,1,0,0,no0
63,wi_late_jamagwr,7514.000000,41.000000,0,1,0,0,n0
62,wi_lamp_triagwr,189788.000000,1.000000,0,1,0,0,n0
61,wi_lamp_rhamg,69168.000000,15.000000,0,1,0,0,no0
60,wi_ixob_exil sgr,180671.000000,184.000000,0,1,0,0,n0
59,wi_igua_iguawr,59277.000000,1.000000,0,1,0,0,n0
58,wi_icte_pustgwr,112351.000000,199.000000,0,1,0,0,n0
57,wi_herp_cachgwr,113889.000000,204.000000,0,1,0,0,n0
56,wi_helo_horrgwr,66290.000000,64.000000,0,1,0,0,n0
55,wi_harp_soligwr,71391.000000,99.000000,0,1,0,0,n0
54,wi_gran_venugwr,94867.000000,199.000000,0,1,0,0,no
53,wi_glau_palmgwr,69542.000000,199.000000,0,1,0,0,n0
52,wi_gera_caergwr,103789.000000,198.000000,0,1,0,0,n0
51,wi_flor_mellgwr,55067.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
50,wi_falc_pere_wr,209876.000000,299.000000,0,1,0,0,n0
49,wi_exer_melagwr,17436.000000,1.000000,0,1,0,0,n0
48,wi_empi_trai_tr,227370.000000,299.000000,0,1,0,0,no
47,wi_egre_rufegwr,34374.000000,169.000000,0,1,0,0,n0
46,wi_dis_| albolgr,87198.000000,153.000000,0,1,0,0,n0
45,wi_dis_g_coulgwr,93227.000000,174.000000,0,1,0,0,n0
44,wi_dis_c_brasgwr,177067.000000,174.000000,0,1,0,0,n0
43,wi_dis_a_panagwr,176967.000000,174.000000,0,1,0,0,n0
42,wi_dis_a_gravgwr,104654.000000,174.000000,0,1,0,0,n0
41,wi_dia_yougwr,35251.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
40,wi_dermop_mexigr,50949.000000,295.000000,0,1,0,0,n0
39,wi_dends_sartgwr,12511.000000,151.000000,0,1,0,0,n0
38,wi_dend_macr_2r,77113.000000,8.000000,0,1,0,0,n0
37,wi_dend_coro_wr,239300.000000,301.000000,0,1,0,0,n0
36,wi_delt_flamgwr,82997.000000,302.000000,0,1,0,0,n0
35,wi_cyna_lati_sgr,36885.000000,274.000000,0,1,0,0,n0
34,wi_cryt_montgwr,131370.000000,9.000000,0,1,0,0,n0
33,wi_cry_parvgwr,245154.000000,298.000000,0,1,0,0,no
32,wi_crota_exsugr,27.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
31,wi_crot_sulcgwr,243755.000000,299.000000,0,1,0,0,n0
30,wi_con_semigwr,138040.000000,298.000000,0,1,0,0,n0
29,wi_colu_passgwr,232459.000000,302.000000,0,1,0,0,n0
28,wi_cola_auragwr,91331.000000,0.000000,0,0,0,0,n0
27,wi_chon_unicigwr,151321.000000,301.000000,0,1,0,0,no
26,wi_cath_mexigwr,166969.000000,157.000000,0,1,0,0,n0
25,wi_card_cardgwr,49702.000000,287.000000,0,1,0,0,no
24,wi_car_megwr,172708.000000,302.000000,0,1,0,0,no
23,wi_camp_rufigwr,74235.000000,302.000000,0,1,0,0,n0
22,wi_camp_guatgwr,133258.000000,204.000000,0,1,0,0,no
21,wi_cali_canugwr,4847.000000,6.000000,0,1,0,0,n0
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20,wi_cair_moscgwr,125212.000000,300.000000,0,1,0,0,n0
19,wi_bute anthgwr,162083.000000,301.000000,0,1,0,0,n0
18,wi_bute_albigwr,159523.000000,299.000000,0,1,0,0,no
17,wi_busa_nigrgwr,56148.000000,248.000000,0,1,0,0,n0
16,wi_bufo_coccgwr,36406.000000,295.000000,0,1,0,0,no
15,wi_bub_vigwr,144745.000000,222.000000,0,1,0,0,n0
14,wi_buar_brungwr,95322.000000,33.000000,0,1,0,0,no
13,wi_bas_sumigwr,204454.000000,297.000000,0,1,0,0,no
12,wi_auto_rubigwr,48680.000000,15.000000,0,1,0,0,n0
11,wi_aula_prasgwr,93156.000000,33.000000,0,1,0,0,n0
10,wi_atti_spadgwr,169528.000000,301.000000,0,1,0,0,n0
9,wi_athe_cuni_wr,162056.000000,53.000000,0,1,0,0,n0
7,wi_arde_hero_wr,200896.000000,299.000000,0,1,0,0,n
6,wi_arat_canigwr,63064.000000,302.000000,0,1,0,0,n0
5,wi_aram_guargwr,87415.000000,86.000000,0,1,0,0,n0
4,wi_amaz_rutigwr,51047.000000,199.000000,0,1,0,0,no
3,wi_amaz_oratgwr,47466.000000,294.000000,0,1,0,0,n0
2,wi_amau_concgwr,32171.000000,0.000000,0,0,0,0,no
1,wi_acci_coop_wr,218688.000000,295.000000,0,1,0,0,no0

The total number of unprotected species under current parameters is 103
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Anexo IV.-Resultados obtenidos de ANP_RTP

ANP_RTP con metas de conservacion del 17 %

Datos The total area of final reserves is 230479
relacionados The total area of existing reserves is 624564
con la The total area of newly added reserves is -394085
superficie
Especie que "conservation feature","feature name","target","amount
no cumple held","occurrence target”,"occurrences held","separation
con la meta target","separation achieved","target met"
de

conservacion

85,wi_phry_asiogwr,5153.000000,2271.000000,0,11,0,0,n0

The total number of unprotected species under current parameters is 1

ANP_RTP con metas de conservacion del 50 %

Datos
relacionados
con la

The total area of final reserves is 230479
The total area of existing reserves is 624564
The total area of newly added reserves is -394085

superficie
"conservation feature”,"feature name","target","amount
held","occurrence target","occurrences held","separation
target","separation achieved","target met"

103,wi_vire_pallegwr,28221.000000,15025.000000,0,33,0,0,n0
102,wi_turd_infugwr,102866.000000,93361.000000,0,29,0,0,n0

101,wi_try_tricgwr,14417.000000,10627.000000,0,16,0,0,n0
. 100,wi_trog_aedo_wr,243595.000000,228211.000000,0,35,0,0,

Especies o

Cu‘?#s"g?on 99,wi_trim_biscgwr,99912.000000,50900.000000,0,32,0,0,n0
con las 98,w!_tllm_dupogwr,59163.000000,41158.000000,0,29,0,0,no

metas de 97,w!_thry_fel|gwr,47876.000000,22073.000000,0,14,0,0,no
conservacio 95,W!_§or_squ§gwr,187766.000000,160221.000000,0,21,0,0,no
N 92,wi_ridg_pinigwr,149515.000000,132272.000000,0,27,0,0,n0

90,wi_rei_gracgwr,52201.000000,47490.000000,0,35,0,0,n0
89,wi_rana_forrgw,72906.000000,44393.000000,0,34,0,0,n0
88,wi_porz_flavgwr,28833.000000,12543.000000,0,28,0,0,n0
87,wi_port_dunngwr,44754.000000,43966.000000,0,32,0,0,n0
86,wi_phylld_tubegr,92601.000000,52182.000000,0,35,0,0,no
85,wi_phry_asiogwr,15156.000000,2271.000000,0,11,0,0,no
84,wi_per_manigwr,210618.000000,173665.000000,0,35,0,0,n0
83,wi_pele occigwr,23336.000000,12244.000000,0,32,0,0,n0
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82,wi_passan_vergwr,120747.000000,99389.000000,0,19,0,0,n
0
81,wi_pascir_invgwr,234021.000000,214172.000000,0,35,0,0,n
0

80,wi_paru_pitigwr,64982.000000,59200.000000,0,25,0,0,n0
79,wi_ory_couegwr,245231.000000,229884.000000,0,35,0,0,n0
78,wi_opor_tolmgwr,228423.000000,220803.000000,0,35,0,0,n
0
75,wi_nas_narigwr,245147.000000,229802.000000,0,35,0,0,n0
74,wi_myo_nigrigwr,225508.000000,211261.000000,0,33,0,0,n0
73,wi_micru_browgwr,18240.000000,9866.000000,0,8,0,0,no
70,wi_mela_formgwr,166780.000000,144649.000000,0,29,0,0,n
0
69,wi_mela_caergwr,179280.000000,157625.000000,0,33,0,0,n
0

68,wi_me_coop_2r,26553.000000,20740.000000,0,28,0,0,n0
67,wi_mastc_mentgwr,157915.000000,100341.000000,0,27,0,0,
no
66,wi_lon_longgwr,245077.000000,229713.000000,0,35,0,0,n0
65,wi_lepte_annugwr,59184.000000,41482.000000,0,30,0,0,n0
64,wi_lept_verrgwr,174062.000000,164390.000000,0,34,0,0,no0
63,wi_late_jamagwr,7514.000000,6766.000000,0,26,0,0,no
62,wi_lamp_triagwr,189788.000000,139909.000000,0,31,0,0,n0
60,wi_ixob_exil_sgr,180671.000000,158539.000000,0,35,0,0,n0
58,wi_icte_pustgwr,112351.000000,74706.000000,0,34,0,0,n0
56,wi_helo_horrgwr,66290.000000,34817.000000,0,34,0,0,n0
55,wi_harp_soligwr,71391.000000,53093.000000,0,33,0,0,n0
54,wi_gran_venugwr,94867.000000,68143.000000,0,34,0,0,n0
53,wi_glau_palmgwr,69542.000000,26890.000000,0,23,0,0,n0
49,wi_exer_melagwr,17436.000000,10783.000000,0,13,0,0,n0
48,wi_empi_trai_tr,227370.000000,218527.000000,0,35,0,0,n0
46,wi_dis_|_albolgr,87198.000000,58791.000000,0,35,0,0,n0
45,wi_dis_g_coulgwr,93227.000000,62101.000000,0,34,0,0,n0
39,wi_dends_sartgwr,12511.000000,9680.000000,0,12,0,0,no
38,wi_dend_macr_2r,77113.000000,53246.000000,0,17,0,0,n0
37,wi_dend_coro_wr,239300.000000,220967.000000,0,35,0,0,n
0

36,wi_delt_flamgwr,82997.000000,58506.000000,0,35,0,0,n0
35,wi_cyna_lati_sgr,36885.000000,31979.000000,0,32,0,0,n0
34,wi_cryt_montgwr,131370.000000,80823.000000,0,26,0,0,n0
33,wi_cry_parvgwr,245154.000000,229798.000000,0,35,0,0,n0
31,wi_crot_sulcgwr,243755.000000,227105.000000,0,35,0,0,n0
29,wi_colu_passgwr,232459.000000,216534.000000,0,35,0,0,n
0

28,wi_cola_auragwr,91331.000000,60415.000000,0,14,0,0,n0
26,wi_cath_mexigwr,166969.000000,123708.000000,0,35,0,0,n
0
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24,wi_car_megwr,172708.000000,102199.000000,0,35,0,0,no
23,wi_camp_rufigwr,74235.000000,52927.000000,0,35,0,0,no
22,wi_camp_guatgwr,133258.000000,122931.000000,0,34,0,0,
no

21,wi_cali_canugwr,4847.000000,3108.000000,0,31,0,0,n0
19,wi_bute_anthgwr,162083.000000,160001.000000,0,34,0,0,n
0
18,wi_bute_albigwr,159523.000000,135052.000000,0,35,0,0,n0
16,wi_bufo_coccgwr,36406.000000,27525.000000,0,29,0,0,n0
15,wi_bub_vigwr,144745.000000,108867.000000,0,35,0,0,n0
13,wi_bas_sumigwr,204454.000000,200320.000000,0,35,0,0,n0
12,wi_auto_rubigwr,48680.000000,46125.000000,0,16,0,0,n0
10,wi_atti_spadgwr,169528.000000,163052.000000,0,34,0,0,n0
9,wi_athe_cuni_wr,162056.000000,131498.000000,0,33,0,0,n0
6,wi_arat_canigwr,63064.000000,35967.000000,0,34,0,0,n0
4,wi_amaz_rutigwr,51047.000000,30379.000000,0,33,0,0,n0

The total number of unprotected species under current parameters is 69
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Anexo V.- Resultados obtenidos de RTP_RMP

RTP_RMP con metas de conservacion del 17 %

Datos The total area of final reserves is 238160
relacionados The total area of existing reserves is 581964
con la The total area of newly added reserves is -343804
superficie
Especie que "conservation feature”,"feature name”,"target","amount
no cumple held","occurrence target","occurrences held","separation
con la meta target”,"separation achieved","target met"
de

conservacion

85, wi_phry_asiogwr,5153.000000,3458.000000,0,13,0,0, no

The total number of unprotected species under current parameters is 1

RTP_RMP con metas de conservacion del 50 %

Datos
relacionados
con la
superficie

The total area of final reserves is 238160
The total area of existing reserves is 581964
The total area of newly added reserves is -343804

Especies que
no cumple
con la meta
de
conservacion

"conservation feature”,"feature name","target","amount
held","occurrence target","occurrences held","separation

target","separation achieved","target met"

103,wi_vire_pallegwr,28221.000000,19560.000000,0,41,0,0,n0
102,wi_turd_infugwr,102866.000000,93921.000000,0,31,0,0,n0
101,wi_try_tricgwr,14417.000000,10910.000000,0,18,0,0,n0
100,wi_trog_aedo_wr,243595.000000,235343.000000,0,43,0,0,n0
99,wi_trim_biscgwr,99912.000000,54296.000000,0,35,0,0,n0
98,wi_tilm_dupogwr,59163.000000,42557.000000,0,31,0,0,n0
97,wi_thry_feligwr,47876.000000,22073.000000,0,14,0,0,n0
95,wi_sor_sausgwr,187766.000000,163937.000000,0,23,0,0,no
92,wi_ridg_pinigwr,149515.000000,132281.000000,0,28,0,0,n0
90,wi_rei_gracgwr,52201.000000,50991.000000,0,40,0,0,no
89,wi_rana_forrgw,72906.000000,49821.000000,0,42,0,0,n0
88,wi_porz_flavgwr,28833.000000,15746.000000,0,34,0,0,n0
86,wi_phylld_tubegr,92601.000000,57542.000000,0,43,0,0,no
85,wi_phry_asiogwr,15156.000000,3458.000000,0,13,0,0,n0
84,wi_per_manigwr,210618.000000,179221.000000,0,43,0,0,n0
83,wi_pele_occigwr,23336.000000,16234.000000,0,40,0,0,n0
82,wi_passan_vergwr,120747.000000,99394.000000,0,20,0,0,n0
81,wi_pascir_invgwr,234021.000000,220752.000000,0,43,0,0,no
80,wi_paru_pitigwr,64982.000000,59200.000000,0,25,0,0,no
79,wi_ory _couegwr,245231.000000,237090.000000,0,43,0,0,no0
78,wi_opor_tolmgwr,228423.000000,227941.000000,0,43,0,0,n0
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75,wi_nas_narigwr,245147.000000,237008.000000,0,43,0,0,n0
74,wi_myo_nigrigwr,225508.000000,216309.000000,0,40,0,0,n0
73,wi_micru_browgwr,18240.000000,10496.000000,0,9,0,0,n0
70,wi_mela_formgwr,166780.000000,146585.000000,0,31,0,0,n0
69,wi_mela_caergwr,179280.000000,158491.000000,0,34,0,0,n0
68,wi_me_coop_2r,26553.000000,25941.000000,0,36,0,0,n0
67,wi_mastc_mentgwr,157915.000000,104722.000000,0,29,0,0,no
66,wi_lon_longgwr,245077.000000,236919.000000,0,43,0,0,n0
65,wi_lepte_annugwr,59184.000000,46013.000000,0,32,0,0,n0
64,wi_lept_verrgwr,174062.000000,171249.000000,0,41,0,0,n0
62,wi_lamp_triagwr,189788.000000,144441.000000,0,33,0,0,n0
60,wi_ixob_exil _sgr,180671.000000,164135.000000,0,43,0,0,no
58,wi_icte pustgwr,112351.000000,81169.000000,0,41,0,0,n0
56,wi_helo_horrgwr,66290.000000,40109.000000,0,42,0,0,n0
55,wi_harp_soligwr,71391.000000,56057.000000,0,35,0,0,n0
54,wi_gran_venugwr,94867.000000,74859.000000,0,41,0,0,n0
53,wi_glau_palmgwr,69542.000000,26890.000000,0,23,0,0,n0
49,wi_exer_melagwr,17436.000000,10964.000000,0,14,0,0,no
48,wi_empi_trai_tr,227370.000000,225665.000000,0,43,0,0,n0
46,wi_dis_| albolgr,87198.000000,64223.000000,0,42,0,0,n0
45,wi_dis_g_coulgwr,93227.000000,66864.000000,0,42,0,0,n0
39,wi_dends_sartgwr,12511.000000,9680.000000,0,12,0,0,no
38,wi_dend_macr_2r,77113.000000,53246.000000,0,17,0,0,n0
37,wi_dend_coro_wr,239300.000000,228004.000000,0,43,0,0,n0
36,wi_delt_flamgwr,82997.000000,64906.000000,0,42,0,0,n0
35,wi_cyna_lati_sgr,36885.000000,35626.000000,0,38,0,0,n0
34,wi_cryt_montgwr,131370.000000,80823.000000,0,26,0,0,n0
33,wi_cry_parvgwr,245154.000000,237005.000000,0,43,0,0,n0
31,wi_crot_sulcgwr,243755.000000,234243.000000,0,43,0,0,n0
29,wi_colu_passgwr,232459.000000,223703.000000,0,43,0,0,no0
28,wi_cola_auragwr,91331.000000,60415.000000,0,14,0,0,no
26,wi_cath_mexigwr,166969.000000,125983.000000,0,37,0,0,n0
24,wi_car_megwr,172708.000000,106122.000000,0,43,0,0,n0
23,wi_camp_rufigwr,74235.000000,59548.000000,0,43,0,0,no
22,wi_camp_guatgwr,133258.000000,128298.000000,0,40,0,0,n0
18,wi_bute albigwr,159523.000000,141829.000000,0,43,0,0,n0
16,wi_bufo_coccgwr,36406.000000,33067.000000,0,37,0,0,n0
15,wi_bub_vigwr,144745.000000,110848.000000,0,43,0,0,n0
12,wi_auto_rubigwr,48680.000000,46125.000000,0,16,0,0,n0
10,wi_atti_spadgwr,169528.000000,168652.000000,0,40,0,0,no
9,wi_athe cuni_wr,162056.000000,134423.000000,0,35,0,0,n0
6,wi_arat_canigwr,63064.000000,41942.000000,0,42,0,0,no
4,wi_amaz_rutigwr,51047.000000,36601.000000,0,40,0,0,n0
1,wi_acci_coop_wr,218688.000000,194827.000000,0,43,0,0,n0

The total number of unprotected species under current parameters is 65
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Anexo VI. - Metodologia seguida para la elaboracion de los

En Land Change Modeler (LCM) se
selecciona la pestafia de Planning, ya
gue se va a trabar en Marxan: Input and
Output y Marxan:Parameters

A\ 4

En el caso de Marxan: Input and Output

resultados
=] Land Change Modeler: ES 2208
Changednabsis | TiansiionPolenliss | Change Prediction
Implications Flanning REDD Project —_—
_¥| Constraints and Incentives
'¥/| Planned Infrastructure Changes
'¥| Corridor Planning
2

[A Manxan: Input and Output

Planning unit laper

Species distibution layers
Wi_ace_stor

1[l3i|

Mumber of files :

Planning unit layer se especifica la capa
de unidad de planificacion.

Para Species distribution layers se
agregan los mapas de distribucion de las
especies a trabajar.

En el caso de Target % y Penalty Factor
(SPF) se agregan los valores deseados y
se selecciona AutiFill Spec File, en donde
el SPF y Target (No. Cells) se rellenara
automaticamente para todas las especies.

Wi_acci_coop_wr —_—
Ingit
Wi A _otisgup._|
Wi_amaz_abigir . Remove fe...
SpecieslD  [Name Tpe  [SPF[Taigeto.Cel)| »
1 ace st 1 4
2 Wi_acci_coop_wr 1
3 Wi acci stnw 1
4 Wi_amaz_albigw 1 -
Taiget % : |1? Penalty Factor (SPF} |10 AuloFill Spec. Type | 1 :II
Optional input files 1
| Planning unit tenure layer : Raster Group Wi_area_ec R
[™ Land cost layer:
[~ Boundary length e
Output prefis (can include path) - Res_ANA —_—

Reset |

Se especifica que se desea utilizar
Planning unit Tenure Layer y se escoge la
capa deseada.

En Output Prefix se elige el nhombre del
archivo y el lugar a guardar y se selecciona
Continue y Marxan: Parameters se abrird.
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= Land Change Modsler: ES 220

Changednabsii | TrnsbonPotentis | Change Predction
Inglesiers Poeng | REDDPn

¥/ Constraints and Incentives

‘¥| Planned Infrastructure Changes

A 4

¥/ Corridor Planning

¥/ Manan: Input and Output

[# Manan: Parameters il
Genmral parameters
Boundary Length Modfer: [

v

Species mitsng if proportion of taiget lower than: (0.5

Heustt e = 4]
Cot treshed
I~ Theeshold enabled

Advanced oplions

Staiting proportion : |¢ Hmlwﬁnl

B =]
_—

En e Caso de Marxan:
Parameters

En el cuatro Repeat run se
especifica 1

Para Species missing if proportion
of target lower than se especifica
0.95.

Para Run Mode, seleccionar la
opcion Use only a heuristic y en
Heuristic Type.

Por dltimo, elegir Run Maxan y el
programa se ejecutara.
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