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Resumen

La costa del estado de Oaxamcanpone por 20 municipioson frente al mar y cinco
municipios adyacentes con influencia marina, asi como una porcién marina que se define
por la isobata de 0 a 200 metros, la cpakee un amplio potencial para ser conservado,
debido a swariedadde ecosistemasdien definidos endemismosademas de una gran
rigueza social, cultural y econémica

Sn embargo también presenta una importante problematica debido a los
conflictos terrtoriales y degradacion de los ecosistemaglemas de las pocas
herramientas de politica ambiental ejecutadas para esta zona. A esto se le puede anexar
el hechode carecer de la existencia élgun método qu&le manera concretpermita
generarla estimaciérde la aptitud parda conservaciore su territoria

En este trabajo se propone y ejecutan umarco metodologico que permite
identificarde manera activaitios potenciales para la consaonion por medio de arboles
de decision, através de criterioeecologicossocales yeconomicos los cuales fun
seleccionadopor mediode una minucioseevision de bibliografia especializaglatemas
de conservacion, manejo de recursos y politicas ambiental@s posteriomente ser
jerarquizados, ademas de ewablos por expertos en la materiaggenerando una
combinacion de escenarios finitos existentes para la zona costera del estado

A travésde esta metodologia, se lograrabtener 42 sitios potenciales para la
conservacion, distribuidos a lo largo tela la zona costera del estado de Oaxaca, a los
cuales se le asignaron los valores categoritens ! f 126 X aaSRA2¢ @& a.
nivel de potencial para conserv&@abe destacar que este métofie disefiado para que
pudiera ser replicablen cualquier parte del territorio nacionain importar la escala la
gue se trabajesiendounicamente limitados por la disponibilidad o confiabilidad de los

datos.

Palabras claveMarco metodolégico, Multicriterio, Arboles de decisi&@itjos poteniales

para la conservacion
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1.-INTRODUCCION
La importancia de generar y aplicar planes de proteccion enfocados a la diversidad
biolégica en el estadde Oaxacase sustenta en eValor ecosistémicajue el estado
presentg ya que es considerado el estado con mayodiviersidad terrestre de México.
Ladiversidad biolégicaasi como los endemismdel estado de Oaxadaobresaliendo la
de los mamiferos terrestres)se encuentra respaldadaen la heterogeneidad de su
cubierta vegetal, derivada de la gran cantidad de climas, como consecuencia de su
geomorfologia irregulaRodarteGarcial 997, Koleffy UrquizaHaas2011, Meaveet al.

2012).

En el caso especifico de la Zona castle Oaxaca, esta se compoper los 20
municipios csteros con frente a la playa y cinownicipios adyacentes con infloeia
marina, asi como una proporcion marinafideda por la isobata de-200m. Lazona
costeraposee variaciones de tres climas principales, los cuales son tropical, tropical
subhimedo y templado hiumedo, generando ecosistemas bien definidos que van desde
zonas secas tropicales hasta bosques de pino encino en sus partedtasaRodarte
Garcial997, SEMARNAT2006).

Sin embargpla degradacion de los ecosistemas senbeementado en los ultimos
afios debido a la presion adpica, como la creciente manchabana, asentamientos
irregularesy lasobre explotacion de recursos, generando impaetioscosistera, como
por ejemplola perdida de cobertura vegetal nativa en el territorio, desplazamiento de
especies y fragmentacion paisajistica, entre otras consecuditéasandezGomezt al.

2011, Meaveet al. 2012) Los efectos sinérgicosde todos estos factoreamenazan
fuertemente la diversidad biolégica del territorio de Oaxaca ya sea a odergo plazo
(BojorgesBafios 2009Veaveet al. 2012).

Por esta razon se tlen aumentar los esfuerzos paggenerar instrumentos y
estrategias de conservacion, pringimente enaquellos quenfluyen directamente a nivel
de comunidad, ya que a este nivel se presentan una amgdiienciaa los cambios que

se ejercen sobre los componentes de las comunidades y por lo tanto pueden generar una



respuesta a corto plazo qudemuestre la eficiencia o deficiencia de los planes de
conserva@n (CONANRO11).

Teniendo en cuenta los atributos de este nivebdganizacién y las caracteristicas
de los datos, se puede definir a la comunidad como un objeto de conservacion con
respuesta estimable ante la aplicacion de alguna de las herramientas de politica ambiental
(CONANP 2011)

Una de las herramientas para conser la biodiversidad de Méxicp la mas
eficiente hasta el momento es el establecimiento formal de Areas Naturales Riageg
(ANP) por medio de decreto mielencial (MeleGallegos2002 Toledo 2005. Estas
pueden definirse segun la LGEEPA1Q@QO 2 Y 2as popas del territorio nacional y
aquellas sobre las cuales la nacion ejerce su soberania y jurisprudencia en donde los
ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del humano
2 1jdzS NXBIjdzA SNBY &aSN) LINBaSNBIRIFa 2 NBadl dzNF

Los principales objetivos de las Ad#UNn Pefdimeénezet al. (S/A)son

1 Preservarlos ecosistemas que representen las regiones biogeograficas y

ecologicas del territorio mexicano

1 Conservar las zonas mas propensas al deterioro ambiental, con el fin de

asegurar el equilibrio natural y los procesos evolutivos y ecoldgicos

1 Asegurar lapreservacion y le aprovechamiento sustentable de la

biodiversidad.

1 Proporcionar un campo propicpara la investigacion cientifica y el estudio

de ecosistemas, y seatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias,

tradicionales 0 nuevas que permitda conservacion de la biodiversidad nacional.

1 Proteger los entornos naturales de zonas, monumentos y vestigios

arqueoldgicos historicos y artisticos, asi como zonas turisticas, y otras areas de

importancia para la recreacién, de la cultura e identidadional de los pueblos

indigenas.
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Segun laGEPA(2012), sguiendo estos objetivosasicomo la naturaleza de cada

ANP estas se pueden clasificar en las siguientes categorias;
1 Reserva de la BiosferAreas biogeograficas representativas de uno o mas
ecosistemas no alterados significativamente por la accién del 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 egligro de extincion.
1 Parque Nacional: Representaciones biogeogréaficas, de uno o0 mas
ecosistemas que se signifiquen por su belleza escénica, su valor cientifico,
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.
1 Monumento Nacional:Areas que contengan uno o varios elementos
naturales, consistentes en lugares u objetos naturales, que, por su caracter unico
0 excepcional, interés eftico, valor historico o cientifico, se resuelva incorporar
a un régimen de proteccion absoluta.
1 Area de Proteccion de Recursos Naturales: Areas destinadas a la
preservacion y proteccion del suelo, las cuencas hidrograficas, las aguas y en
general los rectsos naturales localizados en terrenos forestales de aptitud
preferentemente forestal.
1 Area de Proteccion de Flora y Fauna: Lugares que contienen los habitats de
cuyo equilibrio y preservacion dependen la existencia, transformacion y desarrollo
de las espeies de flora y fauna silvestres.
1 Santuarios Area que se establecen en zonas caracterizadas por una
considerable riqueza de flora o fauna, o por la presencia de especies, subespecies
o héabitat de distribucion restringida. Dichas areas abarcaran cafadgasyv
relictos, grutas, cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades topograficas o

geograficas que requieran ser preservadas o protegidas.
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1 Areas destinadas voluntariamente a la conservacion: Areas que pueden

preservar cualquiera de las caracteristicaseynentos bioldgicos

La importancia de las ANP va mas all4 de la conservdeidarritorio nacional o
de la prestacion de bienes y servicios ecoldgicos. El enfoque actual de lasnAaIP
mayoria de sus categorigexceptuando reserva de la biosfergretende generar
oportunidades de desarrollo para la porcion de la socied@dlucrada, reflejadas en
ingresos econdémicos que repercuten de manera directa en la mitigacion de condiciones
de pobreza y marginacion en las comunidaldesles(FAO 2012).

Debido a la necesidhde generar una administracicficiente para las ANPa |
Comision Nacional de Areas Naturales Proteg{@BNANP) es el 6rgano encargado de
administralas 177 areas naturales protegidas de caracter fedeeplortadas hasta el
2016, que representan mas de 25,628,239 ha que corresponde al 12.1%otaéldel
territorio nacional, también es la encargada @poya las 370 Areas Destinadas
Voluntariamente a la ConservacigADVC)con una superficie de 399,643.36 hectareas
(CONABIO 2016).

Sinembargq a pesar de que las ANP son consideradas como la herramienta de
politica ambiental con mayor eficiencia para la conservacion yestrategiaclave para
conservacion del territorio mexicand ¢ledo 2005RojasRueda y SerafiTelles, 2006),
ningura ANP tiene la capacidad de conservar por si sola toda la biodiversidad presente
dentro de su poligono, debido a los factores propios de las especies, que rigen su
distribucion,la cual va mas dlde sus limites (BezauBreel2009).

Con respecto al estadde Oaxaca, las ANP presentan problematicas sociales y de
conservacion, donde se destaca la mala delimitacion de los poligdatiade cobertura
territorial de estos Estotoma relevancia para la conservacidogontinuidad, en el largo
plazode los pr@esos evolutivos de los ecosistemas naturales de la reggrcomada
deficiencia de los planes de mgjo o inexistencia en algunos caspdos conflictos
territoriales entre las comunidades vinculadas de alguna manera a lag3dxWehez

Martinezet al.2009,LagunasPérez 2016)
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En la Zona costera de Oaxaca, han gidoas las herramientas de politicas
ambientalegque han sido ejecutadas (Meae al. 2012). Esto puede verse en la cantidad
de ANP federales decretadas en el estado, siendo estas Unitarsiete lagjue poseen
jurisdiccion federal, @ las cuales el Parque Nacional Huatulco, Parque Nacional Lagunas
De Chacahua y el Santuario Playa Escobilla se encuentran dentro de la zona costera del
estado yla suma de sus territorios no es suficientegproteger el 100% de las especies
registradas para cada una de ellas (Ju&bavez 201 qFigura 1)

Asi mismo, a pesar deue la creacion de la categoria Areas Destinadas
Voluntariamente para la Conservacion (ADVC) ha permito integrar territorios no federales
a fines de proteccion de la biodiversidaaols conflictos territoriales de las comunidades
debido al temor de perder laapacidad de decision sobre el territomm ha permitido
aprovechar al cien por ciento su potend&ancheaMartinezet al. 2009 Meaveet al.
2012,CONABIO 2018uérezChavez 2017)

Tomando en cuenta el contexto anterior, es importamdentificar zonascon
aptitudes para la proteccion de la biodiversidad, que cuenten con un gran valor ecolégico,
ecosistémicp que incorporado a esto, presenten una amplia disposicipara ser
conservads, la cual se debe derivar Becombinacién de criterios socialepdliticos del
territorio. Todo corel fin de tener sitios opcionales para implementar herramientas para
la conservacion de la biodiversidad que permitan la interaccion entre diferentes
ecosistemas como las ANRdrgules y Presse000, Sarkar, 200Koldf y UrquizaHaas
2011). Estos espacios pueden ser denominadosio sitios ptenciales pra la
conservacion de la diversidad biol6gi&PC).

Uno de los métodos mas comunes para la identificacion de areas con relevancia
para laconservacion es el enmfjpie de sitio prioritario para anservacion, el cual se
fundamenta en la preferencia entralgunaszonassobre otraspara ser protegidas,
basandose ercaracteristicas ecologicas y ecosistémicas, lo cual lleva a asegurar la
existenciade un nivel de importancia mayor para la conservacion para las zonas que

posean una valor méas alto de estos atributos biologitopézLopez2016)
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Se debe tomar en cuenta que este tipo de enfoque que ha sido empleado para los
estudios de proteccion para la biodiversidad solo cubre el punto de vista biético, dejando
de lado los factores sociopoliticos, los cuales ostentan ua@ ighportancia para ejercer
politicas ambientales, asi como para la planeacién sistematica de la conservacion (llloldi
Rangelet al. 2008, Lope®érez y LopeGarcia 2008Margules y Sarkar 2008 artinez
Feria2010).

Para la identificacion de usitio prioritario para la conservacigres necesarioontar
con datos representativos del objeto de conservadiEstos suelen segregarse a un taxon
o0 grupo de taxones especificos, relacionados a través de una variable filogenética o
espacid), los cuales deberesponder las siguienteuatro preguntas, ¢Qué es?, ¢Cuanto
hay?, ¢ Donde esta? y ¢ como é&staopezPerez y.opezGarda 2008 LopezLopez 2016)

Sumado a esto, el objeto de conservacion suelsarcar limitados grupos
taxonomicos relacionados entre afjemas de presentar deficiencias en el alcance espacial
y la falta de flexibilidad anteriterios sociales, politicos culturalesen susresultados los
cuales posen un valor importantgoara la toma de decision€ékOpezPérez y opezGarda
2008;Margules y Sarkar 20QMartinezFeria2010)

Por otra parte el enfoque det® potencial para la @anservacion se muestra mas
apropiado para alcanzar los objetivos del presente trabajo, debido a que se sustenta en los
modelos de aptitud espacigCarmonalslas2013) Esto se debe a que el concepto de
potencial presenta una amplia flexibilidad para la escala geograflaaque se pretende
trabajar, asi como el aprovechamiento de las oportunidades de conservaifocandose
en las caracteristicas espacia(esciales, politicas y ecolégicagl lugar y ncsoloen los
atributos emergentes de las especies. Asi misehaivel de organizacion ddbgica que
puede abarcar no se limita a un grupo pequefio de taxones o a la filogenia de estos,
incorporando organismos diversos engiBelloPireda 2005, Carmonbslas2013)

También es importante resaltar la capacidad que presenta para incorporeniasit
sociopoliticosal andlisisespacial, generando de este modo una combinacion finita de

escenarios los cuales permiten visualizar todos los pronésticos para las areas y de este modo
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integrar un \alor cualitativoresultante, el cual lograalificar cadecombinacion existente
(BelloPineda 2005Koleffet al. 2009, Carmondslas 2013BelloPinedaet al. 2013.

Otro punto importante de resaltar para la ejecucion del andlisis espacial, es la
incorporacion del multicriteripel cual se anexéomando como punto de partida lya
mencionadacombinacién @ distintos tipos de escenarig€armonalslas 2013 Bello
Pinedaet al. 2013.

El andlisis multicriterivade acuerdo a la jerarquizacién y medida de las normas de
decision elegidas para la evaluacidas cuaks pueden ser respaldads por bibliografia,
opiniones de expertos o combinaciones de amlesiendo la capacidad de expresarse
espacialmente por medio de uBistema de Informacion Geogréafi€alG), el cual nos
permite crear, procesar, manipulamterpretar y expresar datos georreferenciad@ello
Pineda 2005Buzai 2013Carmonalslas 2013BellePinedaet al. 2013.

2.- ANTECEDENTES
Uno de los primero esfuerzos para identificar sitios para la conservacion con un enfoque
espacial fue el realizado por lllol@angelet al. (2008), creando planes sistematicos de
conservacion, ubicando areas de importancia ecoldgica en el estado de Qaxacsedio
de modelos de nicho ecolégico de 183 especies de mamiferos registradosl@ivia59-
SEMARNAYSRAI YGS St f3I32NAGY2 aDSYySGAO !'f 32NAGK

Para estos modelos se incluyeron datos fisicos y morfolégicos del estado, lo cual
indica una eficiencia al identificar y resaltar los atributos de zonas especificas para la
implementacion de acciones enfocadas a la conservacion de la biodiverlsidadl es una
herramienta de gran importancia para este trabajo, debido a que el mé&edmasa en las
caracteristicas del territorio, dadas por la distribucién potencial de especies y las
caracteristias sociopoliticagonvergentes que poseen un gran peso para la toma de
decisiones (como por ejemplo, propiedad de la tierra, asentamientosahos etc.)

Asi también en el mismo afio se identificaron sitios prioritarios para la conservacion
de corales formadores de arrecife en el estado de Oaxaca, por medio de curvas de

acumulacion de especiesslauaks trabajan con registros de presenciasaysencias de
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especies, validando la importancia ecolégica de los arrecifes coralinos en la zona costera del
estado (bpezPérez y LopeGarcia 2008).

De este modo se puede asegurar queuso de datos de presencias y ausencias para
generar bases de datode riqueza especifica, asi como la implementacion de sitios
prioritarios para la conservacion, pueden ser buenos insumos para generar estudios
destinados a la proteccién de la diversidad biologa@mmo es el caso de este ejercicio
También es importantedarar el enfoque totalmente ecoldgico de este estudio, trabajando
netamente con variable biolégicas

Otro de los estudios realizados dentro de algunas de la zona costera son los
realizads en el 2009enfocado enla diversidad de mamiferos medianos y rgtes, asi
como su estado de conservacion en el municipio de Jughtaxaca, ya quaresentan una
gran capacidad de desplazamiento. Se encontratiberencias de diversidad de especies
entre las areas en las cuales se hpama@do acciones de proteccidéan comparacion con las
gue no se ha realizado ninguna de estamt@-Marcial 2009).

Tomando en cuenta estge concluyod quesl uso de especies sucedaneas como
indicadores de los habitos de distribucion de otras especies, puede generar resultados
representativos para estudios espacialésniendo en cuenta lo anterior, esto servira para
identificaralguna especie de amplia movilidad que sirva para representar a la biodiversidad
de la zona

Paralelo a esto se emplebdmodelo de nicho ecoldgico para peair la distribucidon
potencial de roedores endémicos en todo el estado de Oaxaca, determinando una
discrepancia entre la convergencia de areas con mayor presencia de redores endémicos y
las areas destinadasla proteccion de estas especiesanibién se coduyé que las areas
de convergencia asi como los modelos de distribucion potencial presentan compatibilidad,
demostrando un alto nivel de prediccion para estos dos modelos {So&a 2009). La
validacién de estos modelos posee gran importancia debidafilidad que estos prestan
para realizar analisis espaciales de idoneidad, siendo usados por 6rganos nacionales como

CONABIO para ser puesta disposicion del puablico cfines de investigacion.
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SancheiMartinez et al. (2009) realizaron una revision sebfas probleméaticas
existentes de las areas naturales protegidas en Oaxaca, enfocandose en la inexistencia o la
ineficiencia de los planes de conservacion, asi como las violaciones de estos. También
resalta la importancia de la incorporacion de areaseuefales para realizar acciones de
conservacion, debido a su aporte en la mitigacion de vacios y omisiones para la
conservacion, como es el caso de las Areas Destinadas Voluntariamente para la
Conservacion (ADVdps cuales son administradas por la poldacinvolucrada, sin
embargo, estas también poseen conflictos territoriales debido a la problematica entre
comunidades, debido a la lucha por los derechos de posesion del territorio y con la
federacion a causa del miedo a perder la capacidad de decilire sas tierras, anexando
a esto la falta de estimulos econdémicos para el desarrollo de las areas particulares
destinadas a conservar, ya que México no es un pais preparado para invertir en la
conservacion ambientabebido a los conflictos existentes emtel medio social, politico,
econdmico y ecologico

En el mismo afio Kole#t al. (2009) identificaron los sitios prioritarios para la
conservacion en el territorio mexicandonde obtuvierorl05 sitios prioritarios, dentro de
los cuales se encontraba parte de la porcion marina y terrestre del estado de Oa&aca.
destacala calificacion de la zona marina como prioritariseydiferenciaa la terestre en
LINA 2 NA R R edi delds ¢mgadrias@viediag, 0Altaé y oExtrema. También se
puede resaltar la eficiencia de valores cualitativos para la estimacion y evaluacion de
estudios dirigidos a la conservacion.

Meaveet al. (2012) defini6é las amenazas y caracterizo el estado de conserdation
bosque tropical caducifolio, correspondiente al territorio oaxaquefio, asegurando que este
ecosistema alberga cerca de una tercera parte de la biodiversidad vegetal registrada en el
estado y que gran parte de su porcién original ha sido afectado debith expansion
agricola y ganadera, asi como infraestructura turistica y comehsiamismo afirmagjue la
falta de interés porconservar el bosque tropical caducifolio, se debe a la ausencia de
percepcion social clara sobre la importancia ecoldgicaeske ecosistema, debido al

contraste con otros habitadas con mayor belleza escénica como los bosques humedos
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tropicales, asi como la desconfianza existente entre los sectores de la poblacion rural sobre
el régimen federal que adquieres las ANP, ya que estasociada a la perdida de la
capacidad de decision sobre su territorio.

Otra de las investigacionesalizada fue lade Carmonalslas (2013), identificando
hébitats para aves playeras migratorias en humedales del noreste de México, aplicando el
software TreeDS8para crear &oles de decision multicriterio e identificar paradas
Optimas para descasacapastecimiento de las aves con habitogratorios. Como resultado
paraleloobtuvo la validacion del softwafereeDSS®omo una herramienta aplicable para
la modelacion multicriterio, asi como compatibilidad con los softwares enfocados al SIG.

De igual manera se modeld la distribucion potencial de pargos en el pacifico
mexicano, por medi del modelo de Maxima Entropiatravés de este estudio, se concluyo
gue los pargos tienen mayor probabilidad de encontrarse en sustratos rocosos y
profundidades de 10 a 20 metroBambién se asegurd quedanfiabilidad en los naelos
de distribucion potencial se encuentralacionadadirectamentecon la calidad de datos
utilizados para la ejecucion de los modelos (Lépérz y RamireZhavez 2014).

El Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentilestado de Oaxaca (IEEDS
2016) publico el Programa de Ordenamiento Ecologiegional del Territorio del Estado de
Oaxaca (POERTEO), con el fin de sugerir dooréds tipos de usos de suedn el territorio
oaxaquefio. Dividiendo al estado en 55 Unidades de Gestion AmbientAlS)Uén las
cuales se anexaba ako de suelo recommlado, condicionado, no recomendado y sin
aptitud para cada una de las UGAS.

Dentro de los trabajos mas recientes, se encuentra el realizado por-LOpez
(2016), en el cuae identificaronl7 unidadesprioritarias de planificaciorfectivas para la
conservacion de arrecifes ainos en la zona costetge Oaxaca, reafirmando la relevancia
de ésta como zona de gran importan@aoldgica.

Por ultimo, JuareZhavez (2017) evalud la efectividad de la cobertura espacial de
las ANP existentes en la zona costera del estado de Oaxaca, determmameb area
destinada para la caervacidon en la zona costera es insuficiepgra conservar la

distribucién de las especies. También se concluyé que existecksidad de incrementar
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las &reas destinadas a la conservacion de laaep, con el fin de aumentéa efectividad
y eficiencia de las &reas, como son los sitios potenciales para la conservacio

Gran parte de estos trabajos se enfocan principalmente en la identificacion de zonas
con caracteristicas ecoldgicas representativas para ser denominadas importantes para la
conservacion, enfocandose generalmente en los indicadores obtenidos partir de
poblaciones o comunidades, de este modo los resultados de todas estas investigaciones
pueden ser comparadas con los sitios identificadoeste trabajo de investigacion y a
través de estos se pueden encontraoinddencias o contrastes entre toddos sitios
potenciales y poritarios para la conservacidfggrando enriqueceampliamente el valor

ecologico en caso de existir una compatiaiti espacial para los trabajos.

3.- JUSTIFICACION
A pesar de que Oaxaca es considerado un estado diegeso y de amp riqueza cultural,
(LuegueTamarago 2008)rdéfes y Rodriguez 200&s herramientas dgoliticaambiental
ejecutadas en el territorio estatal han sido muy pocas (Meda 2012). Esto puede verse
reflejado de manera directa das sieteANP federales decretadas en el estado, de las cuales
el Parque Nacional Huatulco, Parque Nacional Lagunas De Chacahua y el Santuario Playa
Escobillason las Unicas quee encuentran dentro de la zona costera del estado
representando con sus 269.19 Kiaimicamente el 1.31% de la zona costera del estadtas
ANP han mostrado no ser suficientes para conservar toda la diversidad biologica de la zona
(BezauryCreel 2009JuarezChavez 2017), debido a diversas problematicas, ya sean de
territoriales, ®ciales culturales,politicaso econémicas

Por otro lado, la creacion de la categoria Areas Destinadas Voluntariamente para la
Conservacion (ADVC) ha permito integrar territorios no federales a fines de proteccion de
la biodiversidad, aumentado el territorio d#sado a la conservacion e integrando a las
comunidades involucradas a estas actividades.e8ibargo,el desconocimientale los
beneficios de esta categoria, asi como conflictos territorjalesivados del temor de las

comunidades de perder jurisdiccioBobre sus territoriosentorpecen de manera
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considerable los beneficios que las ADVC pueden brindar a la conservacion de la diversidad
biologica §ancheMartinezet al. 2009)

También se debe tomar en cuenta los enfoques que han sido empleados para los
estudios realizados para estimel nivel de importancia de la proteccion de la biodiversidad.

Ya que dichos estudios, generalmente cubren Gnicamente el punto de vista biético, dejando
de lado los factores sociopoliticos, los cuales ostentan una gran relevancia para ejercer
politicas amkentales, asi como el de cumplir una funcién relevante ante la planeacion
sistematica de la conservacidarkar 2004l)loldi-Rangekt al. 2008, Lope®érez y Lopez
Garcia 2008, MartineZeria 2010).

Es por esta razon que slebe contarcon laidentificacion de sitios que posean las
caracteristicas bidticas necesarias para implementar plaleesonservacion y a su vez
posean disposicion sociopoliticpara ser conservadpdo cual generara un panorama
completo sobre las caracteristicas de las zonas, hdcide esta manera, mas facil la toma
de decisionesResaltando la importancia de la proteccion a nivel de comunidad,e/asie
enfoque permite asegurglanes de conservacion que integren a gran parte sedpecies
de interéspara la conservacion, basdose principalmente en especies que presenten un
estatus de amenaza, segun la NOBB-SEMARNAZ01Q

Tomando en cuenta lo anterior, la identificacion de areas que posean todas estas
cualidades permitira crear un punto de partida para futuras accione®dgervacion en la
zona costera del estado de Oaxaca, ya sea generando estudios en las areas resultantes o su
comparacion con estudios retrospectivos.

A pesar de que existen métodos capaces de identificar zonas con importancia
ecologica estimable, no este alguno que permita interactuar y contrastar de manera activa
las caracteristicasitdOgicas, sociales y politicdsl territorio estatal o nacionaPar lo cual
el método de estimacion de potent@dad de conservacién propuestn el presente
trabajo, es una adaptacion de diferentes procedesnalisis para generar una herramienta

de planeacién aplicable para el disefio de ANP, bajo un enfoque integrado.
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4.-HIPOTESIS
Si el potencial de conservacion puede estimarse a treagcteristicas addgicas, sociales
y politicas en la zona costera del estado de Oaxaca, existen sitios comparables eatre si,

los cuales sdespuede determinar de manera cualitativa su potencial de conservacion.

5-0OBJETIVO
5.1- Objetivo General:
Identificar zonas potencialmente aptas para la conservacion mediante modelos espaciales
de aptitud en la zona costera del estado de Oaxaca.
5.2.- Objetivos Especificas
1 Desarrollar un marco metodolégico para la determinacion de sitios
potencialmente aptogara la conservacion.
1 Identificar criterios aplicables para la localizacidn de sitios con potencial para
la conservacion por medio de arboles de decision.
1 Determinar cualitativamente el nivel de relevancia ecolégica para las zonas
disponibles para la e¢servacion en la zona costera de Oaxaca, fundamentandose
en la distribucion de las especies registradas eN@aM059-SEMARNAZO010, asi
como de las categorias de proteccion particulares designadas para estas.
1 Localizar zonas disponibles para la consedvaen la costa de Oaxaca, asi
como el nivel cualitativo de disponibilidad para cada una de ellas.
1 Determinar el potencial para la conservacion que presenta la zona costera

del estado de Oaxaca por medio de valores cualitativos.
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6.- MATERIAL Y METODO
6.1- Area de estudio

El area de estudio sdelimito siguiendo los criterios de Politicas Nacionales de Mares y
Costas de México (SEMARNAT 2006). Los cuales mencionan que la zona costera de estado
de Oaxaca, esta integrada por los 20 municipios costernsfremte a laplaya y cinco
municipios adyacentes con influencia marina, asi como una proporcién marina definida por
la isobata de @200m.

También se agregamolos municipios Chahuites y Reforma de Pineda a la zona
costera, esto con la intencién de evitarfalta de conectividad entre las zonas importantes
del area de estudio. La razon de la incorporacion de Chahuites, radica en que a pesar de ser
un municipio independiente, se encuentra ubicado dentro de municipio de San Pedro
Tapanatepec y su ausencieearia un vacio en esta zona. Mientras que el municipio de
Reforma de Pineda se encuentra ubicado entre los municipios de Santo Domingo Zanatepec
y San Francisco Ixhuatan, su presencia en este estudio podria incrementar en gran medida

la conectividad de kdos municipios meamonados anteriormente (Figurg.2
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6.2.- Trabajo de gabinete
Como punto de partida, se aclara que se trabajo bajo un ambiente de vectores, los cuales
representan la naturaleza por medio de formas geométricas (puntos, lineas y poligonos).
Esto debido a la facilidad que este formato posee para la generacion, mampukac
interpretacion de los datos georrefenciados, ademas de presentar los atributos graficos
necesarios para la representacion de los resultados.

Los archivos vectoriales con los que se realizaron los procesos espaciales fueron
obtenidos de los portalegficiales denstituto Nacional de Estadistica y GeograféEG),
el Registro Agrario Nacion@RAN)para el caso ddatos teméaticos o topografico€onsejo
Nacional de la Biodiversidg@ ONABIDy laUnion Internacional para la Conservacion de la
NaturalezalUCNpor sus siglas en inglepara ddos de distribucion de especies

Para realizar el trabajo de gabinete se trabajé en las plataformas AréNBSRI
2012) y TreeDS® (BelloPinedaet al. 2010). El primero fue utilizado para la capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar los datos necesarios para el analisis
multicriterio, mientras que el segundo sirvidé para la creacion de los arboles de decision
multicriterio (esta técnica permite analizar y facilitar la toma de decisiones pdiaie
algoritmos), los cuales fueron empleados directamente para identificar el nivel de
relevancia ecologica, el nivale disponibilidad sociopoliticalel territorio para la
conservacion y el potencial de conservacion.

e realizéuna revision bibliograta, para identificar criterios espaciales, los cuales
pudieran sustentar la estimacion cualitativa del nivel de potencialidad para la conservacion
del territorio mexicano, resaltando la zona costera del estado de Oaxaca. Posteriormente
se jerarquizaron logriterios de acuerdo la opinion de expertos en la materia, para
finalmente realizar los analisis de aptitud de acuerdo a los arboles de decision.

A continuacion se enlistan los criterios obtenidos a partir de la investigacion
bibliogréafica, asi como da fuente autoral para cada una:

6.2.1-Zonas no aptas para la conservacion.
Cualquier zona que cumpla con alguna de las condiciones que se enlistan a continuacion,

seran consideradas, zonas sin aptitud para conservar.
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6.2.1.1:Paisajes altamente perturbada
Zonas con altos grados de cambios al ambiente natural o con transformaciones
irreversibles, debido a que estos tipos de paisaje representan una modificacion en los
procesos ambientales como cambios en los patrones de biodiversidad, la cobertura vegetal
o rendimientos hidricos, deben ser tomados en cuenta para realizar accibmes
conservacion. Por otro lados paisajes no perturbados, identificados a través de usos de
suelo son una herramienta aplicable para realizar analisis territoriales (A§iekx et al
2007, Martinez~eria 2010, Carmoriglas 2013).
6.2.1.2:Zonasurbanas y su area de influencia.

Areas con grandes concentraciones de presencia antropica y altos niveles de desarrollo,
tienen un grado maximo de irreversibilidad, ademéas de represerin factor de
fragmentacion del paisajistica, que no solo es particular para los limites territoriales de las
mismas, estas poseen una zona de influencia, la cual debe ser delimitada de acuerdo a
criterios representativogFREPLATA 200&guilarSierraet al. 2007, Zarazaet al. 2007,
Carmonalslas 2013)
Este criterio fueusado Unicamente para la porcidon terrestre de la zona costera. Su
aplicacion se fundamente elos habitos de distribucion d@anthera oncala cual se
considera una especie sucedar(par medio de la cual se pueden estudiar los elementos,
procesos y funcionamientos de algun ecosistema, debido a las propiedades representativas
de esta) registrada en la NOM59-SEMARNAZ010, con amplia distribucion en el
territorio nacional y que a suez esta representa los habitos de movilidad de espedas
gran facilidad de flujo a tragédel paisajedarazaet al. 2007)sasiCatala 2011Carmona
Islas 2013)Esta distancia fude 6.5 km a la redonda de un area urbana, debido a que se
considerala distancia minimaapropiadade una zona urbanapara la conservacion del
jaguar(Zarazeet al,2007).

En el caso las zonas urbanas garporcion marina, se utilizdna distancia minima
de 2 Km,ya que esta es la distancialaa que los contaminantes de las zonas costeras

urbanizadas tienen efecto sobre la calidad del agua (FREPLATA 2005).
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6.2.1.3-ANP federales.
La omision de las zonas donde ya existe algun tipo de ANP federal, se basa en el hecho
identificar zonas donde gaueden aplicar herramientade politica ambiental.omandoen
cuenta lo anterior, seria redundante integrar zonas donde estas ya han sido aplicadas
(Riemanret al. 2010, Meaveet al. 2012,CONANP 2014).

6.2.1.4:Carreteras y alrededores.
La integracion déas principales vias de comunicacion a este ejercicio, se sustenta en el
grado de fragmentacion paisajistica que estas representan a lo largo del territorio, siendo
barreras fisicas para el flujo de especies, debido a su distribucion, asi como a lsie ataeaf
de vehiculos, repercutiendo de manera directa en los habitos de distribucion de algunas
especies, las cuales a su vez pueden servir como indicadoras para estimar el area de
influencia de las carretergdugicaDe La Guerra 2002, ArévaBomezet al. 2007).

Alrededor de las carreteras se crearbuffers de 4.5 Km, ya que esta es la distancia
aproximada quePanthera oncautiliza para evitar los paisajes dominados por actividades
humanas, laual fueusada como especie sucedanea para la realizacida @sis(Mugica
De La Guerra 2002, ArévaBbmezet al. 2007,Zarazaet al. 2007).

6.2.1.5:Sitios pioritarios para la conservacion.
Son areas las cuales poseen caracteristicas ecoldgicas relevantes, las cuales le dan una
preferencia sobre otras zonas para ser conservados, la integracion de estos sitios como
criterio sirven para realizar una mejor caracterizacion de la zona, obtenis &on
atributos especificos, segun los objetivos de conservacion (At@abeeraet al. 2009,
Koleffet al.2009,MartinezFeria 2010, Lépezépez 20156

Tomando en cuenta este criterio, toda area que se encontr6 fuerasies

poligonos fue consideradaon inaptitud para ser un sitipotencial para la conservacion.
6.2.2-Relevancia para la conservacion.

Para poder identificar la importancia ecoldégica de las zonas resultantes, en términos de

riqueza especifica se utilizar los mapas de distribucigrotencialde algunas especie®n

presencia en el &rea de estudiegistradas en la NOMa59-SEMARNT-2010 y divididas de

acuerdo corlas categorias designadas para cada grado de amenaza (proteccion especial,

27



amenazadas y pelig de extncion).Estos datos se obtuvieratel portal en linea de
CONABIO, asi como de IUCN. Se aclara que la seleccion de especies para este ejercicio se
basé6 en la disponibilidad de datos, asi como de las incidencias espaciales en el area de
estudio.

Con los resultadogue se generaron se crafa matriz de presencias y ausencias,
para cada uno de los sitios resultantes, de acuerdo a coincidencias entre poligonos y
especies, obteniendo datos de riqueza especifica por categoria, para cada uno dedos sit
(Iloldi-Rangekt al. 2008, CortésMarcial 2009, Soshuria 2009, Isastatala 2011l 6pez
Pérez y RamireZhavez 2014)A continuacion se enlista el numero de especidiatas,

divididas de acuerdo cosus categorias de riesgo (Tabla 1).

Tablal.- Especies usadas para la evaluacion

Clase Proteccion especial | Amenazadas| Peligro de extincion
Anfibios 7 - -
Aves 46 25 16
Invertebrados 1 - -
Mamiferos 33 8 2
Reptiles 9 5 3
Peces 3 3 -
Total 99 40 21
Total general 153

6.2.3- Disponibilidadsociopoliticadel territorio.
Para este trabajo laisbonibilidad social se defin@bmo las oportunidades que presenta el
territorio para ser conservadde acuerdo a criteriosociopoliticos que representan una
granrelevancia antrpica, debido al factor que juegan en la toma de decisiones para la
ejecucion de herramientas de politica ambientzd seleccidén de estos se fundamento en la
influencia sociatlirectaque presentan, debido a sus regimenes de gobiesradributos de

las zmas,asi como el impacto econédmico que estos pueden representar. Dicho de otra
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manera, son criterios que tienen una influencia social, debido a su categorizacion
meramente antropica, sin que presentain efecto negativo en los ingresos monetarios de
la poblacion.
6.2.3.1: Calidad del paisaje

La integridad o perturbacién existente en los paisajes puede ser un buen indicador sobre el
grado de incidencia antrépica erste. Si se toma en cuenta que urdlds objetivos de las
ANP es conservar las zonas pristinas o restaurar y conservar las areas con poca perturbacion
antrépica, es de esperarse que la calidad del paisaje pueda ser estimable, ademéas de
integrable a andlisis territorial (BelRineda 2005, guilarSierra et al, 2007; llloldRangel
et al,2008; Martine#eria, 2010; CarmoHralas 2013; CONANP, 2014).

e identificaronsitios con paisaje no pertbado, los cuales se tomar@omo zonas
de gran valor para identificar los sitios potenciales paoaservacion, debido a su
importancia para la distribucion de especies. También se tomaron zonas con paisajes
perturbados, como vegetacion secundaria, estas areas se consideraron como aptas para
este estudio, debido a que a pesde contar con menor valor & conservacion poseen
posibilidades de ser restauradas, el cual es unos dbuabs que puede poseer una
herramienta de politica ambiental

6.2.3.2: Propiedad de Idierra.

La tenencia del territorio se categorizo de acuerdo la jurisdiccion que se ejerce sobre esta,
pudiendo ser pertenecer a un territorio comunal, ejidal, federal o privado. Tomando en
cuenta lo anterior, la disponibilidad que muestre esta para el territoepehdera del
régimen al que se acate, tomando en cuenta que los territorios de caracter federal poseen
una mayor disposicion, mientras que los comunales o ejidales dependen de la disponibilidad
social para ejercer acciones de conservacion, mientras quévkda se ve influenciada por
la decision de particulares (Fernand@sorio, 1999, Gomez Mottrueta 2008, Bezaury
Creelet al.2009).

La terencia de la tierra se categorie@ ejidos y comunales para la parte terrestre y
federales para la porcion mariri&errandezOsorio 1999, CPEUM 20128. aclara que la

categoria de propiedad privada se descartd debido a que casi el 76 % del territorio
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oaxaquefio gobiera bajoun régimen agrario (Fernand€xsorio 1999, Gémez Moitdrueta
2008, BezaurLreelet al.2009).

6.2.3.3- Areadisponible.
Puede definirse como la cantidad del territorio que posee potencial para ser conservados,
para este criterio debe tenerse en cuenta que este se encuentra divido a lo largo del area
de estudio y la cantidad de &rea unitaria disponible para cada sitio sefle@do en su
potencial de conservacion, esto basandose en el hecho de que si bien por razones
desconocidas, las herramientas de politica ambienta no seran aplicables a el sitio en su
totalidad, entre mayor sea la cantidad de area disponible, tambiéeté la probabilidad
de implementar herramientas de politica ambiental en una cantidad representativa de cada
sitio(BezaunyCreelet al.2009).

Después de realizar identificacionde zonas con inaptitud para la conservacion, se
obtuvieron poligonos, loscudes formaram el mapa base para la seleccion de sitios
potenciales para la conservacion. A estos polggaresultantes se les calculaiarea para
poder obtener valores basales con los cualegussda generar un criterio con capacidael
interactuar ca los demas criterios cualitativos, (Bezameelet al. 2009).A los valores
obtenidos se les dividié entre el valor de area mas alto, para poder obtener un indice de O
a 1, que hacia a las areas comparables entre si.

6.2.4- Consulta a expertos.

Tras haber definido los criterios paraaglalisis, se realizaamtrevistas con expertos
en materia, de ecologia, conservaciéon y manejo de recursos haturales, obteniendo la
jerarquizacion y valoracion para los arboles de decision, lo cual asegurariaultades

acertado para cada zona (Carmelsas 2013)Los expertos consultados fueron:

1 Antonio Lopez Serrano, Maestro enCiencias,Profesor Investigador en la
Universidad del Mar.

91 Daniel Alberto Lopez Lépez, Maestro en Ecologia Marina.

9 Daniela AlejandrdiazGarcia, Maestra en Administracion Integral del Ambiente
Especialista en Seguimiento y Evaluacion de Politica Publica CONABIO.
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1 Eduardo Juventino Ramirez Chavez, Maestro en Administracion Integral del
Ambiente, Profesor Investigador y Director del Instituto de Ecologia en la
Universidad del Mar.

1 Edgar Robles Zavala, Doctor en Estudio en Desarrollo, Profesor Investigador en la
Universidad del Mar.

1 Francisco Benitez Villalobos, Doctor en Oceanografia biolégica, Profesor
investigador en la Universidad del Mar.

1 Mayra Mendoza GomeMlaestra en Ciencias del Agua, Profesor investigador en la
Universidad del Mar.

1 RagiAlfonso Gueriddendoza, Maestro en Ciencias Ambientales y Marinas, Profesor
Investigador en la Universidad del Mar.

/' R t Nb2f RS RSOAaAsy TFdzS OFftAFAOFR2 aS3agy
GaSRALFE & a.l2kéo
6.2.5- Creacion y ejecucion de los arbolds decision.
Después de haber definidos criterios, obtenidosecredel mapa base como resultado de
la exclusion espaciale areas sin aptitud para la conservacién y consultado a los expertos
para la jerarquizacion y la valoracion para cada uno de los criterios, aligsnps
resultantes se les anexa informacion espacial de presencia de especies registradas en la
NOM-059-SEMARNAZ010, asi como los datos de area, tenencia de la tierra y calidad del
paisaje.

Posteriormente se realizaron arboles de decisién por medio del software Ti®DSS
para cada uno de los atributos a evaluar, asi como su respectiva calificac®cgura
combinacion de escenarios.

Se realizaron tres arboles de decision, el primero contenia la evaluacion de
relevancia ecoloégica, definidos por las especies presentes en [a0SQBEMARNAZ010
> OFftAFTAOFR2a 02Y2 NERf S @ y OA I al!ftdrés aaSR

Para la evaluacién de disponibilidad del territorio, se utilizaron los datos espaciales

RS OFfARFR RSf LI AalreSs St Odzat &S RSTAYyAs S
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de area, que va de 0 a 0.5y de 0.51 a 1. Esta combinacion de escenarios también fue

Ot AFTAOFREF O2Y2 4! tdl ¢33 aaSRALE & a.lalrésx &
Por altimo se cred un arbol en el que interactuaban los valoteditativos de

relevancia ecoldgica y disponibilidad del territorio para valorar su capacidad de

conservacion, calificando sus combinacionesenyddeA £ a! f 126X GaSRAZ2E

7.-RESULTADOS
A continuacion se reportan todos los resultados obtenidespués de la ejecucion de los
ejercicios realizados anteriormente. Estos se ordenan de acuerdo a la cronologia de su
creacion.

7.1-Marco metodoldgico
Como primer resultado, se obtuvo un diagrama de flujo en el cual se resume el proceso para
la identifiacion de sitios potenciales para la conservacion de la zona costera del estado de
Oaxaca (Figura 3@ste a su vez sirve como una guia gradaa la asimilacion del método
utilizada

Este diagrama fue obtenido a través de la revision bibliografica teeatlira
especializada en temas de conservacion, manejo de recursos naturales y politicas
ambientales, asi como su contraste con el manejo eficiente de los SIG. De esta manera se
obtuvo un método de facil aplicacién, ejecutable en la zona costera deleda Oaxaca,
siendo este procedimiento replicable en cualquier parte del territorio nacional, debido a sus
criterios generales para México, limitado Unicamente por la ahdglidad de datos
espaciales.

7.2-Mapa base.
Después de haber ejecutado el analisis para descartar zonas sin aptitud para la
conservacion, se obtuvieron 42 poligonos alrededor de la zmséera del estado de
Oaxaca, estos representaerca del 10.19% del total de la costa oaxaquefia, con 2085.87

kn?? (Figura 4)
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Dd total de sitios resultantes, 13e encuentranen la porcién marina y estan
representados con alrededor de 1013.37%&mientras que los 29 sitios que se encuentran
dentro de la porcion terrestreposeen alrededor de 285.89 RmEn cuanto al area
correspondiente de manera individual para cada poligono, estos van desde 0.0063 a

1013.7Km2
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Definicion de zona de estudio

A

y

Seleccion de criterios espaciales
respaldados en literatura.

Identificacion de zonas no aptas
para la conservacion.

!

Criterios para evaluar la relevancia
ecoldgica.

I

Criterios para evaluar la
disponibilidad socioeconémica.

Cualquier tipo de paisaje altamente
perturbado (Zonas de cultivo,
vegetacion inducida etc.).

Zonas urbanas y su distancia de 6.5
Km a la redonda para la zona
terrestre y 2 Km para la zona
marina.

ANP federales.

Carreteras federales y una distancia
de 4.5 Km a la redonda.

Zonas que CONABIO no considere
sitio prioritario para la
conservacion.

Presencia de especies registradas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010
divididas en las categorias.

e Peligro de Extincion=P
e Amenazadas=A
e Proteccion especial = Pr

.

e (Calidad del paisaje definido en
perturbado y no perturbado.

® Propiedad de la tierra,
divididos de acuerdo a sus
regimenes (Ejidal, Comunal y
federal).

e Area disponible.

.

Consulta a expertos para la
jerarquizacion de criterios

[ Mapa base

| Arboles de decision I‘i

A

Relevancia ecoldgica

Disponibilidad
socioecondémica

»la
> %

v
Potencial para la
conservacion

Figura3.- Diagrama de flujo para la identificacion de sitios potenciales para la conservacion.
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Figura4.-Mapa base
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7.3- Relevancia para la conservacion.

Se expresé en términos de riqueza especifica para cada zona, utilizando archivos de
distribucion de algunasspecies registradas en la N@M9-SEMARNAZ010 y divididas de
acuerdo a las categorias designadas para cada grado de amenaza, como son proteccion
especial, amenazadas y peligro de extincion. La combinacién de la riqueza especifica de
estas categorias pden generar un nivel de relevancia ecolédgica para la conservacion
(Iloldi-Rangelet al 2008, CortésMarcial 2009, Soshuria 2009, IsasTatald 2011| 6pez
Pérez & Ramire€havez 2014)
7.3.1- Especies registradas como proteccion especial.

Se caracterizan por encontrarse amenazadas por factores que afecta la de manera directa
su viabilidad, de tal manera que es necesario realizar accione que permitan su conservacion
y recuperacion o la de especies asociadas directamente a estas.

Se encuentin registradas en IHOM-059- SEMARNAZ010, donde el numero total
de especies utilizadgsara este ejercicidue de 99(Tabla II) mientras que la cantidad
maxima de especies registradas de acuerdo a sus mapgistdbucionen un poligono fue
de 84. Egt registro se encuentra en el Sistema Lagunar Huave, correspondiente al Istmo de

TehuantepegFigura 6.

Tablall.-Especies de proteccidén especial usadas para la evaluacion

Clase Proteccién especial
Anfibios 7
Aves 46
Invertebrados 1
Mamiferos 33
Reptiles 9
Peces 3
Total 99
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7.3.2- Especies registradas como amenazadas.

De acuerdo a su grado de riesgo, de no desapareces los factores que afectan negativamente
a estas especies, estas podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o
mediano plazo.

Para el caso particular de especies categorizadas en amergzs@hun la NOM
059- SEMARNAZ010, se obtuvo un nimero maximo de dé especies distribuidas en
todos lospoligones (Tabla Il])de acuerdo a sus mapas distribucion siendo 32 el nUmero
maximo de registros para tres poligonos, localizados enmiosicipios de San Pedro
Mixtepec, Villa De Tututepec y San Miguel Del Puerto, mientras que el minimo es de 1,
registrado para la porcion marina de la zona costera localizada frente al municipio de Santa

Maria HuatulcqFigura 7.

Tablalll.- Especies amenazadas usadas para la evaluacion

Clase Amenazadas
Aves 25
Mamiferos 8
Reptiles 5
Peces 3
Total 40

7.3.3- Especies registradas como peligro de extincién.

Se caracterizan por la disminucién de sus areas de distribuciontamaliio de sus
poblaciones, hasta llegar a un punto critico, teniendo una alta probabilidad de desaparecer
a corto plazo.

Se obtuvieron 21 registros de acuerdo a los mapas de distribucion, de especies registradas
en la NOM059 SEMARNAZ010 con categoriaadpeligro de extinciéiiTabla IV))con una
distribucion uniforme de las especies en la zona costera del estado de Oaxaca, con un

registro maximo de 17 especies en la parte marina frente al municipio de Santiago Pinotepa
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Nacional, y 3 especies registradagg un pequefia porcion de tierra ubicada en la parte

lateral del Sistema Lagunar Hug¥#ggura §.

TablalV.- Epecies en peligro de extinciarsadas para la evaluacion

Clase Peligro de extincion
Aves 16
Mamiferos 2
Reptiles 3
Total 21

7.3.4- Andlisis de Relevancia ecoldgica.

Con la ejecucion del analisis multicriterio, se encontraron 18 poligonos con relevancia
SO2ft 5 3 A que regrdsdntatart cerca del 89.74% del territorio con potencial para la
conservacionsiete dentro de la porcion marinall en la porcion terrestre9 poligonos

02y NBt SOl yOA Il cob & 261% HertddritorioccanpBenciad para conservar

de los cuales dose encontraban en la porcién marina  zona costera de Oaxacairyco

L2t NI2y2a 02y NBf{ Syge pgsdianel 0582 de 303 $itids: poténcidle® | ¢
para conserva(Figura 5)de los cuales trese encontraban en la porcion marina de la zona

costera del estado de Oaxaffagura 9.
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(END_Pr »= 0) and (IND_Pr <= 0.333333333333333) “Bajo"
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(IND_Pr » 0.666668666466667) and (IND_Pr <= 1)
(IND_Pr >= 0) and (IND_Pr <= 0.333333333333333)
o Rt et 35— et et (e v sty o ot e sttt (—— S
(END._Pr > 0.666666666666667) and (IND.Pr <= 1)
(IND._Pr >= 0) and (IND_Pr <= 0.333333333333333) )—@
(IND_A >z 0) and (IND_A <z 0.333333333333333) }——Oh«miéﬁ espacial (IND_Pr > 0 and (IND_Pr <= 0. ) )-@
(IND_Pr > 0.666666666666667) and (IND_Pr <= 1)
(IND_Pr >z 0) ond (IND_Pr <= 0.333333333333333) }—@
Plllyru de mrm&.K—@m\u > 0,333333333333333) and (IND_P <= 0. N I—OA od. (IND_A > 0. ond (IND_A <z 0. }—Ormdu espacial (IND_Pr > 0. and (IND_Pr <= 0. y
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”
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Figuras.- Arbol de decision para la evaluacion de relevancia ecoldgica.
39

(IND_A >= 0) and (IND_A <= 0.333333333333333) )—Ommm« aspecial (IND_Pr > 0.333333333333333) and (IND_Pr <= 0.

(IND_P > 0.666666666666667) and (IND_P <= 1) }—OAM‘HB (IND_A > 0. and (IND_A <= 0. ) '—OPrmeio'n espacial (IND_Pr > 0.333333333333333) and (IND_Pr <= 0.




18°0'0"N
1

17°0'0"N
1

16°00'N
1

15°0'0"N
1

Simbologia
N° especies designadas
en Proteccion Especial

B 7s-84 [ ]43-49
7 -77 B 3642
B s4+-70 [ 29-35
I 57-63 N 22-28
[ ]50-56 I 14-21

0 15 30 60 90 120
O KM

Océano Pacifico

Macrolocalizacion

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 1 grado

98°0'0"W 97°0'0"W 96°0'0"W

95°0'0"W 94°0'0"W

Figurab.-Distribucion de especies categorizadas en proteccion especial en los sitios potenciales para la conservacion.
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Figura7.-Distribucion de especies categorizadas como amenazadas en los sitios potenciales para la conservacion.
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Figura8.-Distribucion de especies categorizadas en peligro de extincion enitsspitenciales para la conservacion.
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Figura9.- Relevancia ecoldgica de los sitios potenciales para la conservacion.
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7.3.5- Anédlisis de Disponibilidad del territorio.

La necesidad destimar la esta variable radica en el hecho de lograr realizar una interaccion
entre las variables sociales, politicas y ambientales, determinando de manera
independiente a los criterios ecologicos, el grado de oportunidad para implementar
herramientas depolitica ambiental para las zonas del mapa bd2ara este arbol se
utilizaron los datos categéricos de calidad del paisaje, tenencia de la tierra, asi como un
indice area disponible.

Para calidad del paisaje y tenencia de la tierra existieron Unicandogevalores
OF4S3IsNAO24asx |jdzS FdzSNRBY at I A a(Figué 13adi cdnds NI dzND | |
G/ 2Ydzy |l f (debiddald gettirfericia social que se ejerceammbos regimenes de
estos territoriog®@ G CSRS NI f ¢ (RBWalUFQuralapl YSyY G S

Para la parte del indice, este se dividio en dos partes, de 0 a 0.5 y de (Bigard
13). Este arbol cuenta Unicamente con ocho escenarios, y se obtuvieron 15 poligonos con
disponibilidadd aje, los cuales representaban el 5.02% del territgg@iencial para la
conservacione L2t NI 2y 2a O2 gdigRcbriiunIpoyckniaje equitalerre abl a
46.37% mientras que solo se/eO 2 Yy (1 Nb dzy 2 O 2 §aé, & aual s@eyichiemthat A Rl R
en el Sistema Laguna Huayerepresenta el 48,06% de losie# con potencial para

conservar Figura 14)
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Figural0.- Arbol de decisién para la evaluacion de disponibilidad del territorio.
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7.4- Potencial de conservacion:

Este seaealiz6 a partir de los resultados de los analisis anteriores, teniendo como criterios
la relevancia ecoldgica y la disponibilidad del territorio para ser conservado, asi como los
valores cualitativos designados parara cada uno.

Como resultado de este aligis se obtuvieron nueve escenarios, en los cuales se
resumen todos los criterios seleccionados con anterioridad, asi como las combinaciones
entre losmismos (Figura 15abla V.

De los 42 poligonos con potencial para la conservaciose ¥onsideraron con un
potenciala .  22¢ > f2a OdzrfS&a NBLNBaSyualoly Sf
O2yaSNII OAsy S Hc LRfNI2y2a 02y LRGEGSYOAl f
ncdoT:> YASY(ONI a [[dzS a2t 2 & Bcuabsg endugnirdlén eldzy 2
Sistema Laguna Huave y representa el 48,06% de los sitios con potencial para conservar
(Figura 16)
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TablaV.- Caracteristicas especificas de los sitios potenciales para la conservacion.

Poligono | Pr indice A indice 5 indice Relev,ar?cia Calidad_ del Propie_dad frea I'no!ice de Disponil_)ilio_lad Potencial
Pr A P Ecoldgica paisaje de la tierra area del territorio
1 31| 031 | 2| 005 |4]| 0.20 Baja No Perturbado| Federal 1.1591 0.0011 Media Medio
2 81| 0.82 |26 0.65 |17| 0.85 Alta No Perturbado| Federal 71.7948 0.0708 Media Medio
3 62| 0.63 |17 0.43 |13| 0.65 Media No Perturbado| Federal 76.6692 0.0756 Media Medio
4 411 041 | 8| 020 | 6| 0.30 Baja No Perturbado, Federal 5.9230 0.0058 Media Medio
5 73| 0.74 |21| 0.53 |12| 0.60 Media No Perturbado| Federal 11.5016 0.0114 Media Medio
6 80| 0.81 |27 0.68 |15| 0.75 Alta No Perturbado| Federal | 55.1490 0.0544 Media Medio
7 55| 0.56 [25| 0.63 |11| 0.55 Media No Perturbado| Federal 0.3193 0.0003 Media Medio
8 30| 0.30 [27| 0.68 |14| 0.70 Alta No Perturbado| Federal | 87.3789 0.0862 Media Medio
9 30| 0.30 [23| 0.58 |16| 0.80 Alta No Perturbado, Federal | 122.3390 0.1207 Media Medio
10 52| 0.53 |29| 0.73 |13| 0.65 Media Perturbado Comunal | 0.9339 0.0009 Baja Bajo
11 53| 0.54 |29| 0.73 |13| 0.65 Media Perturbado Comunal | 0.3877 0.0004 Baja Bajo
12 53| 0.54 |25| 0.63 |14| 0.70 Alta Perturbado Ejidal 0.6275 0.0006 Baja Bajo
13 51| 0.52 |22| 055 |11| 0.55 Media Perturbado Ejidal 0.5200 0.0005 Baja Bajo
14 52| 0.53 |20| 0.50 |11| 0.55 Media Perturbado Ejidal 0.1911 0.0002 Baja Bajo
15 54| 0.55 |30| 0.75 |12| 0.60 Media Perturbado Ejidal 6.5987 0.0065 Baja Bajo
16 56| 0.57 |29 0.73 |13| 0.65 Media Perturbado Ejidal 2.0914 0.0021 Baja Bajo
17 54| 0.55 |30 0.75 |14| 0.70 Alta Perturbado Comunal | 1.3694 0.0014 Baja Bajo
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Continuacién Tabla V

Poligono | Pr indice A indice 5 indice Relev,ar?cie Calidad_ del Propie_dad frea I'no!ice de Disponil_ailio_lad Potencial
Pr A P Ecologica paisaje de la tierra area del territorio
18 24| 024 | 6| 015 | 8| 0.40 Baja No Perturbado| Comunal | 0.6427 0.0006 Media Medio
19 51| 0.52 |28 0.70 |13| 0.65 Media No Perturbado| Comunal | 1.2314 0.0012 Media Medio
20 14| 0.14 |12| 0.30 | 3| 0.15 Baja No Perturbado| Comunal | 0.0064 0.0000 Media Medio
21 59| 0.60 |29 0.73 |13| 0.65 Media No Perturbado| Comunal | 42.7820 0.0422 Media Medio
22 58| 0.59 |32| 0.80 |14| 0.70 Alta Perturbado Comunal | 5.2631 0.0052 Baja Bajo
23 36| 0.36 |16| 0.40 |12| 0.60 Media No Perturbado| Comunal | 2.5171 0.0025 Media Medio
24 36/ 036 | 1| 003 |5| 0.25 Baja No Perturbado| Federal 5.6038 0.0055 Media Medio
25 58| 0.59 |27| 0.68 |13| 0.65 Media Perturbado Ejidal 16.7553 0.0165 Baja Bajo
26 541 0.55 [29| 0.73 |14| 0.70 Alta No Perturbado| Comunal | 0.8852 0.0009 Media Medio
27 58| 0.59 |30| 0.75 |15| 0.75 Alta No Perturbado Ejidal 3.7851 0.0037 Media Medio
28 56| 0.57 [29| 0.73 |12| 0.60 Media No Perturbado| Comunal | 1.0301 0.0010 Media Medio
29 78| 0.79 [24| 0.60 |15/ 0.75 Alta No Perturbado| Federal | 89.5568 0.0883 Media Medio
30 60| 0.61 [32| 0.80 |14| 0.70 Alta No Perturbado| Comunal | 30.7939 0.0304 Media Medio
31 59| 0.60 |31| 0.78 |15| 0.75 Alta Perturbado Comunal | 9.7943 0.0097 Baja Bajo
32 63| 0.64 |31| 0.78 |15| 0.75 Alta Perturbado Comunal | 46.9716 0.0463 Baja Bajo
33 55| 0.56 |28 0.70 |15| 0.75 Alta No Perturbado Ejidal 4.6534 0.0046 Media Medio
34 58| 0.59 [30| 0.75 |15| 0.75 Alta No Perturbado| Comunal | 19.7010 0.0194 Media Medio
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Continuacién Tabla V

Poligono | Pr indice A indice 5 indice Relev,ar?cie Calidad_ del Propie_dad frea I'no!ice de Disponil_ailio_lad Potencial
Pr A P Ecologica paisaje de la tierra area del territorio

35 84| 0.85 |26/ 0.65 16| 0.80 Alta No Perturbado| Federal |1013.7617  1.0000 Alta Alto

36 59| 0.60 |27| 0.68 |11| 0.55 Media Perturbado Ejidal 1.5052 0.0015 Baja Bajo
37 53| 0.54 |30| 0.75 |11| 0.55 Media No Perturbado Ejidal 23.6122 0.0233 Media Medio
38 61| 0.62 |31| 0.78 |15| 0.75 Alta No Perturbado| Comunal | 22.2149 0.0219 Media Medio
39 53| 0.54 |32| 0.80 |13| 0.65 Media Perturbado Ejidal 7.3453 0.0072 Baja Bajo
40 54| 0.55 |28| 0.70 |12| 0.60 Media Perturbado Comunal | 4.4546 0.0044 Baja Bajo
41 46| 0.46 |21| 0.53 |13| 0.65 Media No Perturbado| Comunal | 0.1628 0.0002 Media Medio
42 59| 0.60 [23| 0.58 |16/ 0.80 Alta No Perturbado| Federal | 285.8928 0.2820 Media Medio
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8.- DISCUSION
8.1.- Territorio potencialmente conservable

Koleff et al. (2009) propone sitios potenciales para conservacion, los cuales no se

encuentran incorporados en su totalidad en este trabajo, ya que para la zona costera de
Oaxaca, estos representan cerca de un 41.08% de su territorio con 84G8grkembargo

son tanados como insumos que al interactuar con nuevos criterios usados para estimar el
potencial de conservacion para cada area, quedando Unicamente el 24.8 % del area total
de los sitios prioritarios para la conservacion representados en el resultado final.

Comparando con LépeRérez y LopeGarcia (2008), asi como con Lépépez
(2016), se puede observar que a pesar de que el sistema arrecifal oaxaquefio ha mostrado
ser una zona con amplia importancia ecoldgica para la conservacion, debido a los procesos
de reproduccion, anidacion, descanso y alimentacion que se llevan cabo dentro de estos,
gran parte de estas zonas no se encuentra representadas dentro de los sitios potenciales
para la conservacion de este ejercicio, debido a que en este trabajo también aa tom
cuenta otras caracteristicas las cuales no permiten integrar a esta parte del territorio dentro
de los poligonos resultantes.

La parte del sistema arrecifal oaxaquefio correspondiente al municipio de Santa
Maria Colotepec, especificamente en la latzd de Puerto Escondido, se encuentran
completamente fuera de los sitios potenciales para la conservacion. Para el caso de los
arrecifes ubicados en el municipio de San Pedro Pochutla, los Unicos que se encuentran
dentro de alguno de los poligonos con @atial para aplicar herramientas de conservacion,
son aquellos que se encuentran a mas de dos kildmetros de la bahia de Puerto Angel,
mientras que para Santa Maria Huatulco, solo se protege la porcion de arrecifes coralinos
gue se encuentran dentro del Rare Nacional Huatulco, mientras que la parte restante no
se encuentra dentro de algun poligono resultante de este ejercicio.

Todos los sitios del corredor arrecifal Oaxaquefio excluidos de este trabajo poseen

cercania a asentamientos urbanos, mientras que para el caso particular de Santa Maria
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Huatulco también se excluyeron las zonas sobre las cuales ya se ejercian herradgentas
politica ambiental.

Al comparar la porcion terrestre de los sitos potenciales para la conservacion
resultantes en este trabajo con los uso de suelo sugeridos por el IEEDS (2016), se puede
observar que el 92.51% pertenece a el estatus de aprovechanmsestentable, el cual es
el que posee el segundo grado de menor aptitud para la conservacion, solo por debajo del
estatus de restauracion y aprovechamiento (representado por un 0.22% en el resultado
final de este trabajo), dejando Unicamente un 6.73% paapuestas de proteccién y un
0.54% para el estatus de proteccién. Por otro lado, a pesar de que los programas de
ordenamiento tienen la capacidad de ser un criterio importante para identificar areas para
aplicar herramientas de politica ambiental, en esjercicio el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca no fue tomando en cuenta debido a
gue no todas las zonas cuentan con una alguna clase de ordenamiento, lo cual contrastaria
con la visién generalista de crear mrétodo replicable para todo el territorio nacional.
Sumado a esto, se destaca la limitante espacial que posee el POERTEO, debido a que solo
abarca mayoritariamente la parte terrestre del estado de Oaxaca, dejando de lado la parte
marina, gue posee una padn importante de la zona costera.

CortésMarcial (2009) sostiene que las actividades de conservacion tienen un efecto
importante en la diversidad biologica del territorio, reflejdndose de manera directa en la
presencia y habitos de distribucidén de losamigmos, lo cual representa un indicador de la
calidad de la conservacion. Tomando en cuenta esto, es importante la implementacion de
herramientas de politica ambiental, ubicando de manera estratégica areas que representen
oportunidades para la proteccidte la diversidad biologica. Asi mismo se resalta el efecto
gue representa la presencia de asentamientos humanos sobre la distribucion de los
organismos, cambiando sus habitos de movilidad, asi como la fomentacion para la aparicion
de especies oportunistatas cuales compiten directamente por recursos de la zona.

Por ultimo, al identificar los sitios potenciales, asi como su contraste con las ANP
decretadas a lo largo de la zona costera de Oaxaca, se concuerda corChérez (2017),

al asegurar que laobertura territorial designada para las Areas Naturales Protegidas asi
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como de las Areas Destinadas Voluntariamente para la Conservacion en la zona costera del
estado de Oaxaca no es suficiente para lograr proteger toda la biodiversidad registrada, en
conunto las ANP y las ADVC, solo representan el 2.47% de la zona costera, mientras que los
sitios potenciales para la conservacion, representan cerca de un 10.19% del territorio
correspondiente al &rea de estudio. Encontrando también una deficiencia enigmdeion

de zonas para ejecutar actividades de conservacion, sefialando que se debe seguir con los
principios sugeridos por la planificacion sistematica de la conservacion, con el fin de
identificar espacialmente zonas que puedan ser integradas aun sisiendaeas para la
conservacion, siguiendo el principio de complementariedad. Aun asi se puede diferir en
cuanto a las areas que propone para lograr proteger la mayor parte de la biodiversidad
registrada en las ANP y ADVC de la zona, asegurando que urngedtedia en la parte
noroeste del Parque Nacional Huatulco es el area Optima para la implementacion de
acciones de conservacion, mientras que este ejercicio propone areas de mayor tamafo
distribuidas a lo largo de la zona costera de Oaxaca, mientras gqaepeaso del Parque
Nacional Huatulco se consideran zonas alrededor de este para integrar planes de

conservacion.

8.2.- Marco metodolégico

Al contrastar el marco metodolégico obtenido en este trabajo con los estudios realizados
con Koleffet al. (2009) se desacuerda en el método utilizados para abordar las
problematicas. Esto debido a que a pesar de proponer métodos para la deteccion de vacios
y omisiones para la conservacion de la biodiversidad del territorio mexicano, asi como sitios
prioritarios paa la conservacion a nivel nacional, ademas de la interpretacién y manejo de
las politicas publicas enfocadas a proteccién de la biodiversidad, se carece de una forma
especifica para relacionar el medio social con el ecoldgico, lo cual puede generar
incettidumbre y una mala interpretacion sobre los sustentos conceptuales. Por otro lado el
marco metodoldgico utilizado en el presente trabajo implementa una combinacion de
factores biolbgicos, espaciales y antrpicos, los cuales permiten visualizar un panorama

general sobre las aptitudes ecoldgicas y sociopoliticas del territorio. También expone paso
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a paso y de manera fluida el proceso mediante el cual se puede identificar la capacidad de
una o muchas zonas para ser conservadas, utilizando criterios basieasodéa de Oaxaca,

los cuales a su vez pueden ser adquiridos en todo el territorio nacional, volviendo a este
ejercicio replicable a todo al pais, a diferentes tipos de escala.

También se puede agregar la utilidad que presenta la designacion de valores
categoricos a los resultados realizada por Kadefl. (2009), ya que estas calificaciones
cualitativas pueden ser un buen indicador para la estimacion de este tipo de ejercicios.
Debido a lo anterior se puede asegurar que este marco metodoldgico petanexar
investigaciones realizadas para sitios designados como prioritarios para la conservacion,
generando una continuidad integrando nuevas variables complement&igsiendo con
lo mencionado anteriormente, existen zonas que a pesar de poseer graortancia
biolégica, no poseen atributos antropicos aptos para estimar la disponibilidad
sociopoliticas, que los doten de potencial de conservacion, de acuerdo a los resultados
mostrados en el presente trabajo.

SancheaMartinez et al. (2009) yMeave et a. (2012) sefalan la existencia de
factores que pueden afectar la disposicion de la conservacion, por parte de la sociedad
involucrada, como por ejemplo el temor de particulares, ejidatarios 0 comuneros a perder
derechos de su territorio, debido al caracfederal que se les asigna a las herramientas de
conservacion, como las ADVC. Es importante aclarar que en este trabajo solo se toman en
cuenta criterios con influencia social o politica, pero no se realizé un estudio para estimar
la disponibilidad dire@ de las localidades involucradas para realizar acciones de
conservacion en la costa del estado, debido al interés de mantener un escenario generalista.
Aun asi, debido a los criterios escogidos, dentro de los que resaltan propiedad de la tierra,
se presetan contextos apegados a la realidad dando a pie a investigaciones mas especificas

para cada zona, logrando obtener resultados con mayor exactitud.

8.3.- Herramientas para andlisis

Se concuerda con Carmotsas (2013), al asegurar que la evaluacién writkrio es una

herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones, delsida flexibilidad que
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presenta para la combinacion y valoracion de los escenarios formados a través de los
criterios seleccionados, ademas de ser aplicable de manera efetbivamalisis espaciales.
Cabe destacar que esta parte del método fue integrada al utilizar los datos existentes en
los archivos vectores, realizando en el software TreeDSS® un arbol de decisién anexando la
informacion existente para los archivos *shp,emtras que el resultado fue integrado al
formato vector original, permitiendo una acoplamiento con los SIG.
Para el caso de la seleccién de los critei@@monalslas (2013) sefala questos
deben ser escogidos y jerarquizados de manera cuidadosapeweita arbitrariedad, ya que
cada uno de estos repercutird de manera directa en el resultado final. Por esta razén se
aclara qudos criterios usados no son los unicos existentes para realizar analisis enfocados
a este tipo de tematicas, sin embargo, $omados en cuenta por su valor concluyente para
la toma de decisiongesegulados por la opinion de personas especializadas en el tema, ya
gue es una buena opcion para obtener resultados mas objetivos, asi como la consulta de
literatura especializada en estipo de temas o de ser posible una combinacion de ambas
sugerencias. Como ejemplo de esto se puede mencionar el hecho de obtener solo un sitio
02y LRGSYOALt a!'ftd2é> Hc O2y LRUGSYOAlIf daaSRJ
combinacion de escenias, asi como los valores designados a estos, catalogando los valores
RS a!fi2¢ Sy SaOSylFINA2a ARSItSasx tz2a Odzt Sa |
combinaciones de criterios existentes para la zona, debido a los puntos de vista de los
exSNIliza ada2ft2 Ll2aSSy LRISYyOAlItSa aaSRA2a¢é 2 a.
También se resalta la implementacion de arboles de decision multicriterio propuesto
por Carmonalslas (2013)se presenta como una excelente opcion para cualquier tipo de
analisis espacial que conlleve dirionantes para la obtencion de un resultado sugerido,
creando combinaciones finitas que engloban todas las posibles combinaciones, asi como un
resultado para cada uno, el cual debe ser acorde a cada combinacion de escenario, siendo
estos aplicable de mama directa en un SIG.
En el caso especifico de los indicadores biolégicos utilizados para estimar la
relevancia ecoldgica, se basaron en mapas, obtenidos a través de modelos de distribucion

potencial de especiespncordando con lo reportado p&osaluria (2009), asi conmlodpez
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Pérez y RamireZhavez (2014) al resaltar la efectividad de estos modelos, asegurando su
eficiencia para la prediccion de los hébitos de dispersion de los organismos. También se
destaca su capacidad para ser utilizado como unaah@anta confiable para la estimacion
de indicadores ecoldgicos, pero esto Unicamente se dard siempre y cuando se cuente con
datos adecuados, ademas de un panorama claro de los resultados que se desean obtener.
En el caso de este trabajo, como primer puséodefinieron de manera concreta las zonas
con algun grado de potencial para la conservacion, posteriormente los mapas de
distribucion potencial fueron traslapados, para identificar cuantas especies insidian en los
poligonos, obteniendo valores de riqueeapecifica para las zonas, enriqueciendo los
atributos de estas y no basandose en los mapas de distribucidon o su convergencia como
valor principal.

De este modo, también se concuerda con lo reportado por HR#digelet al.
(2008), puesto que lpresencia de especies es un buen indicador de la importancia
ecologica de las zonas, y por consecuencia de la salud de estas. Por otro lado, se puede
resaltar el enfoque utilizado para la elaboracion de sus zonas de importancia ecoldgica, ya
gue se centralirectamente a las propiedades del territorio, especificamente de acuerdo a
las caracteristicas ecologicas del area. Sin embargo estos indicadores deben ser
complementados con parametros ambientales, con el fin de generar resultados con mayor
representatvidad. Aun asi, no se debe dejar de lado el contraste con las variable antropicas,

ya gue al integrarse estos analisis espaciales, pueden generar un panorama mas completo.

9.- CONCLUSION
La zona costera dlestado de Oaxaca posee un gran potenciaagar conservado, el cual
debe ser definido a través de criterios comla relevancia ecoldgica glisponibilidad del
territorio, los cuales a su vez pueden ser estimados por nualia interaccidon de criterios
sociales, politicos y ecolégicGgniendo est@n cuenta, se afirma que los sitios potenciales
identificados en este ejercicio son validos y representativos para la zona costera del estado

de Oaxaca.
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Loscriterios comocalidad del paisaje, presencia e influencia de zonas urbanas y
carreteras, ANP de cacter federal, sitios potenciales para la conservacion, propiedad del
territorio, area disponibley presencia de especies registradas en alguna categoria de la
NOM-059 SEMARNA3on indicadores fiables para los andlisis de aptitud territpaad la
conservaciénDentro de estosuno de los mas importantes en este trabajo, es la propiedad
de la tierra, debido a su papel decisivo ante la ejecucion de cualquier actividad en el
territorio, ademas de que este es un estimador muy poco abordado o integrado en
ejercicios destinados a la proteccion de la biodiversidad que ofrece un acercamiento mas
realista para la estimacion de oportunidades de conservacion en la zona costera del estado.

Con base en los criterios de relevancia ecolégica disponibilidatbtet, cerca del
10.19% dehreatotal de la zona costera del estado de Oaxaca posee potencial para ser
conservado donde se puede resaltar el Sistema Lagunaavd como lazona con el
potencial de conservacion mas alto en la costa del estado, debido a la disponibilidad de
area asi como a la propiedad de su territor@guiendo con esto, se puede observar que el
potencial de conservacion, asi como el la disponibilidadetdtorio poseen los mismo
valoresde area y categorico$o queindicaque en este trabajo existeéna influencia mayor
por partede los factores sociopoliticos pardda resultadoslel potencial de conservacion

También se aclara ques @mportante obéner la validacion de cada combinacion de
escenarios, debido a la necesidadadiganzar resultados objetivos. Asi mismo es importante
asegurarque los valores basados en las caracterizas cualitativas, son una forma valida y
representativa de realizar ejaoios en los cuales se desea estimar valores categoricos para
disefiar y emplear politicas ambientales.

A pesar de que los arboles de decision multicriterio, son una herramienta con gran
potencial para el andlisis espaadibido a su compatibilidad con 8l1Gy adaptabilidad a
diferentes tematicasja falta de marcos metodolégicos o conceptuales que manejen
conjuntos de pasos concretgsstructuradosezagasucapacidad de aplicacion.

El marco metodoldgico propuesem este trabajpsirve comainabasepara realizar
un analisis territorial, que permitdadentificar y evaluar areas aptas para conservar la

diversidad biolégica, bajo un enfoque de manejo integrado, replicable para todo el pais
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ademas de presentar facilidad para realizar adaptaciones guaifzer obtener resultados
viables para casos particulares.

El uso de los mapas de distribucion potencial como estimadores ambientales,
pueden generar resultados representativeiempre y cuanddas escalageogréaficasa la
gue se empleemosean la misma reducioén con el fin deevitar generar un sesgo en los
resultadosde las zonas de interés.

Los formatos vectores son una herramienta muy Utilgpaealizar ejercicios con
zonas con limites definidos, debido a su facilidad de manejo, asi comtedaetacion y
representatividad Aun asi este formatospresentan una desventajai se deseeepresentar

la realidal a través degradientes.
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10.- RECOMENDACIONES

Realizar el ejercicio a través de una metodologia que implique el uso de archivos
raster, para poder identificar areas potenciales para la conservacion, asi como el
gradiente de aptitud para estas.

Identificar software de arboles de decisidbn multicriterio, compartible con SIG y
posean compatibilidad con los sistemas operativos actuales.

Identificar nuevos criterios que ayuden a realizar un andlisis mas exacto para la
identificaciébn de sitios potenciales para la consema como pwede ser la
disposicion social ante la ejecucion de politicas ambientales

Realizar este analisien mapas de distribucion actual de las especies registradas en
la NOMO59-SEMARNAT vy sin limites territoriates el fin de ealizar un estudio

donde la limitante espacial no sesgue de manera significativa los resultados.
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12.- ANEXOS

Anexo 1 Especiesisadas para el ejercicio

Proteccion especial

ID Clase Orden Especie

1 Anfibios Gymnophiona Dermophis mexicanus
2 Anfibios Gymnophiona Dermophis oaxacae

3 Anfibios Anura Bufo coccifer

4 Anfibios Anura Gastrophryne usta

5 Anfibios Anura Ptychohyla leonhardschultzei
6 Anfibios Anura Rana forreri

7 Anfibios Anura Rhinophrynus dorsalis
8 Aves Apodiformes Amaziliarutila

9 Aves Apodiformes Cynanthus latirostr
10 Aves Ciconiiformes Ardea herodias

11 Aves Ciconiiformes Ixobrychus exilis

12 Aves Ciconiiformes Mycteria americana
13 Aves Columbiformes Leptotila verreauxi

14 Aves Falconiformes Accipiter cooperii

15 Aves Falconiformes Accipiter striatus

16 Aves Falconiformes Busarellus nigricollis
17 Aves Falconiformes Buteo albicaudatus
18 Aves Falconiformes Buteo jamaicensis

19 Aves Falconiformes Buteo platypterus

20 Aves Falconiformes Buteo swainsoni

21 Aves Falconiformes Buteogallus anthracinus
22 Aves Falconiformes Chondrohierax uncinatus
23 Aves Falconiformes Falco peregrinus

24 Aves Falconiformes Ictinia plumbea
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25 Aves Falconiformes Micrastur ruficollis
26 Aves Falconiformes Micrastur semitorquatus
27 Aves Falconiformes Parabuteo unicinctus
28 Aves Falconiformes Rostrhamus sociabilis
29 Aves Galliformes Cyrtonyx montezumae
30 Aves Gruiformes Porzana flaviventer
31 Aves Passeriformes Attila spadiceus
32 Aves Passeriformes Cardinalis cardinalis
33 Aves Passeriformes Catharus mexicanus
34 Aves Passeriformes Deltarhynchus flammulatus
35 Aves Passeriformes Empidonax difficilis
36 Aves Passeriformes Icterus pustulatus
37 Aves Passeriformes Icterus spurius
38 Aves Passeriformes Parula pitiayumi
39 Aves Passeriformes Passerina ciris
40 Aves Passeriformes Ridgwayia pinicola
41 Aves Passeriformes Thryothorus felix
42 Aves Passeriformes Turdus rufopalliatus
43 Aves Passeriformes Vireo gilvus
44 Aves Passeriformes Vireo huttoni
45 Aves Passeriformes Vireo pallens
46 Aves Passeriformes Vireo solitarius
47 Aves Pelecanidae Pelecanus occidentalis
48 Aves Piciformes Campephilus guatemalensis
49 Aves Piciformes Melanerpes formicivorus
50 Aves Podicipediformes Tachybaptus dominicus




51 Aves Psittaciformes Amazona albifrons

52 Aves Psittaciformes Aratinga canicularis
53 Aves Strigiformes Megascops cooperi
54 Mamiferos Carnivora Bassariscus sumichrasti
55 Mamiferos Carnivora Conepatus semistriatus
56 Mamiferos Chiroptera Diaemusyoungi

57 Mamiferos Chiroptera Myotis nigricans

58 Mamiferos Chiroptera Thyroptera tricolor

59 Mamiferos Soricomorpha Cryptotis goldmani

60 Mamiferos Soricomorpha Cryptotis mayensis
61 Mamiferos Soricomorpha Cryptotis parva

62 Mamiferos Cetacea Balaenoptera acutorostrata
63 Mamiferos Cetacea Balaenoptera borealis
64 Mamiferos Cetacea Balaenoptera edeni
65 Mamiferos Cetacea Balaenoptera musculus
66 Mamiferos Cetacea Megaptera novaeangliae
67 Mamiferos Cetacea Delphinus capensis
68 Mamiferos Cetacea Delphinus delphis

69 Mamiferos Cetacea Feresa attenuata

70 Mamiferos Cetacea Globicephala macrorhynchus
71 Mamiferos Cetacea Grampus griseus

72 Mamiferos Cetacea Lagenodelphis hosei
73 Mamiferos Cetacea Orcinus orca

74 Mamiferos Cetacea Peponocephala electra
75 Mamiferos Cetacea Pseudorca crassidens
76 Mamiferos Cetacea Stenella attenuata

77 Mamiferos Cetacea Stenella coeruleoalba
78 Mamiferos Cetacea Stenella longirostris
79 Mamiferos Cetacea Steno bredanensis
80 Mamiferos Cetacea Tursiops truncatus
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81 Mamiferos Cetacea Kogia sima

82 Mamiferos Cetacea Physeter macrocephalus

83 Mamiferos Cetacea Mesoplodon densirostris

84 Mamiferos Cetacea Mesoplodon ginkgodens

85 Mamiferos Cetacea Mesoplodon peruvianus

86 Mamiferos Cetacea Ziphius cavirostris

87 Reptiles Squamata Iguana iguana

88 Reptiles Squamata Phrynosoma asio

89 Reptiles Squamata Phyllodactylus muralis

90 Reptiles Squamata Sphaerodactylus glaucus

91 Reptiles Squamata Xenosaurus grandis

92 Reptiles Squamata Crotaluscerastes

93 Reptiles Squamata Leptodeira annulata

94 Reptiles Squamata Micrurus browni

95 Reptiles Crocodylia Crocodylus acutu

96 Invertebrados Echinodermata Isostichopus fuscus

97 peces Gasterosteiformes Hippocampus ingens

98 peces Perciformes Holacanthus passer

99 peces Perciformes Pomacanthus zonipectus
Amenazadas

ID Clase Orden Especie

1 Aves Apodiformes Amazilia viridifrons

2 Aves Apodiformes Lamprolaima rhami

3 Aves Apodiformes Tilmatura dupontii

4 Aves Ciconiiformes Nyctanassaiolacea

5 Aves Columbiformes Columbina passerina

6 Aves Falconiformes Buteogallus subtilis

7 Aves Falconiformes Falco femoralis

8 Aves Falconiformes Geranospiza caerulescens




9 Aves Galliformes Dendrortyx macroura

10 Aves Galliformes Penelopeurpurascens
11 Aves Gruiformes Aramus guarauna

12 Aves Passeriformes Automolus rubiginosus
13 Aves Passeriformes Buarremon brunneinucha
14 Aves Passeriformes Campylorhynchus rufinucha
15 Aves Passeriformes Dendroica coronata

16 Aves Passeriformes Melanotis caerulescens
17 Aves Passeriformes Oporornis tolmiei

18 Aves Passeriformes Passerculus sandwichensis
19 Aves Passeriformes Turdus infuscatus

20 Aves Piciformes Aulacorhynchus prasinus
21 Aves Piciformes Notharchus macrorhynchos
22 Aves Psittaciformes Aratinga strenua

23 Aves Strigiformes Athene cunicularia

24 Aves Strigiformes Bubo virginianus

25 Aves Strigiformes Glaucidium palmarum
26 Mamiferos Carnivora Lontra longicaudis

27 Mamiferos Carnivora Nasua narica

28 Mamiferos Soricomorpha Sorex saussurei

29 Mamiferos Rodentia Oryzomys couesi

30 Mamiferos Rodentia Peromyscus leucopus
31 Mamiferos Rodentia Peromyscus maniculatus
32 Mamiferos Rodentia Reithrodontomys gracilis
33 Mamiferos Squamata Heloderma horridum

34 Reptiles Squamata Crotalus enyo

35 Reptiles Squamata Lampropeltis triangulum
36 Reptiles Squamata Masticophis mentovarius
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37 Reptiles Squamata Porthidium dunni

38 Reptiles Squamata Trimorphodon biscutatus

39 peces Lamniformes Carcharodon carcharias

40 peces Orectolobiformes Rhincodon typus
Peligro de extincio

ID Clase Orden Especie

1 Aves Charadriiformes Calidris canutus

2 Aves Charadriiformes Haematopus palliatus

3 Aves Ciconiiformes Sarcoramphus papa

4 Aves Falconiformes Harpyhaliaetussolitarius

5 Aves Falconiformes Spizaetus ornatus

6 Aves Gruiformes Laterallus jamaicensis

7 Aves Galliformes Colinus virginianus

8 Aves Passeriformes Amaurospiza concolor

9 Aves Passeriformes Carpodacus mexicanus

10 Aves Passeriformes Vireoatricapillus

11 Aves Passeriformes Vireo bellii

12 Aves Anseriformes Cairina moschata

13 Aves Psittaciformes Amazona finschi

14 Aves Psittaciformes Amazona oratri

15 Aves Psittaciformes Ara macao

16 Aves Psittaciformes Ara militaris

17 Mamiferos Carnivora Panthera onca

18 Mamiferos Pilosa Tamandua mexicana

19 Reptiles Testudines Caretta caretta

20 Reptiles Testudines Chelonia mydas

21 Reptiles Testudines Lepidochelys olivacea




Anexo 2- Sitics potenciales para la conservacion

Sitiopotencial N° 1
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Sitio potencial para la
conservacion N°

[
o

Porcién marina de la
zona costera de Oaxaca,
frente al municipio de
Santa Maria Huatulco,
colindante con el PNH

Simbologia
[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR=31de 99 PR=0.31

A= 2 de 40 A=0.05
P=4de 21 P=02

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 1.1590 Km2

15°40'0"N

Relevancia ecologica:Baja
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Prayeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 2 minutos

96°10" 96°8'0"W

Sitio potencial N° 2

Macrolocalizacién

G

Sitio potencial para la
conservacion N°

Porcién marina de la zona
costera del estado de Oaxaca,
transicion entre la parte marina
y continental, frente al municipio
de Santiago Pinotepa Nacional

Simbologia
[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR=81de 99 PR=0.81
A=26de 40 A=0.65
P=17de21 P=085

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal

Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Prayeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 5 minutos
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Sitio potencial N°3

Macrolocalizacién

.
\,\v’,/ ~

Sitio potencial para la
conservacion N°
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Porcién marina de la zona
costera de Oaxaca, colinda
con los municipios de Santa
Maria Huatulco, San Miguel

del Cuerpo y San Pedro
Huamelula he interactia
directamente con el PNH

Simbologia

[ Limite ger spc

N° especies IndicedeOa1
PR= 62 de 99 PR= 066
A=17de 40 A=0425
P=13de21 P=065

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 76.669 Km2

Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

0 12525 Elaboraci6n: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 5 minutos
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Sitio potencial N°4

Macrolocalizacién

3

Sitio potencial para la
conservaciéon N°

4

Porcién marina de la zona

costera de Oaxaca, frente

al municipio de San Mateo
Del Mar

Simbologia
Limite del SPC

N° especies IndicedeOa 1
PR=41de 99 PR=0.41
A=8ded0 A=02
P=6de21 P=03

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 5.923 Km2

Relevancia ecologica:Baja
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

Elaboracién: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013

16°8'0"N

95°6'0"W 95°4'0"W 95°2'0"W 95°0'0"W Gradila cada: 2 minutos
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Sitio potencial N°5

Macrolocalizacién
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Sitio potencial para la
conservacion N°

Porcién marina de la zona
costera de Oaxaca, su
cobertura abarca parte del
Sistema Lagunar Huave,
colinda con los minicipios
deJuchitan De Zaragoza y
San Mateo Del Mar

Simbologia

[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR=73de 99 PR=073
A=21de 40 A=0.52
P=12de21 P=06

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 11,5016 Km2

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Prayeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 2 minutos
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Sitio potencial para la
conservacion N°

Porcién marina de la zona
costera de Oaxaca, colinda
al noreste con los municipios
de Santa Maria Huazolotitian
y Santiago Jamiltepec,
interactia con lagunas
costeras y presenta cercania
con el Parque Nacional,
Lagunas de Chacahua.

Simbologia

[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 80 de 99 PR=0.808
A=27de 40 A=0675
P=15de21 P=075

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 55.149 Km2

Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Prayeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 2 minutos

97°48'0"W

97°54'0"W 97°561'0"W

97°57'0"W
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Sitio potencial N°7

Macrolocalizacién

16°1'0"N

Sitio potencial para la
conservacion N°

Cuerpo de agua y vegetacion

riparia, se encuentra localizado

entre los municipios de Villa de

Tututepec de Melchor Ocampo
y Santiago Jamiltepec

16°0'50"N

Simbologia

[ Limite gt sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 55 de 99 PR= 0.555
A=25de 40 A=0.625
P=11de21 P=055

16°0'40"'N

Paisaje: No perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 0.5723 Km2

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

16°0'30"N

% Km Elstotaciis Clotio aves
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 10 Segundos
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Sitio potencial N°8

Macrolocalizacién

e

Sitio potencial para la
conservacion N°

Porcién marina de la zona
costera de Oaxaca,Se ubica
frente al municipio de Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo,
tiene colindancia directa con
el Parque Nacional Lagunas
de Chacahua

Simbologia

[ Limite gt sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 30 de 99 PR=0.303
A=27de 40 A=0675
P=14de21 P=07

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Federal
Area: 88.378 Km2

Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

0 175 35

Elaboraci6n: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 5 minutos

97°45'0"W 97°40'0"W 97°35'0"W 97°30'0"W
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Sitio potencial N°9

Macrolocalizacién
~ </¥_

|
\,\>'/,f ~

Sitio potencial para la
conservacion N°

Porcién marina de la zona
costera de Oaxaca,Se ubica
frente a los municipios de
Santa Maria Tonameca y

San Pedro Pochutla

Simbologia

[ Limite gt sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 30 de 99 PR=0.303
A=23ded40 A=0575
P=16de21 P=038

Paisaje: No Perturbado

Propiedad de la tierra: Federal

Area: 122.3389 Km2
Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

Elaboraci6n: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccién: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 10 minutos.

96°20'0"W

96°30'0"W

96°40'0"W

Sitio potencial N°10

Macrolocalizacién
-~ Lo
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/
° =
\'\v/ ’If B

Sitio potencial para la
conservacion N°

10

Vegetacion arbustiva,
perteneciente a la selva
mediana subcaducifolia,
se encuentra ubicado en

la parte norte del municipio
de Villa de Tututepec de
Melchor Ocampo.

Simbologia

[ Limite gt sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 52 de 99 PR= 0.5252
A=29ded40 A=0.725
P=13de21 P=065

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Comunal
Area: 0.9938 Km2
Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
e | s Gradilla cada: 10 Segundos

97°27'30"W 97°27'20"W 97°27'10"W @

97°27'40"W

97°27'50"W
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Sitio potencial N°11

Macrolocalizacién

Sitio potencial para la
conservacion N°

11

Vegetacién arbustiva,
perteneciente a la selva
mediana subcaducifolia,
se encuentra ubicado en

la parte norte del municipio
de Villa de Tututepec de
Melchor Ocampo.

Simbologia

Limite del SPC

N° especies IndicedeOa1
PR= 53 de 99 PR=0.5353
A=29ded40 A=0.725
P=13de21 P=065

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Comunal
Area: 0.3876 Km2

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo

Elaboracion: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradilla cada: 8 Segundos

97°28'40"W 97°28'32"W 97°28'24"W 97°28'16"W 97°28'8"W

Sitiopotencial N°12

Macrolocalizacién

—_—_r

Sitio potencial para la
conservacion N°

12

Vegetacién arbustiva,
perteneciente a la selva
mediana subcaducifolia,
se encuentra ubicado en
el municipio de Santiago

Jamiltepec

Simbologia

Limite del SPC

N° especies IndicedeOa1
PR= 53 de 99 PR=0.5353
A=25de 40 A=0.625
P=14de21 P=07

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Ejidal
Area: 0.6275 Km2

Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo

00,079,15 03 Elaboracién: Carrefio-Reyes

Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradila cada: 20 Minutos

97°50'0"W

97°50'20"W

97°51'0"W 97°50'40"W
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Sitio potencial N°13

£ Macrolocalizacién
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Sitio potencial para la
conservacion N°

13

Vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja
espinosa caducifolia,
se ubica en municipio
de Juchitan de Zaragoza

Simbologia
[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR=51de 99 PR=0.51
A=22de 40 A=0.55
P=11de21 P=055

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Ejidal
Area: 0.0005 Km2

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo
0 00501
. 0. 0.2 Elaboracién: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Prayeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradila cada: 15 Minutos

94°54'4! 94°54'30"W 94°54'15"W

Sitio potencial N°14

Macrolocalizacién
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Sitio potencial para la
conservacion N°

14

Vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja
espinosa caducifolia,
se ubica en municipio
de Juchitan de Zaragoza

Simbologia
[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 52 de 99 PR=0.52
A=20de40 A=05
P=11de21 P=055

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Ejidal
Area: 0.0001 Km2

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo

0 0,040,08 0,16

- — — M Elstotaciis Clotio aves
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
94°55'15"W 94°55'0"W Gradila cada: 15 Minutos
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Sitio potencial N°15

Macrolocalizacién
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Sitio potencial para la
conservacion N°

15

Vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja
caducifolia, ubicado en
el municipio de Santo
Domingo Zanatepec

Simbologia

[ Limite ger spc

N° especies IndicedeOa1
PR= 54 de 99 PR=0.54
A=30de 40 A=0.75
P=12de21 P=06

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Ejidal
Area: 6.5987 Km2

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo

Elaboraci6n: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Prayeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000

i Gradilla cada: 30 Minutos
94°16'0"W

94°18'30"W

94°18'0"W 94°17'30"W 94°17'0"W 94°16'30"W

Sitio potencial N°16

Macrolocalizacién
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Sitio potencial para la
conservacion N°

16

Vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja
caducifolia, ubicado en
el municipio de Santo
Domingo Zanatepec

Simbologia

[ Limite gt sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 56 de 99 PR= 0.565
A=29ded40 A=0.725
P=13de21 P=065

16°30'30"N

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Ejidal

Relevancia ecologica:Media
Disponibilidad: Baja
Potencial: Bajo

Elaboraci6n: Carrefio-Reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000

94°16'30"W Gradila cada: 30 Minutos
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Sitio potencial N°17

Macrolocalizacién

Sitio potencial para la
conservacion N°

17

Vegetacion secundaria arbérea
de bosque de pino, localizada
en el municipio de San Miguel

del Puerto

16°2'30"N

Simbologia
[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 54 de 99 PR=0.545
A=30de 40 A=0.75
P=14de21 P=07

Paisaje: Perturbado
Propiedad de la tierra: Comunal
Area: 1.3694 Km2

Relevancia ecologica:Alta
Disponibilidad: Baja
u“t Potencial: Bajo

| w Km Elstotaciis Clotio aves
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013

Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
Gradila cada: 30 Minutos

96°1'0"W 96°0'30" 96°

Sitio potencial N°18

Macrolocalizacién

~
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Sitio potencial para la
conservacion N°

18

Selva mediana caducifolia
colindante con la zona marina,
localizada en el municipio de
San Pedro Huamelula

15°52'0"N

15°51'30"N

Simbologia
[ uimite de sPc

N° especies IndicedeOa1
PR= 24 de 99 PR=0.242

A= 6 de 40 A=04
P=8de 21 P=0.792

Paisaje: No Perturbado
Propiedad de la tierra: Comunal
Area: 0.6427 Km2

Relevancia ecologica:Baja
Disponibilidad: Media
Potencial: Medio

15°51'0"N

o-g:ouguﬁm Elboimckin: Carslio-reyes
Datos: INEGI 2012, CONANP 2013
Proyeccion: WGS 1984
Escala: 1:250,000
95°52'0"W 95°51'30"W 95°51'0"W e
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Sitio potencial N°19

Sitio potencial N°20
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