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Editorial

La rigueza natural de México es incuestionable, en el contexto internacional ocupa lugares
sobresalientes en cuanto a su variedad de especies animales y vegetales. La OCDE senala
que el pais alberga entre el 10y 12% de la biodiversidad del planeta. sEn dénde se encuentra
esariqueza?, scoémo preservar los diversos ecosistemas?, scudl es su problemdtica?, sa qué
desafios se enfrentang, 3cémo mejorar su manejo y cuidado? Estas son las premisas que
orientan el frabajo principal de los estudiosos del tema.

La Subred de Areas Naturales Protegidas (ANP) de las Redes Temdticas ACORED y REMAS
del CONACYT, integrada por especialistas de diversas instituciones del pais, a partir del 2009
de manera colegiada contribuye con el desarrollo de investigaciones y andlisis para dar
respuesta a las demandas y necesidades del conocimiento ambiental, econdmico y social
de las ANP, a través de los programas de manejo de nueve dreas protegidas de México,
bajo el liderazgo del Dr. Alfredo Ortega-Rubio.

La revista Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, con
la finalidad de contribuir a la difusién y divulgacién del tema, presenta este nimero especial
monogrdfico con 12 contribuciones de la Subred Areas Naturales Protegidas, derivadas
del proyecto: “Investigacion integral de las necesidades, problemdticas y oportunidades
ambientales, econdmicas y sociales de las dreas naturales protegidas de México: un
enfoque infegral, multiinstitucional e interdisciplinario para el desarrollo sustentable”, que
exponen un diagndstico general de la biodiversidad mexicana, la situacién particular de
algunas dreas de estudio de la red en el pais y recomendaciones para su manejo.

A manera de infroduccidn se ofrecen dos articulos: “Las dreas naturales protegidas de
México” que expone aspectos conceptuales y su contexto general: cudntas son, dénde
estdn y cémo estdn sectorizadas; y por ofra parte, en "México pais megadiverso y la
relevancia de las dreas naturales protegidas” se destaca la diversidad bioldgica mexicana
y su trascendencia a nivel mundial con datos sobre el crecimiento poblacional y de las
transformaciones que las actividades humanas han ocasionado en los ecosistemas naturales.

Particularmente se analizan siete reservas con revisiones y explicaciones de su
importancia, sus problemdticas, amenazas y algunas recomendaciones o propuestas para
su solucién:

“Diversidad de algas en la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an, Quintana Roo", presenta
una lista de algas de la Reserva basada en un andlisis bibliogrdfico.

“Deterioro en dreas naturales protegidas del centro de México y del Eje Neovolcdnico
Transversal”, se sintetizan y analizan los principales problemas que conllevan al deterioro de
los ecosistemas de 35 dreas naturales protegidas de la zona. Valora y estima los alcances
y repercusiones de cada conflicto con el propdsito de disenar estrategias especificas de
atencion y solucidn de los mismos.

“Revision de la problemdtica socioambiental de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de
Centla, Tabasco” ofrece una revision y descripcidon de la problemdtica del drea, la cual
constituye un conjunto de hdbitats criticos que son refugio de numerosas poblaciones
de aves acudticas, peces e invertebrados acudticos y es la principal reserva de plantas
acudticas de México.

“Problemdtica ambiental y socioecondmica del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano”, sefala la amenaza que tiene debido a la ampliacién de la zona portuaria
y los impactos antropogénicos propios de una gran ciudad. Se realiza un andlisis de las
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denominaciones a las que estd sujeto como Parque Nacional, Sitio Ramsar, Reserva de la
Bidsfera y se presentan algunas reflexiones sobre la versién 2010 del Programa de Manejo
del Parque.

“Manejo del Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes: situacién actual y
desafios”, describe la amenaza del drea por la falta de un programa de conservacion
y manejo que coordine y ordene las acciones realizadas por los diferentes actores que
intervienen en la regién. El estudio recomienda un protocolo de manejo de ecosistemas
colaborativo y adaptable que proponga estrategias y acciones para enfrentar las
amenazas a la conservacioén y el aprovechamiento sustentable.

“Conservacion en la Reserva de la Bidsfera Sierra la Laguna, Baja California Sur: logros
y retos”, discute la importancia de la declaracién de la Sierra la Laguna como Reserva
de Bidsfera; se analizan los logros, carencias y retos de esta Reserva, cuya principal
amenaza son los proyectos de explotacidén minera a cielo abierto, los cuales deberian
estar explicitamente prohibidos en la legislacion vigente de las dreas naturales protegidas.

“El conocimiento de la fauna del Desierto de Vizcaino: una herramienta de
conservacién”, describe el drea natural protegida mds extensa de México. Se analiza
como estudio de caso la importancia y relevancia del conocimiento sobre los vertebrados
de la reserva y el sentido de apropiacion por parte de los pobladores como herramienta
en la promocién del ecoturismo.

Asimismo, se presentan tres contribuciones para el manejo de las ANP: “Categorias
de las dreas naturales protegidas en México y una propuesta para la evaluacion de su
efectividad”, en la cual se describen las categorias de manejo de dreas protegidas que
son vigentes en México, sus objetivos, zonificacién y su vinculacién con los procesos de
evaluacioén.

“Regiones prioritarias de atencién para las dreas naturales protegidas de México™
propone recomendaciones sobre las prioridades geogrdficas y de atencién que son
requeridas para que de una manera dirigida sean canalizados recursos econdmicos y
humanos a las ANP de nuestro pais, de forma priorizada y por regiones administrativas.
Este articulo resume algunas de las aportaciones de las Redes Temdticas del CONACYT y
sus especidlistas para la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales en las ANP de México.

Finalmente, en “*Recomendaciones para el manejo sustentable en las dreas naturales
protegidas de México” se andlizan los factores base que determinan las problemdaticas
que se suscitan en el manejo de los recursos naturales en las dreas naturales protegidas de
México y ofrece propuestas de solucidon. Se analizaron los aspectos fundamentales de los
principales procesos que involucran su adecuado manejo, desde su declaratoria hasta las
complejidades que se dan en la relacién sociedad, culturas y ambiente.

Esperamos que este nimero especial monogrdfico contribuya al conocimiento del
drea y sea referencia obligada para aquéllos que estdn interesados en el estudio y manejo
de la conservacién de la biodiversidad de México.

Mtra. Rosa del Carmen Zapata
Editora
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Las areas naturales protegidas de México
Natural protected areas of Mexico
- B
Héctor A. Gonzdlez Ocampo' *, Patricia Cortés-Calva?, Luis Ignacio lRiguez Davalos?,
Alfredo Ortega-Rubio?
Gonzdlez Ocampo H. A.; Cortés-Calva, P.; ifiguez Davalos, L. I.; Ortega-Rubio, A., Las dreas naturales protegidas de México.
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. 60, 7-15, 2014.
IS | |NTRODUCCION I

RESUMEN

En este ensayo se ofrece un panorama general de
los aspectos conceptuales de las dreas naturales
protegidas de México, describiendo cudntas
son, dénde estdn y como estdn sectorizadas. Se
describe, asimismo, la historia de su creacién en
nuestro pais y la evolucién de su administracion
a la fecha. Este ensayo permite al lector de
este nUmero especial contar con los elementos
generales bdsicos que lo ubican en el contexto y
dan fluidez a las siguientes aportaciones.

ABSTRACT |

This essay provides an overview of the conceptual
aspects of the protected natural areas (NPAs) of
Mexico, describing how many they are, where
they are and how they are sectored. It describes
the history of their creation in our country, and
the evolution of its administration up to date. This
essay allows the reader to have basic general
elements that contextualizes and gives fluidity to
the following confributions.

Palabras clave: dreas naturales protegidas (ANP), historia,
administracién, ubicacién.

Keywords: natural protected areas (NPAs), history, adminis-
tfration, location.

Recibido: 21 de noviembre de 2013, aceptado: 10 de febrero de 2014
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2 Programa de Planeacién Ambiental y Conservacién, Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S. C.

> Departamento de Ecologia y Recursos Naturales-IMECBIO, Cen-
tro Universitario de la Costa Sur, Universidd de Guadalajara.

*  Autor para correspondencia: hgocampo@yahoo.com

La historia de la administracién de las dreas
naturales protegidas (ANP) en México surge desde
finales del Siglo XIX, cuando se protege el Desierto
de los Leones para asegurar el abastecimiento de
agua mediante la conservacion de 14 manantiales
localizados en esta zona (Vargas Mdrquez, 1997).
Después de 23 anos se decreta el Reglamento
de Bosques con el objeto de permitir al gobierno
federal establecer reservas forestales (Figueroa vy
Sdnchez Cordero, 2008). Cuatro afos después, el
presidente Porfirio Diaz declara por primera vez un
bosgue nacional para la proteccidén de recursos
forestales (Simonian, 1995), pero fue hasta el
periodo del presidente Ldzaro Cdardenas que se
establece de forma oficial el Sistema Nacional de
Reservas Forestales y de Parques Nacionales en
nuestro pais (SEMARNAT-CONANP-Ramsar, 2013).
Este Sistema se administrd bajo la Seccidon de
Reservas y Parques Nacionales del Departamento
Auténomo Forestal de Caza y Pesca (Chinchilla y
Management, 2000). Es precisamente durante el
sexenio del presidente Ldzaro Cdrdenas cuando
se decretan la mayoria de los parques nacionales
existentes en la actualidad con una extensién de
800 mil ha (SEMARNAT-CONANP, 2007).

La administraciéon de los parques nacionales
pasd durante varios decenios de un sector
institucional a otro, se asignd a una unidad
administrativa  de nivel departamental que
presentaba serias limitaciones para su gestiéon. En
el mismo sexenio del presidente Lazaro Cdrdenas,
el Departamento Forestal se convirtié en la Oficina
de Bosques Nacionales, se redujo su importancia
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en la estructura administrativa hasta que se
retomd en el sexenio del presidente Lépez Portillo
en 1977 cuando esta administracion ascendié
al rango de Direccién General, dependiente
de la Subsecretaria de Recursos Forestales de
la Secretaria de Agricultura y Ganaderia. Este
cambio no parecidé tener efectos notorios sobre la
calidad de la gestion de las dreas protegidas. La
adscripcién sectorial de los parques nacionales,
como dreasnaturales protegidas, siguid cambiante
y azarosa, pasé de la Secretaria de Agricultura
a la Secretaria de Asentamientos Humanos vy
Obras Publicas (SAHOP) en la década de 1970,
después a la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE) a principios de la década de
1980, para volver a la SARH en 1992, y ubicarse
finalmente en 1995 en la entonces Secretaria
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), a cargo del Instituto Nacional de
Ecologia (INE) (lbarra Sarlat, 2003).

Antes de ser Direccién, en 1971 se decreta
la Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminacion Ambiental bajo la responsabilidad
de la entonces Secretaria de Salubridad vy
Asistencia (SSA); en 1972 se crea la Subsecretaria
de Mejoramiento del Ambiente, a la que se le da
el cardcter de rectora en materia de prevencién
y contfrol de la contaminacién ambiental (Gil
Corrales, 2009).

La adscripcidén sectorial de los parques
nacionales como dreas naturales protegidas pasd
ala SAHOP. Dentro de esta Secretaria se establece
en 1976 la Direccién General de Ecologia Urbana,
quedaron bajo su jurisdiccién en 1978 los parques
nacionales destinados para cumplir funciones
de recreacién, mientras que la SARH se quedd
con los parques nacionales con funciones de
conservacién de ecosistemas y de proteccion de
cuencas hidrolégicas (INE-SEMARNAP, 2000).

A fines de la década de los 70 se infroducen
nuevos elementos conceptualesy de manejo para
las dreas naturales protegidas, destacd la féormula
dereserva de la bidsfera. Este concepto, en el que
se va cenfrando cada vez mds la politica de ANP
de México, aparece en el marco del programa
El Hombre y la Bidsfera de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) (INE-SEMARNAP, 2000). Las
primeras reservas de este tipo fueron las Reservas
de la Biésfera (RB) de Mapimiy de Michilia (1979).

Con la promulgacién de la Ley Federal de
Proteccidn al Ambiente en 1982, se da unimpulso a
las ANP, donde la Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (SEDUE) fue la primera dependencia
federal en tener a su cargo el resguardo de
la politica ambiental bajo un marco legal ya
establecido (INE-SEMARNAP, 2000). A partir de
1983, con la creacion de la SEDUE, empieza un
proceso vigoroso de creacién de reservas de la
bidsfera y de otras categorias de dreas naturales
protegidas, que se sumaron a los parques
nacionales establecidos desde la década de
1930. Destaca en este decenio la creacién de 14
nuevas RB destacando Sian Ka'an (1986), Sierra
de Manantldn (1987), El Vizcaino (1988), Calakmul
(1989) y El Triunfo (1990) (SEMARNAT-CONANP,
2007; Gil Corrales, 2009).

En materia ambiental en 1987 se infrodujeron
modificaciones ala Constitucién que incorporaron
como un deber del Estado la preservacion
y restauraciéon del equilibrio ecoldgico vy la
proteccion alambiente, lo que permitié la posterior
expedicion de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
que especifica en su articulo 44 la existencia de
las ANP (DOF, 2007). Esta sustituyd a la Ley Federal
de Proteccidn al Ambiente y entré en vigor en
1988, desapareciendo la SEDUE y credndose la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en 1992,
que asumid algunas de las principales atribuciones
ambientales que detentaba la propia SEDUE y le
confirid nuevas funciones de politica ambiental,
que dieronlugar ala creacién delInstituto Nacional
de Ecologia (INE) (INE-SEMARNAP, 2000). En esta
nueva perspectiva la estructura gubernamental
para la gestidn ambiental fue modificada: la
iniciativa de reformas a la LOAPF del 23 de abril de
1992 senala que:

con el propdsito de integrar y darle mayor congruencia
a todas las politicas en materia social, y de unificar
la responsabilidad en este importante dmbito de
la administracion publica federal, se plantea la
fransformacién de la SEDUE en Secretaria de Desarrollo
Social. En consecuencia, a las atribuciones que
actualmente tiene conferidas porley esa dependencia,
se sumarian las relativas a la planeacién del desarrollo
regional que dan sustento a las acciones del Programa
Nacional de Solidaridad (Gil Corrales, 2009).

A partir de 1988, en el momento de darle un
peso juridico alas ANP en la LEGEEPA, lalegislacion
sobre este tipo de dreas en la Republica Mexicana
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genera un nuevo impulso para su gestidén vy
administracién, cuando en diciembre de 1994 se
cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) (Gil Corrales, 2009).
El 30 de noviembre de 2000 se cambid la Ley de
la Administracién Publica Federal que dio origen
a la Secretariac de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) (SEMARNAT, 2013). En ese
ano también destacan la creacién de la Comisién
Nacionalde AreasNaturales Protegidas (CONANP),
la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) y poco después
el Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza (FMCN), que proyectan y fortalecen a
nivel nacional e internacional la imagen del pais
en la materia, e inciden en las politicas publicas
(CONANP, 2011).

La emisién del Reglamento de la LEGEEPA en
materia de dreas naturales protegidas completa
el marco legal para la gestién de las ANP, debido
a que en él se estipulan desde su caracterizacion
hasta las funciones y dependencias obligadas en
su administracién, operacién vy vigilancia (DOF,
2007); entre las que destaca la CONANP, la cual
es el organo gubernamental desconcentrado
encargado de la administracién de las ANP. La
CONANP se ha mantenido bajo ese perfil juridico
estando bajo el organigrama federal de la SEMAR-
NAP en el sexenio de Vicente Fox y posteriormente
en la SEMARNAT (SEMARNAT, 2013).

El eje 4 del Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012 se refiere a la sustentabilidad ambiental,
término que adjudica a los recursos naturales la
“responsabilidad” del desarrollo sustentable, vy
agrega el objetivo metaférico de alcanzar un
“desarrollo humano sustentable” (Gil Corrales,
2009).

DISCUSION ]

De acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (CBD, por sus siglas en inglés), un drea
protegida es "un drea definida geogrdficamente
qgque haya sido designada o regulada vy
administrada para alcanzar objetivos especificos
de conservacion” (Gillespie, 2009). En este sentido,
las dreas naturales protegidas (ANP) son sitios
clave en la preservacion de la biodiversidad, y en
el caso de México esto es de especial relevancia
ya gue es uno de los pocos e importantes paises
megadiversos en el planeta (UNDP, 2005; UNEP,
2009).

La SEMARNAT considera indispensable fomen-
tar, consolidar y aprovechar todos los esfuerzos
individuales y colectivos, de instituciones y empre-
sas, a favor de la investigacién en materia am-
biental. Estos esfuerzos deben complementarse
con la investigacién cientifica y técnica aplicada
que readlizan el INE, el IMTA y la CONABIO para que
el pais disponga del mejor conocimiento para re-
solver los problemas ambientales que actualmen-
te enfrenta. De esta forma se podrdn prevenir y re-
ducir los impactos futuros y asumir las obligaciones
infernacionales con el apoyo financiero del fondo
sectorial SEMARNAT-CONACYT vy el fideicomiso
Fondo para la Biodiversidad de la CONABIO (Gil
Corrales, 2009).

De esta forma, las dreas naturales protegidas
(ANP) en México son sitios de conservacién con
una historia muy larga en el dmbito mundial.
Algunos historiadores afiman que este tipo
de dreas se propusieron en la India para la
conservacién de los recursos hace alrededor de
dos mil anos (Adams, 2000). En Europa, en el ano
680, el monje Cuthbert de Lindisfarne declaré a
la Isla Inner Farne en el Mar del Norte en la costa
Inglesa como una “reserva natural” para el pato
Eider (Jones-Wallters y Civié, 2013). En 1780, el rey de
Francia vy el principe-obispo de Basilea designaron
una zona de “jurisprudencia igual y uniforme”
que estipulaba la adopcién de los principios
de Ordenanza Forestal Francés orientada a la
conservacion de 1669 (Chester, 2008).

En Norteamérica, la extincion de la paloma
pasajera (1899 silvestret/1914 cautiverio) y la
disminucién de las vastas manadas del bisonte
americano (1870 y 1880) cercana al punto de la
extincién (Hornaday y Walcott, 1914), motivaron
gue en 1872 se decretara en América la primera
ANP. El Parque Nacional de Yellowstone en los
Estados Unidos de América fue creado bajo los
fundamentos de conservacién estricta de la vida
silvestre y el principio fundamental de caceria en
persecucién justa (Jepson y Whittaker, 2002).

Como parte de las ANP también existen zonas
marinas protegidas y ellas son una herramienta de
gestion de la corriente principal de la conservacion
de la biodiversidad y de la gestién sustentable
de recursos en los océanos y mares del mundo.
La primera drea marina protegida del mundo
fue probablemente el Monumento Nacional Fort
Jefferson en la Florida, que abarca 18,850 ha de
mar y 35 ha de fierras costeras (Kelleher, 1998).
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En la actualidad México tiene establecidas ocho
ecorregiones marinas en su zona econdémica
exclusiva, 5 en el Océano Pacifico: Pacifico
Centroamericano, Pacifico Sudcaliforniano, Golfo
de Cadlifornia, Golfo de México Norte, Pacifico
Transicional Mexicano y Pacifico Transicional de
Monterrey; y 3 en el Atldntico: Golfo de México Sur,
Mar Caribe y Pacifico Transicional de Monterrey
(CONABIO, 2009; CCA, 2013).

Por ofro lado, la International Union for
Conservation of Nature (IUCN) clasifica en siete
categorias a las dreas naturales protegidas:
Categoria la Reserva Natural Estricta: drea
protegida manejada principalmente para la
ciencia; Categorialb Area Silvestre: drea protegida
manejada principalmente para la proteccion
de la naturaleza; Categoria Il Parque Nacional:
drea protegida manejada principalmente para
la protecciéon de los ecosistemas y la recreacion;
Categoria lll Monumento Natural: drea protegida
manejada principalmente para la conservacion
de los recursos naturales especificos; Categoria
IV Hdébitat/Area de Gestién de Especies: drea
protegida manejada principalmente para la
conservacion mediante laintervencidn de gestion;
Categoria V Paisaje Terrestre/ Marino Protegido:
drea protegida manejada principalmente para
el paisaje terrestre/marino y la conservacion
de la zona de recreo de la tierra, con costas y
mares y Categoria VI Gestionando Recursos de
Areas Protegidas: drea protegida manejada
principalmente para la utilizacién sostenible de los
ecosistemas naturales (Chape et al., 2003; Dudley,
2008).

Desde 1911, cuando existian sélo 13 ANP,
el nUmero y extensidon de las mismas ha crecido
rdpidamente; en 2011 se registraron 27,188 ANP
(Figura 1), abarcando 24°236,478.69 km? (UNEP,
2009).

México no ha sido diferente en el crecimiento
del nUmero y extensién de ANP en su territorio. En
el ano de 1876 el presidente Sebastidn Lerdo de
Tejada procedid a la expropiaciéon del Desierto de
los Leones por causas de utilidad publica, dando
lugar a la primera ANP en nuestro pais (Vargas
Mdrquez, 1997); en 1917 fue declarada Parque
Nacional (Figueroa y Sdnchez Cordero, 2008). A
partir de entonces y hasta la fecha, el nUmero de
ANP crecid de 23 en 1932 (que protegian el 1% del
territorio nacional) (Vazquez y Valenzuela Galvdn,
2009) a 176 con una extension de 25°387,972 ha
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naturales protegidas en el mundo (1950-2010)

M Categoria la: Reserva natural estricta

M Categoria Ib: Area silvestre 16
M Categoria ll: Parque nacional

M Categoria lll: Monumento o caracteristica natural
Categoria IV: Area de gestion de hdbitats/especies
Categoria V: Paisaje terrestre/marine protegido
Categoria VI: Area protegida con uso sastenible
de los recursos naturales
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Figura 1. Crecimiento en nimero de 1911 a 2011 (a) (IUCN-
UNEP-WCMC, 2012) y extensidn territorial entre 1950 a 2010
(b) (Bertzky et al., 2012) de las ANP en el mundo.

hasta el afno 2011 (CONABIO, 2012) que significd
un 11.54% del territorio nacional (Figura 2).

De acuerdo con el Arficulo 46 de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico vy la Proteccién al
Ambiente (LEGEEPA), las ANP federales en México
se dividen legalmente en seis categorias (DOF,
2007). De éstas el mayor nUmero lo ocupan los
parques nacionales con 67 decretados, pero las
que abarcan la mayor extension territorial son las
reservas de la bidsfera con un total de 127652,787
ha decretadas como tales. En 1971 se firmd en la
ciudad de Ramsar, Irdin, el primer tratado moderno
de conservacién de los recursos naturales con
cardcter intergubernamental, dedicado a un
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Figura 2. Localizacién cartogréfica de las areas naturales protegidas federales y sitios Ramsar en México.
Tomado de CONANP (2013).

tipo de ecosistema en particular: la Convencion
de Humedales de Importancia Internacional
(Convencién Ramsar) (SEMARNAT, 2013).

Negociado en los afos 60 por los paises
y organizaciones no gubernamentales que
se preocupaban por la creciente pérdida vy
degradacién de los hdbitats de humedales de
las aves acudticas migratorias, el tratado entrd
en vigor en 1975 (Ramsar, 2013). Es un instrumento
gue no forma parte del sistema de convenios y
acuerdos sobre medio ambiente de las Naciones
Unidas. México se adhiri® a este convenio en
1986. Respecto a los sitios Ramsar, es a través
de la CONANP que México atiende 138 sitios
en el pais (SEMARNAT-CONANP-Ramsar, 2013)
con una superficie total de casi nueve millones
de hectdreas y que incluyen, entre otros tipos
de humedales; manglares, pastos marinos,
humedales de alta montana, arrecifes de cordl,
oasis, sistemas cdrsticos y sitios con especies
amenazadas (SEMARNALT, 2013).

Entre el ano 2000 y el ano 2010 la CONANP
habia inscrito 130 humedales con 17938,876 ha
(Figura 3) en la Convencién Ramsar, lo que ubica
al pais como el segundo lugar mundial tanto por el
nUumero de sitios designados como por la superficie
incorporada. La mayoria de los sitios han sido
registrados por poseer especies con algun estatus
considerado por la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010y otros mds por la Convencién

sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), o
por ofrecer refugio o ser zonas de alimentacion
(SEMARNAT, 2013).

En México, a partir de 2002 —con el objetivo de
lograr una mayor efectividad en la conservacion
y una mayor cobertura institucional— la CONANP
disend un proceso de regionalizacion de las dreas
protegidas que dividié al pais en nueve regiones
para su atencién: 1. Regidn Peninsula de California
y Pacifico Norte, 2. Region Norte y Sierra Madre
Occidental, 3. Regidén Noreste y Sierra Madre
Oriental, 4. Region Frontera Sur, Istmo, Pacifico Sur,
5. Regién Centro y Eje Neovolcdnico, 6. Region
Occidente y Pacifico Centro, 7. Regidén Noroeste
y Alto Golfo de Cdlifornia, 8. Regién Planicie
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Figura 3. Designacién anual de los humedales Ramsar en
México (SEMARNAT, 2013).
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Costera y Golfo de México, 9. Region Peninsula de
Yucatdn y Caribe Mexicano. Con esta iniciativa se
reasignaron funciones en oficinas cenftrales, esto
permitid destinar un mayor nimero de personas
y recursos (Figura 4) para readlizar las tareas de
conservacion directa en las ANP e indirecta en las
Oficinas Regionales (SEMARNAT-CONANP, 2007).

La estimacion mds reciente respecto a la
situacién de la tenencia de la tierra dentro de
la superficie terrestre comprendida dentro de las
ANP federales, indica que 60% corresponde a
propiedad social, 20% corresponde a propiedad
publica, 12% a propiedad privada y 8% ain no
determinada (Beazury Creel, 2009). Con respecto
a los tipos de ecosistemas incluidos en las ANP de
México (Tabla 1), Bezaury Creel (2009) indica que
prdacticamente el 50% de la vegetacién acudticay
subacudticadetodo el pais estdincluido en alguna
de ellas. Respecto a los ecosistemas terrestres,
los mejor representados en las ANP respecto a
su total en el pais son la selva perennifolia, el
matorral xeréfilo y la vegetacién semidrida. Por
otro lado, los que tienen la menor representacién
son el pastizal natural, haldfilo y gipséfilo, y la selva
fropical caducifolia, subcaducifolia y espinosa
(Beazury Creel, 2009).

Finalmente, es importante indicar la zonifi-
cacién de las ANP en México y los usos que les son
permitidos de acuerdo a la misma. En este con-
texto, en sus Articulos 50, 51 y 52 de la LEGEEPA se
especifica qué subzonas deben incluir en su zoni-
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Figura 4. Regionalizacién de la dreas naturales protegidas
en México (CONANP, 2013).

ficacion, destacando que las Reservas de la Bids-
fera en las dreas de proteccidon de recursos natu-
rales y en las dreas de proteccion de flora y fauna,
se podrdn establecer todas las subzonas (Tabla 2).

También de acuerdo con su categoria
pueden establecerse una o mds zonas nicleo vy
de amortiguamiento. En los parques nacionales
se podrdn establecer subzonas de protecciéon
y de uso restringido, dentro de las zonas nicleo;
subzonas de uso fradicional, uso puUblico,
asentamientos humanos y de recuperacién, en
las zonas de amortiguamiento. Excepcionalmente
se establecerdn subzonas de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, en superficies
de extension reducida, siempre y cuando se

Tabla 1. Tipos de vegetacién que las ANP de las nueve regiones de la CONANP protegen dentro de sus limites
territoriales

Total tipo de Total tipo de vegetacion Total tipo de
Tipo de vegetacion vegetacion en en ANP federales (ha) | vegetacion dentro de

México (ha) las ANP
Bosque de coniferas 16°781,747 1°029,220 6.13
Bosque de encino 15°549,092 999,301 6.43
Bosque mesdfilo de montaina 17825,205 188,247 10.31
Selva perennifolia 9°465,901 1°392,294 14.71
Pastizal natural, haldfilo y gipsofilo 12'543,943 245,544 1.96
Matorral xerdfilo y vegetacion semiarida 577969,440 6°768,178 11.68
Vegetacion acuatica y subacuatica 2°601,064 1°165,078 44.79

Total 140°372,453 13°026,424 -
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contemple en la declaratoria correspondiente
(Tabla 2). Por lo mismo, en México los esquemas
de zonificacién deben tener un enfoque
ecosistémico, que se puede establecer facilmente
una subzonificacion donde los aspectos sociales
y econdmicos relacionados con las dreas bajo
proteccion se puedan incorporar integrando
la heterogeneidad ambiental y los aspectos
estructurales y funcionales (Ortiz Lozano et al.,
2009). La zonificacion adecuada de las dreas
naturales demuestra que los servicios obtenidos

por conservacion de los recursos naturales
son sumamente beneficiosos, tanto para las
comunidades que hacen uso de ella, como para
los ecosistemas protagonistas del proceso (Nepal,
2002). No obstante, en México deben plantearse
programas de compensacién por pérdidas que
podrian ser apoyados por los ingresos recaudados
a través de ecoturismo, recibos de la puerta de las
dreas protegidas y los planes de utilizacién de la
vida silvestre (Newmark et al., 1994).

Tabla 2. Subzonas de zonificacién para las éreas naturales protegidas en México y actividades permitidas en ellas
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CONCLUSIONES I

En México los esquemas de zonificacion deben
tener un enfoque ecosistémico establecido
mediante una subzonificacidon donde los aspectos
sociales y econdmicos se puedan incorporar
infegrando la heterogeneidad ambiental. Esta
zonificacion adecuada de las dreas naturales
incrementard ain mds los beneficios por los
servicios obtenidos por la conservacién de los
recursos naturales. Por supuesto, cada ANP
podrd dividirse en una o mds zonas nUcleo y de
amortiguamiento. Finalmente, deben plantearse
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RESUMEN I

Este trabaojo destaca la diversidad bioldgica
de México y su trascendencia a nivel mundial.
Presenta datos sobre el crecimiento poblacional,
también de las transformaciones que las
actividades humanas han ocasionado en los
ecosistemas naturales. Esto ha propiciado la
pérdida de servicios ecosistémicos, que ha puesto
en riesgo tanto la riqueza bioldgica como el
bienestar humano. Las dreas naturales protegidas
(ANP) son una alternativa para promover el
uso sustentable de los recursos, favorecer la
prevalencia de los servicios ecosistémicos vy
permitir la conservacion de la diversidad cultural
y bioldgica de México.

ABSTRACT |

This paper highlights the biological diversity of
Mexico and its global significance. It presents
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data on population growth, as well as the
changes that have caused human activities
on natural ecosystems. This has led to the loss
of ecosystem services, jeopardizing both the
biological diversity and human welfare. Natural
Protected Areas (NPAs) are an alternative
to promote the sustainable use of resources,
encourage the prevalence of ecosystem services
and the conservation of cultural and biological
diversity of Mexico.

INTRODUCCION I

La psigue humana tiene una atraccién especial
hacia la naturaleza (biofilia). Sin embargo, en
las Ultimas décadas la ignorancia y el obstinado
interés de la humanidad en si misma, ha llevado
a la desaparicidn de numerosas comunidades
bioldgicas conformadas por gran cantidad de
especies, cuya evolucién tardd millones de anos.
De confinuar esta tendencia, miles de especies
desaparecerdn en los proximos anos (Smith
et al., 1993). Afortunadamente, ain tenemos
fiempo para asumir nuestra responsabilidad con
la naturaleza y con las futuras generaciones
(Wilson, 1984; 2006). Debemos pues, explorar y
poner en marcha diversas alternativas, ya que
al conservar la diversidad de nuestro mundo,
estamos garantizando nuestro bienestar. El
establecimiento de dreas naturales protegidas es
una alternativa viable para nuestro pais, la cual
debe ser fortalecida a fin de conservar nuestra
riqueza bioldgica y cultural.
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Figura 1. Jardin Boténico Helia Bravo en la Reserva de la
Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan (Puebla-Oaxaca), donde se
observan cactéceas columnares endémicas: viejitos
(Cephalocereus columna-trajani ) y tetechos (Neobuxbaumia
tetetzo) en un matorral xerdfito.

Fotografia de M.L. Matias Palafox.

Biodiversidad

El término biodiversidad o diversidad bioldgica
se refiere a la variedad de formas de vida, que
pueden manifestarse como genes, individuos,
poblaciones, especies y comunidades hasta
ecosistemas y paisajes, incluyendo los procesos
que se desarrollan entre estos niveles (Wilson, 1999;
Primack, 2010). La distribucién de la diversidad
biolégica en la Tierra no es homogénea. A nivel
mundial se reconocen 12 paises que conforman
el 10% de la superficie terrestre y albergan casi el
70% de las especies del planeta, a estos paises
se les ha denominado megadiversos, ellos son:
Australia, Brasil, Costa Rica, Colombia, Chinag,
Ecuador, Nueva Guinea, México, Indonesia,
Kenia, Papua y Perd (CONABIO, 2006; Sarukhdn
et al., 2009).

México pais megadiverso

México es un pais privilegiado por su biodiversidad,
ya que es el cuarto pais megadiverso después de
Brasil, Colombia e Indonesia. Aunque el territorio
nacional es tan sélo el 1.4% de la superficie de la
Tierra, alberga entre el 10% y el 12% de todas las
especiesdel planeta. A continuaciénse presentan
algunos datos que revelan la riqueza del capital
bioldgico de México: nuestro pais es el cuarto
pais en biodiversidad de vertebrados terrestres,
con 535 especies de mamiferos (30% endémicas);
1,050 especies de aves (9-25% endémicas); 1,100
especies de repftiles y anfibios conjuntamente
(50% y 64% endémicas, respectivamente) vy
2,695 especies de peces (10% endémicas). En

variedad de insectos, México posee cerca de 48
mil especies y se estima que esta cifra ascenderd
a cerca de 100 mil (Sarukhdan et al., 2009).

En México se han registrado cerca de 25 mil
especies de plantas vasculares, se estima que la
lista llegard a 30 mil y casi la mitad de las espe-
cies son endémicas del pais (Rzedowski, 1991a,
1991b; Toledo 1993; Villasenor 2003, 2004; Llorente
Bousquets y Ocegueda, 2008). Ademds, nues-
tro territorio ha sido un centro de diversificacion
de muchos grupos de plantas y es donde se en-
cuentra el mayor nUmero de especies de algunos
grupos de vegetales como la de pinos y encinos
(Nixon, 1993; Styles, 1993; Challenger, 2003; Koleff
et al., 2004; Challenger y Soberdn, 2008) mague-
yes (Gentry, 1998) y cactdceas (Arias, 1993) como
se observa en las Figuras 1 a 4.

Figura 2. Pequefia cactécea “cholla” (Cylindropuntia echino-
carpa), creciendo sobre el suelo volcanico de la Reserva
de la Biésfera el Pinacate y Gran Desierto de Altar,
el cual se localiza al noreste del estado de Sonora.
Fotografia de M.L. Matias Palafox.

La asombrosa biodiversidad de México se
debe tanto a su posicién biogeogrdfica —gran
parte de su ferritorio se encuentra dentro de la
zona tropical—, como a que en su territorio se
traslapan las regiones biogeogrdficas Nedrtica
y Neotropical. Ademds, otros factores que
incrementan su biodiversidad son su infrincado
relieve, la variedad climdtica y su compleja
historia geolégica (Ramamoorthy et al., 1998;
Sarukhdn et al., 2009).

De México al mundo
Paralelamente a la gran diversidad de ecosis-
temas y especies, en México se presenta una
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importante diversidad cultural, la cual se ve
reflejada en la variedad de etnias y lenguas
registradas (291 lenguas vivas). México es el
principal centro de domesticacién de vegetales
de Mesoamérica (con cerca de 120 especies de
plantas domesticadas). Los procesos evolutivos
de domesticacién son graduales y continuos,
donde las poblaciones autéctonas han tenido
especial relevancia (Bellon et al., 2009).

Alrededor del 15% de las especies alimenticias
gue se consumen hoy dia en el mundo son
originarias de nuestro territorio, entre ellas: maiz,
frijol, calabaza, algunas variedades de chile,
aguacate, guayaba, jicama, jitomate, tomate,
tejocote, tuna, nopal y cacao. También son
originarias de esta regién una gran variedad
de plantas aprovechadas con diversos fines
como algoddn, tabaco, especies maderables
y medicinales. La mayoria de los animales
nativos de México no han sido domesticados
(a excepcion del perro y del guajolote), pero
proporcionan recursos alimenticios importantes
a las poblaciones locales, ya que su dieta es
complementada con la caceria de peces,
mamiferos, aves y reptiles, asi como de una gran
variedad de insectos como escamoles, gusanos
de maguey, chapulines y jumiles, enfre ofros
(Perales y Rivera, 2008).

Pérdida de la cubierta vegetal

Para 1976, México habia perdido el 38% de su
cubierta vegetal natural y para 1993 el 46%
(Challenger y Dirzo, 2009). Entre 1993 y 2002
alrededor de 2.8 millones de ha, cambiaron de
bosques, selvas, matorrales y pastizales a sistemas
agropecuarios. Las entidades mds alteradas
fueron: Veracruz (con una pérdida del 19%),
Tabasco (11%) y Chiapas (8%). Para el 2002, se
estimaba que sélo el 38% de la superficie arbolada
aun se conservaba, aunque la vegetacion
remanente se encuentra muy fragmentada vy
presenta predominio de vegetaciéon secundaria.
Aunado a esto, las grandes extensiones destinadas
a usos agropecuarios presentan degradacién de
suelos debido a sobrepastoreo, exceso de riego,
guema de labranza, labranza excesivay prdcticas
inadecuadas de conservacion (SEMARNAT, 2006).

Consecuencias de la transformacion de los
ecosistemas

La transformacion de los ecosistemas naturales
para la obtencién de bienes y servicios genera
costos ambientales y econdmicos, los cuales a

Figura 3. El saguaro (Carnegiea gigantea) es una gigantesca
cactacea columnar cuyos frutos y flores son importantes
recursos para murciélagos y aves. El saguaro habita en la
Reserva de la Biésfera de el Pinacate y Gran Desierto de
Altar. La Reserva fue decretada en 1993, para proteger la
diversidad vegetal y animal presente en la zona.
Fotograffa de M.L. Matfas Palafox.

veces se manifiestan a largo plazo (Primack et
al., 2001; Primack, 2010). Se ha estimado que en
el 2010 los costos econdmicos para México por la
degradacién ambiental y por el agotamiento de
suUs recursos naturales fueron equivalentes al 7%
del PIB de ese ano (OCDE, 2013).

Entre los costos bioldgicos generados por la
pérdida de ecosistemas en México, se pueden
mencionar la desaparicién de al menos 127
especies de animales (58.2% endémicas), entre
ellas: el oso gris, la nutria marina, el carpintero
imperial, el cisne trompetero, el cdéndor de
Cadlifornia y el caracard de Guadalupe (Sarukhdn
et al., 2009). Ademds, 2,600 especies de plantas y
animales de nuestro pais se encuentran en alguna
categoria de riesgo de desaparecer (SEMARNAT,
2010).

Ofros costos ambientales causados por la
pérdida de los servicios ecosistémicos son los
relacionados con el balance del carbono en la
atmdsfera, los cambios en el ciclo del agua vy las
alteraciones de los ciclos biogeoquimicos. México
ocupa el decimotercer lugar en cuanto a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y
al mismo fiempo ha sido senalado como uno de
los paises mds vulnerables al impacto directo del
cambio climdtico, por lo cual el gobierno se ha
propuesto la meta de reducir la tendencia actual
en la emision de GEl en un 30% para 2020 (OCDE,
2013).
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Figura 4. Nopal (Opuntia sp.) creciendo en la Reserva de la
Bidsfera Barranca de Metztitlan, Hgo. Esta barranca sobre-
sale por la gran cantidad de cactéceas endémicas, asfi como
por su rio que riega la vega, su laguna y por el encantador
pueblito colonial de Metztitlan.
Fotograffa de M.L. Matias Palafox.

Presiones demogrdficas

La conservacion de la biodiversidad es hoy dia
una carrera contra el fiempo, pues los problemas
de conservacién se agravardn con el crecimiento
demogrdfico y las multiples presiones que éste
ejerce sobre los ambientes naturales por la
ampliacién de manchas urbanas y el incremento
de demanda de recursos (Ehrlich y Ceballos, 1997;
Challenger y Dirzo, 2009).

México, con cerca de 120.5 millones de
habitantes es el undécimo pais mds poblado del
mundo (1.6% de la poblacién mundial). La tasa de
crecimiento poblacional de México en la Ultima
década se estimd en 1.4%, con un promedio de
2.24 hijos por mujer en edad reproductiva y las
proyecciones demogrdficas indican que para
el 2018 seremos 7.57 millones mds (CONAPO,
2011). La estructura poblacional se encuentra
en fransicion (ya que la mitad de su poblacion
es menor a los 26 anos), y se espera que en las
siguientes décadas la poblacidon continte en
aumento, lo cual incrementard la demanda de
bienes y servicios en deterioro de los ecosistemas
naturales (Challenger y Dirzo, 2009; CONAPO,
2011).

Conftrasta con la riqueza natural el hecho de
gueMéxicoesunpaisimportadornetode productos
agricolas y forestales y ademds muestra niveles
altos de pobreza y desigualdad social, donde son
los grupos indigenas los mds afectados (OCDE,

2013). Ante este panorama, la conservacion de
los ecosistemas naturales cobra mayor relevancia,
ya que un 20% de la poblacién del pais (entre ellos
muchas comunidades indigenas) viven en una
economia de autoconsumo, donde la naturaleza
les brinda alimento, forraje, madera y productos
medicinales (OCDE, 2013). Algunas de estas dreas
poseen una alta diversidad y conforman cuencas
para la captaciéon de agua, recurso que ha sido
fuertemente afectado en nuestro pais, ya que se
calcula que alrededor de 15% de las extracciones
actuales de este liquido provienen de fuentes no
sustentables (CONAGUA, 2011).

Las dreas naturales protegidas

En la Ultima década la sustentabilidad ambiental
ha sido reconocida a nivel federal como un factor
clave para el desarrollo de México y se han dado
avances significativos en laintegracién de politicas
ambientales (CONANP, 2007). En su condicién
de pais megadiverso, el avance de México en
sus esfuerzos por proteger la biodiversidad y sus
recursos forestales cobra importancia a nivel
global (OCDE, 2013). El fortalecimiento del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas parece
ser una opcion viable para México, ya que a
través de éste, se propiciaria un uso sustentable de
los recursos, la conservacion de la gran diversidad
bioldgicay cultural, asi como la continuidad de los
servicios ecosistémicos (Bezaury Creel y Gutiémrez
Carbonell, 2009).

Las ANP incluyen regiones acudticas, costeras
o ferrestres del territorio nacional que contienen
especies prioritarias para la conservacion de la
diversidad biolégica nacional, en las cuales no
ha sido significativamente alterado el entorno
natural original y que ademds son representativas
de los ecosistemas mds ampliamente distriobuidos
(Gonzdlez Montagut, 2009; Halffter, 2011). Estas
son creadas mediante decretos presidenciales
y las actividades que en ellas pueden llevarse a
cabo se establecen en programas de manejo
especificos (CONANP, 2007).

La administracién de las ANP en México estd a
cargo de la Comisidon Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), érgano desconcentrado
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) (CONANP, 2007). México
posee 174 ANP de cardcter federal que abarcan
unasuperficie totalde 25,384,818 ha yrepresentan
el 12.85% del territorio nacional (Tabla 1).
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Tabla 1. Areas naturales protegidas existentes en México (CONANP, 2007)

Cantidad Categoria Superficie (ha) Supe:;c;?o:t;: :f;:; itorio
41 Reservas de la Biosfera 12,652,787 6.44
67 Parques Nacionales 1,482,489 0.75
5 Monumentos Naturales 16,268 0.01
8 Areas de Proteccion de Recursos Naturales 4,440,078 2.26
35 Areas de Proteccion de Flora y Fauna 6,646,942 3.38
18 Santuarios 146,254 0.07
174 Total 25,384,818 12.92

Debido a que en la mayor parte de las ANP
federales se encuentran asentamientos humanos
poseedores de las tierras, los planes de manejo
de dichas dreas deben contener programas de
educacién ambiental y de compensaciones
econdmicas encaminadas a estimular el uso
sustentable de los recursos naturales (CONANP,
2007).

DISCUSION [ ]

A pesar de que las ANP ofrecen una excelente
dlternativa para la conservaciéon de la diversidad
cultural y bioldgica de nuestro territorio —al mismo
tiempo que favorecen la prevalencia de los
servicios ecosistémicos—, existen adn enormes
retos que México deberd superar, en una carrera

frente a la presién ocasionada por el crecimiento
poblacional y la transformacién de los ecosistemas
para cubrir las demandas cada vez mayores de
espacio y recursos. Un reto de especial relevancia
se refiere al logro de la representatividad dentro de
las ANP de todas las ecorregiones y de las dreas
prioritarias para la conservacién de nuestro pais
(Ortega Rubio et al., 2014), donde la ampliacién
de la cobertura de las dreas naturales del 12.9% al
17% del territorio nacional para el 2020, conforme
al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, ofrece
una excelente oportunidad (Fueyo, 2013). Aunado
a esto, los programas de educacién ambiental
deben convertirse en prioritarios, ya que las
modificaciones de los hdbitos de consumo de los
recursos de cada individuo ejercen impactos sobre
el ambiente (Ehrlich y Ceballos, 1997).

Figura 5. El Palmar es una pequena comunidad de alrededor de 70 familias que viven en la parte alta de la barranca de la
Reserva de la Bidsfera Barranca de Metztitlan (Hgo.). Algunos de sus pobladores viven de la colecta de hojas de palma.
Fotograffa de Cecilia Leonor Jiménez Sierra.
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CONCLUSIONES I

El establecimiento de ANP ha sido empleado
para la conservacién de la biodiversidad en
la mayoria de los paises. El fortalecimiento del
Sistema Nacional de ANP de México permitird
no sélo salvaguardar el patrimonio biocldgico de
México, sino que favorecerd la continuidad de
los procesos de interaccién entre pobladores-
recursos locales y permitird la permanencia de
los procesos ecosistémicos, o que asegura el
bienestar de la nacion. Ya que existe la inminente
amenaza de cambio climdtico, es imperativo
impulsar —paralelamente al establecimiento de
ANP—, la conformacién de corredores bioldgicos

LITERATURA CITADA

¢ ARIAS, S. Cactdceas: conservacion y diversidad en
México. Revista de la Sociedad Mexicana de Historia
Natural, 44:109-115, 1993.

e BELLON, M. R.; BARRIENTOS PRIEGO, A. F., COLUNGA
GARCAMARIN, P., PERALES, H., REYES AGUEROQ, J. A.,
ROSALES SERNA, R., SISUMBO VILLARREAL, D. Diversidad
y conservacion de recursos genéticos en plantas
cultivadas. En: Capital Natural de México. Vol. II:
Estado de conservacion y tendencias de cambio, pp.
355-382, México: CONABIO, 2009.

e BEZAURY CREEL, J., GUTIERREZ CARBONELL, D. Areas
naturales protegidas y desarrollo social en México.
En: Capital Natural de México. Vol. Il: Estado de
Conservacion y Tendencias de Cambio, pp. 385-431,
México: CONABIO, 2009.

e CHALLENGER, A. Conceptos generales acerca de
los ecosistemas templados de montafa de México y
su estado de conservacion. En: Conservacion de los
ecosistemas templados de montana en México, pp.
17-44, México: INE-SEMARNAP, 2003.

¢ CHALLENGER, A., DIRZO, R. Factores de cambio y
estado de la biodiversidad. En: Capital Natural de
Meéxico. Vol. lI: Estado de conservacién y tendencias
de cambio, pp. 37-73, México: CONABIO, 2009.

e CHALLENGER, A., SOBERON, J. Los ecosistemas
terrestres. En: Capital Natural de México. Vol I:
Conocimiento Actual de la Biodiversidad, pp. 87-108,
México: Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad, 2008.

*« CONABIO (COMISION  NACIONAL PARA EL
CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD). La

que permitan la conectividad biolégica entre
las areas protegidas. El camino por recorrer adn
es largo y la integracion de los diversos sectores
(econdmico, social, gubernamental y cientifico)
de la sociedad en un marco de conciencia
ecoldgica y social serd de especial importancia
para lograr la conservacion del capital cultural
y natural con el cual nuestra nacién ha sido
privilegiada.

Agradecimientos

Los autores agradecen el apoyo econdmico del
Proyecto CONACYT-REDES TEMATICAS-194437 para
el desarrollo del presente frabajo.

diversidad bioldgica de México: estudio de pais.
México: Autor, 2006.

e EHRLICH, P., CEBALLOS, G. Poblacién y medio
ambiente: 3Qué nos espera? Revista Ciencias,
Facultad de Ciencias, UNAM, 48: 19-30, 1997.

e GENTRY, H. S. Agaves of Continental North America.
Tucson: The University of Arizona Press, 661pp., 1998.

e GONZALEZ MONTAGUT, R. sgFuncionan las Reservas
de la Biésfera? La experiencia del Fondo para Areas
Naturales Protegidas. En: Capital Natural de México.
Vol. ll: Estado de Conservaciéon y Tendencias de
Cambio, pp. 411-412, México: Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2009.

¢ HALFFTER, G. Reservas de la Bidsfera: Problemas vy
Oportunidades en México. Acta Zoolégica Mexicana,
27(1):11-20, 2011.

e KOLEFF, P., SOBERON, J., SMITH, A. Madrean pine oak
woodland, en Hotspots (Biodiversidad amenazada ll):
Nuevas ecorregiones terrestres prioritarias del mundo.
México: Cemex-Agrupacion Sierra Madre, 2004.

e LLORENTE BOUSQUETS, J., OCEGUEDA, S. Estado del
conocimiento de la biota. En: Capital Natural de
Meéxico. Voll. Conocimiento actual de la biodiversidad,
pp. 283-322, México: Comisiobn Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2008.

e NIXON, K. C. The genus Quercus in Mexico. En:
Biological Diversity of Mexico: Origins and distribution,
pp. 447-458, USA: Oxford University Press, 1993.

21



22

INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (16-22) Marzo 2014

ORTEGA-RUBIO, A., BARBA MACIAS, E., VALADEZ CRUZ,
F., BRECEDA SOLIS CAMARA, A., ESPITIA MORENO, C.,
JIMENEZ SIERRA, C. Regiones prioritarias de atencion
para las dreas naturales protegidas de México.
Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes. 60: 92-101. 2014.

PRIMACK, R. B. Essentials of Conservation Biology. 5
ed., USA: Sinauer Associates, Inc., 601 pp., 2010.

PRIMACK, R., ROZZl, R., FEINSINGER, P., DIRZO, R.,
MASSARDO, F. Fundamentos de Conservacion
Bioldgica: Perspectivas latinoamericanas. México:
Fondo de Cultura Econdmica, p. 797, 2001.

RAMAMOORTHY, T. P., BYE, R., LOT, A., FA, J. Diversidad
Biolégica de México: Origenes y distribucion. México:
Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma
de México, 792 pp., 1998.

RZEDOWSKI, J. Diversidad y origenes de la flora
fanerogdmica de México. Acta Botdnica Mexicana,
14:3-21, 1991a.

RZEDOWSKI, J. El endemismo en la flora fanerogdmica
mexicanad: una apreciacién analitica preliminar. Acta
Botdnica Mexicana, 15: 47-64, 1991b.

SARUKHAN, J., KOLEFF, P., CARABIAS, J., SOBERON,
J, DIRZO, R., LLORENTE BOUSQUETS, J., HALFFTER, G.,
GONZALEZ, R., MARCH, I.. MOHAR, A., ANTA, S., DE
LA MAZA, J. Capital Natural de México: Conocimiento
actual, evaluacién y perspectivas de Sustentabilidad.
Sintesis.  México: Comision  Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 100 pp., 2009.

SEMARNAT (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES) 2010. NOM-059-ECOL-2010-
Proteccién ambiental-especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de Riesgo vy
especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio.
Lista de especies en riesgo. México: Diario Oficial de la
Federacién, 30 de diciembre de 2010.

SMITH, E. D. M., MAY, R. M., PELLEW, R., JOHNSON, T. H.,
WALTER, K. R. How much do we know about the current
extinction rate? Trends in Ecology and Evolution, 8: 375-
378, 1993.

STYLES, B. Genus Pinus: A Mexican purview. In Biological
diversity of Mexico: Origins and distribution. USA: Oxford
University Press, pp. 397-420, 1993.

TOLEDO, V. M. Lariqueza floristica de México: un andlisis
para conservacionistas. En: Logros y perspectivas del
conocimiento de los recursos vegetales de México en

visperas del siglo XXI, pp. 109-123, México: Instituto de
Ecologia, A. C.-Sociedad Botdnica de México, 1993.

VILLASENOR, J. L. Diversidad y distribucién de las
Magnoliophyta de México. Interciencia, 28: 160-167,
2003.

VILLASENOR, J.L. Los géneros de plantas vasculares de
la flora de México. Boletin de la Sociedad Botdnica de
México, 75: 105-135, 2004.

WILSON, E. O. Biophilia. USA: Harvard University Press,
1984.

WILSON, E. O. La creacion: salvemos la vida en la
Tierra. Argentina: Katz Editores, 252 pp., 2006.

WILSON, E. O. The Diversity of Life. 2 ed., USA: N. W.
Norton and Company, 422 pp., 1999.

De pdginas electrénicas

CONAGUA (COMISION NACIONAL DEL AGUA) 2011.
Estadisticas del agua en México. De: www.conagua.
gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/
SGP-1-11-EAM2011.PDF, 3 oct. 2013.

CONAPO (CONSEJO NACIONAL DE POBLACION)
2011. La situaciéon demogrdfica de México. De:
www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Publicacion_
Completa_SDM2011, 3 oct. 2013.

CONANP (COMISION NACIONAL DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS) 2007. Programa Nacional de Areas
Naturales Protegidas Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas 2007-2012. De: www.conanp.
gob.mx/quienes_somos/pdf/programa_07-012.pdf, 13
may. 2013.

FUEYO, L. (Enfrevista). Publicado el 07/08/2013. De:
www.youtube.com/watch2v=eAcDKOré2N4, 3 nov.
2013.

OCDE (ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL
DESARROLLO ECONOMICOS) 2013. Evaluaciones de la
OCDE sobre el desempeno ambiental: México 2013,
OECD Publishing. De: www.oecd.org/env/country-
reviews/mexico2013.htm, 3 nov. 2013.

SEMARNAT (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES) 2006. EIl medio ambiente en
México 2005. De: http://appl.semarnat.gob.mx/
dgeia/informe_resumen/01_poblacion/cap1.html#5,
3 nov. 2013.


http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Publicacion_Completa_SDM2011
http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Publicacion_Completa_SDM2011
http://www.oecd.org/env/country-reviews/mexico2013.htm
http://www.oecd.org/env/country-reviews/mexico2013.htm

INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (23-36) Marzo 2014

Diversidad de algas en la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an,
Quintana Roo

Sian Ka'an Biosphere Reserve algae diversity, Quintana Roo

Francisco Valadez Cruz'?*, Gabriela Rosiles Gonzdlez?, Alfredo Ortega-Rubio?®

Valadez Cruz, F.; Rosiles Gonzdlez, G.; Ortega-Rubio, A., Diversidad de algas en la Reserva de la Bidsfera Sian Ka’an, Quintana Roo.
Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. 60, 23-36, 2014.

RESUMEN I

Se presenta la lista de algas de la Reserva de
la Bidsfera de Sian Ka'an, basada en el andlisis
bibliogrdfico. Se registrd un total de 466 taxa: 172
Rhodophyta, 114 Chlorophyta, 99 Bacillariophyta,
42 Ochrophyta, 30 Dinophyta, 6 Euglenophytay 3
Cyanoprokaryota.

ABSTRACT I

A checklist of algae from Sian Ka'an Biosphere
Reserve, based on literature, is given. A total of
466 taxa were recorded: 172 Rhodophyta, 114
Chlorophyta, 99 Bacillariophyta, 42 Ochrophyta,
30 Dinophyta, é Euglenophyta and 3 Cyanopro-
karyota.
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INTRODUCCION I

La Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an (RBSK) se
localiza a 150 km de Cancun, Quintana Roo
(19°05" y 20°06' N, 87°23" y 88°03’ O), comprende
una superficie total de 528,000 ha y cuenta con
tres zonas nucleo: Muyil, Cayo Culebras y Uaimil
(Figura 1). El clima es cdlido subhUmedo vy los
principales fendmenos meteorolégicos se rela-
cionan con la época del ano. De junio a octu-
bre se presenta la época de lluvias, de noviem-
bre a febrero la de nortes y de marzo a mayo
un periodo relativamente seco. La temperatu-
ra media anual es de 27 °C vy la precipitacion
media anual es de 1,300 mm (SMN, 2010). Sian
Ka'an se sitUa en la planicie costera cdrstica
parcialmente sumergida, donde se desarrollan
una amplia variedad de ecosistemas terrestres
(408,000 ha), costeros y marinos (120,000 ha)
conectados por un sistema hidroldgico Unico
(CONANP, 2007).

El nivel fredtico en este sistema hidrolégico
no supera los 8 m de profundidad, lo que
favorece que durante la época de secas la
superficie terrestre permanezca inundada
hasta un 50%, mientras que durante la
temporada de lluvias se inunde hasta el 70%
(Olmsted y Durdn, 1986). Lo anterior resalta
la importancia ecoldgica y bioldégica de los
sistemas acudticos dulceacuicolas y marinos
de esta drea natural protegida (Figura 2), entre
los que destacan las bahias de la Ascensién
y Espiritu Santo; manglares, lagos, cenotes vy
numerosas dreas inundadas (CONANP, 2007).
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Figura 1. Area de estudio. a). Ubicacién de la RBSK, Quintana Roo, México.
b). Vias de acceso a las zonas nicleo.

Actualmente los ecosistemas acudticos de la
RBSK se encuentran seriamente amenazados
por el manejo inadecuado de los recursos y el
acelerado desarrollo en sus principales zonas de
influencia: Felipe Carrillo Puerto y Tulum (Ramsar,
2003). En respuesta a estas amenazas, como
medida preventiva y de proteccion, el Andlisis de
Integridad Ecolégica de Sian Ka'an contempla
el uso de algas como parte esencial en el
monitoreo de dichos sistemas; sin embargo, su
implementacion permanece pendiente dada la
carencia de un inventario confiable y actualizado
(Cepeda Gonzdlez et al., 2007).

Principales referencias de estudios de algas en la
Reserva

Las principales referencias de macroalgas
marinas son los trabajos de Taylor (1972), Incldn
(1989), Aguilar Rosas (1990), Aguilar Rosas et al.
(1992,1998), Keeney (1999), Diaz Martin y Espinoza
Avalos (2000), Fikes et al. (2007) y Acosta (2011);
mientras que para las microalgas marinas son
los estudios de Gomez Aguirre (1998), Almazdn y
Herndndez Becerril (2002), Herndndez Becerril y
Almazdn (2004) y Almazén et al. (2012). En cuanto
alas algas dulceacuicolas, la Unica referencia es
el frabajo de La Hee y Gaiser (2012). Al considerar
lo anterior, el objetivo de la presente revisidn
es proporcionar un listado confiable sobre la
diversidad vy distribucién de algas en 40 sitios de
la Reserva, que sirvan como linea base para los

programas de monitoreo, estudios taxonomicos y
ecolégicos en Sian Ka'an.

Se revis6é y andlizd retrospectivamente la
flora ficoldgica de la RBSK, tomando en cuenta
publicaciones periddicas, tesis e informes
técnicos. La nomenclatura se uniformizé con el
objetivo de reducir la duplicidad de nombres,
para lo cual se consultd literatura especializada.
La lista se organizdé por grupo taxondmico de
acuerdo con las propuestas de Anagnostidis y
Komdrek (1988) y Komdrek y Anagnostidis (1999)
para Cyanoprokaryota; Gury y Gury (2013) para
Rhodophyta, Ocrophyta y Chlorophyta; Round
et al. (1990) para Bacillariophyta; Fensome et
al. (1993) para Dinophyta, y Marin et al. (2003)
para Euglenophyta; e incluye la distribucion de
las especies en 40 sitios de la Reserva, tipo de
ambiente y referencias bibliogrdficas.

Ficoflora de la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an
Se documenta un total de 466 especies (Tabla 1):
172 Rhodophyta (la mayoria Florideophyceae:
120 taxa), 114 Chlorophyta (la mayoria
Ulvophyceae: 105 taxa), 99 Bacillariophyta
(la mayoria Bacillariophyceae: 85 taxa), 42
Ochrophyta (la mayoria Phaeophyceae: 40
taxa), 30 Dinophyta (la mayoria Prorocentrales:
14 taxa), 6 Euglenophyta y 3 Cyanoprokaryota.
También se encuentra que 317 especies (64%)
fueron macroalgas bentdnicas marinas, 119
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(25.5%) microalgas perifiticas dulceacuicolas y 30 (6.4%) microalgas plancténicas marinas. En relaciéon
con lariqueza por sitio (36 marinos y 4 continentales, Figura 3), 11 localidades presentaron una riqueza
menor a 10 taxa (27.5%), 8 entre 11-20 taxa (20%), 9 entre 21-60 especies (22.5%), 7 entre 61-100 taxa
(17.5%) y 5 una diversidad mayor a 101 especies (12.5%).

Tabla 1. Lista de especies, sitios, referencias y tipo de ambiente

Grupo/Especie TA | Referencia Grupo/Especie TA | Referencia
CYANOPROKARYOTA (3) Bostrychia tenella (Lamour.) Ag. ! M c
Cyanophyceae — Chroococcales Bryothamnion triquetrum (Gmel.)
H 7,8,10,11 M a,c.e
Merismopedia tenuissima Lemm.24 | D I owe
Synechocystis pevalekii Erceg.2* | D I Caloglossa leprieuri (Mont.) M ¢
- - Martens '3
Oscillatoriales Cont vulat ) Mont
Phormidium kuetzingianum D entroceras ¢ j‘;iium (Ag.) Mont. M ce
(Kirchn.) Anag. et Kom. 24 -
C. micracanthum Kutz. 252931 M m
RHODOPHYTA (160) - -
oDo Ceramium brevizonatum var. M m
EURH - DOPHYTINA — caraibicum Peter. et Barg. 252
Florideophyceae . -
- - - C. cimbricum Peter. in Rosenv. 3% | M m
Nemaliophycidae — Nemaliales — -
- C. cimbricum f. flaccidum (Peter.) M m
Galaxau[a rugos?élﬂlzlf et Sol.) M acm Furnari et Serio 132
amour. 71314,
- C. cruciatum Coll. et Harv. 182535 M m
Ganonema dendroideum (Crouan M c - prpET—
et Crouan) Ballant. et Aponte " C. leutzelburgii Schm. 1715252 M m
G. farinosum (Lamour.) Fan et M C. nitens (Ag.) Ag. "2 M ¢.em
Wang 781 c.e C. subtile Ag. 13 M e,m
Liagora ceranoides Lamour.” M e C. virgatum Roth ® M m
Trichogloeopsis pedicellata (Howe) | g Ceramiun sp. '>1718:36:37 M b
Abbott et Doty ** Chondracanthus acicularis (Roth) | .
Tricleocarpa fragilis (L.) Huisman et | g Fredericq ™"
Tows. " C. teedii (Mert. ex Roth) Kiitz. 1" M ce
Rhodymeniophycidae — Chondria baileyana (Mont.) Harv. |
Bonnemaisoniales 11,13 c.e
Asparagopsis taxiformis (Delile) C. cnicophylla (Melvill) De Toni
Trevis. 8811.21 M c.ek 15,18,23,25 M m
Colaconematales C. collinsiana Howe 1535 M m
Colaconema daviesii (Dillw.) M m C. curvilineata Coll. et Herv. 182425 | |\ m
Stegenga *0%° C. dasyphylla (Woodw.) Ag. 151740 | M m
Ceramilaes C. littoralis Herv. 7:811:13,2325,29.31 M c.e,m
Acanthophora spicifera (Vahl) M ab.cem C. platyramea Jol. et Ugadim '":13 M c,e,m
Bgrg 7,8,11,13,18,29,37 I
: C. polyrhiza Coll. et Hery, 11,1825 M c,e,m
Aglaothamnion cordatum (Berg.) -
Feldm.-Maz. 11 M c Chondrophycu'j COIZJ//OpSIS (Mont.) M |
am
A. halliae (Coll.) Aponte, Ballant. et -
Norris 7 M ce C. flagelliferus (Ag.) Nam M I
Amansia multifida Lamour. " M c C. papillos:_;ls (Ag.szarbary et M m
arper
Anotrichum tenue (Ag.) Nag. - P
7,8,11,17,18,29,31 M c.em Crouania attenuata (Ag.) Ag. "3 M c.e
Bostrychia montagnei Harv. 1314 M ac C. plepnospora Taylor 22 M m
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Grupo/Especie TA | Referencia Grupo/Especie TA | Referencia
Crouanophycus latiaxis (Abbott) L. papillosa (Ag.) Grev. 7:81011.13,14 M a,c.e
M m
Athanas. 1517,18,242620.31.3% L. poiteaui (Lamour.) Howe 7813 M ce
Dasya baillouvijga (Gmel.) Mont. M cm Laurencia sp. 13171837 M b
Lophocladia trichoclados (Ag.) Ag.
D. caraibica Berg.” M c 781,13 M c.e
D. corymbifera Ag.™" M c.e Lophosiphonia cristata Falkenb.32 | M c,e,m
D. mollis Harv. ™ M ce Martensia fragilis Harv. 3 M g
D. rigidula (Kiitz.) Ardiss. 81135 M c,e,m Meridiocolax polysiphoniae N
Digenea simplex Ag. 8811141517.183135 | |\ a,c,e,k,m (Oliveira et Ugadim) Morril m
Dipterosiphonia dendritica (Ag.) Murrayella periclados (Ag.) Schm.
M c.e M c
SChm. 7,811 13
Gayliella flaccida (Harv. ex Kitz.) M m Neosiphonia ferulacea (Suhr ex M cem
Cho et Fredericq 151825293135 Ag.) Guim. et Fuji78:1118.2531.35 7
G. transversalis (Coll. et Herv.) Cho N. gorgoniae (Harv.) Guim. et Fuji
et Fredericq 1517.20.35 M m 11,13,15.25 M c.e,m
Grallatoria reptans Howe " M c.e N. harveryi (Bail.) Kim, Choi, Guiry M m
Griffithsia globulifera Harv. ex Kiitz. M cem et Saunders "¢
781113 ” N. hawaiiensis (Hollenb.) Kim et
Abb t18 25,35 M m
G. heteromorpha Kiitz. 171825 M m oft =
G. radicans Kiitz. 111325 M e,m N. sertularioides ((?;atel.) Nam et M c
Haloplegma duperreyi Mont. 13 M g - Kang - .
Heterodasya mucronata (Harv.) N. tongatensis (Harvs. fx Kitz.) Kim |-y ce
M c et Lee™
Wynne 78" - .
Heterosiphonia bipinnata Howe Palisada ﬂa%‘fi’j’:ezga (Ag.) Nam M a,c,e,m
18,24,25,29 M m T
15,18,35
H. crispella (Ag.) Wynne 182535 M c,e,m P p erfor?ta (Bor)'/) Nam M m
H. crispella var. laxa (Bgrg.) Wynne Polysiphonia a.tla:gi‘lscziiz}:apraun et M m
17,18,25,29,35 M m Norris 18:23.25,
H i 15,17,18,25,29,31,35
H. gibbesii (Harv.) Falkenb. 7811131 |\ a,c,m P binneyr Harv. M m
H. pecten-veneris (Harv.) Falkenb. P. brewart;czlitfs §,A3§) Zanard. M cd
7,8,11,15,25,35 M cem | 0 mTE
Herposiphonia secunda (Ag.) P. denuaata (D:,”,‘fzz Grev. exHarv. | ) ce
Ambr. 7811 M © —
H. secunda f. tenella (Ag.) Wynne P. havanensis Mont. M 9
7.8,11,1517,18,24,29,31,35 M em P. howei Hollenb. in Taylor 78111525 | M c,e,m
H. tenella (Ag.) Ambr. 1314 M a P. opaca (Ag.) Moris et De Not. 7811 | M c.e
Laurencia filiformis (Ag.) Mont. P. pseudovillum Hollenb. 1 M m
7,8,11,15,17,18,25,35 M e’m
P. scopolorum Harv. "3 M c
L. intricata Lazrsrlso;:rs.;-s'”'“”5'"’18’23' M aem P. scopolorum var. villum (Ag.) M dem
T Hollenb. 818:36:40 "
L. microcladia Kitz. 781 e, P. sertularioides (Gratel.) Ag. 1172 M em
L. minuta Vandeljmeulen, Garbary M m P. sphaerocarpa Bgrg. 11151718 M em
et Guiry 7% o
P. subtilissima Mont. M c
L. obtusa (Huds.) Lamour.
11,13,15,23,25,29,35 M a,e,m Polysiphonia Sp. 13,18,37 M b
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Ptilothamnion speluncarum (Coll. et J. rubens (L.) Lamour. ™ M e
H Ballant. et Wynne ! M © i
erv.) Ballant. Yy J. subuluta (Ellis et Sol.) Sond. " M ce
Spermathaml_/:ion g{i/mnocarpum M c J. tenella (Kiitz.) Grun. 1325 M e
owe Lithophyllym pustulatum (Lamour.)
S. investiens (Crouan et Crouan) | ce Nag. 2 M m
i 1 ’
Vicjers Melobesia membranacea (Esper)
Spermothamnion sp. '8 M b Lamour, 14172935 M m
Spyridia filamentosa (Wulf.) Harv. M ab.c.e Mesophyllum incertum (Fosl.) " .
7,8,13,14,37 Lemoine 11,13,25
S. hypnoides (Bory) Pepenf. 2% M c Neogoniolithon spectabile (Fosl.)
; - M m
Taenioma nanum (Kltz.) Pepenf. Setch. et Mason "7
7,11,18,29 M C’e’m .
N. strictum (Fosl.) Setch. et M cem
Tiffaniella gorgonea (Mont.) Doty et M R Manson 1% T
Mefiez ™ N. trichotomum (Heydr.) Setch. et M m
Wrangelia argus (Monta.) Mont.8" | M c.e Manson 13
W. bicuspidata Berg. ! M c.e Pneophyllum confervicola (Kutz.)
.. Ch b 17,19 M m
W. penicillata (Ag.) Ag.™® M ce amp.
Wrighiella blodgettii (Harv.) Schm. P. fragile Kitz. ™% M m
" M ce .
Gelidiales
Yuzura poiteaui (Lamour.) Martin- Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldm.
Lescanne 15,17,18,24,25,29,31,35 M m et Hame| 6-8,11,13,25 M C’e’k’m
Y. poiteaui var. gemmifera (Harv.) Gelidium pusillum (Stackh.) Lejolis” | M c
W 14,15,17,18,23,25,35 M a,m B
ynne Pterocladiella sanctarum (Feldm. et M om
Nemastomateles Hamel) Santel. 1 ’
Platoma cyclocolpum (Mont.) M g Gigartinales
Schm. ™ Catenella caespitosa (With.) Irvine
- M c.e
Peryssonneliales 1,13
Peryssonnellia armorica (Crouan et M m Chondracanthus acicularis (Roth) M ce
Crouan) Web. Bosse 25% Fredericq™" ’
P. conchicola Picconne et Grun. Eucheuma isiforme (Ag.) Ag. " M g
17,25 M m . .
Hypnea cervicornis Ag. 1" M a,c
P. simulans Web. van Bosee in H. musciformis (Wulf.) Lamour.

Barg. 4 M m 8,10,11,13,17,18 M ab,ce
Corallinophycidae — Corallinales H. spinella (Ag.) Kiitz. 111318252931 M b,c.e,m
Amphiroa fr ?gﬁ’fﬁ'ﬂi 5(|--) Lamour. M ac.em Hypneocolax stellaris Barg. 1317 M c,d

A rioida L v v Kallymenia limminghei Mont. 13 M g
. rigida Lamour. "1 c,.e,m -
- J - - Ochtodes secundiramea (Mont.) M ce
A. tribulus (Ellis et Sol.) Lamour. M c Howe 7 ’
Hydrolithom farinosum (Lamour.) M am Wurdemannia miniata (Spreng.) N
Penrose et Chamb. 141517:18,25.29,31,35 Feldm. et Hamel 811 e
Jania adhaerens Lamour. o
7,8,11,14,18,25,29,31,37,40 M a’b’c’e'm Grac"arlales
Gracilaria armata (Ag.) Grev. 3 M
J. capillaceae Hary. 19.13.14:24,30 M a,m (Ag) 9
J. cubensis Mont. ex Kitz. 1115 M c,m G. cervocronis (Turn.) Ag. ™ M c
J. pumila Lamour. 713 M e G. debilis (Forssk.) Berg. 2 M m
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G. tickavahiae MacLachlan 182 M m D. cervicornis Kiitz. 7-12:16:18.19.25,36 M a,c,e,h
Gracilaria sp.® M k D. ciliolata Sond. ex Kiitz. 781120 M c,e,h,m
Hydropuntia cornea (Ag.) Wynne® | M g D. dicothoma ((Huds.) Lamour.
. . 7,8,11,12,16,18,19,25 M C’e
H. crassissima (Crouan et Crouan) M cek | b——
Wynne &7 ” D. dicothoma var. intricata (Ag.)
78 M a,c.e
Halymeniales Grev. ™
D. guineensis (Kitz.) Crouan et
Corynomorpha c1/3avata (Harv.) Ag. M c Crouan 14612022532 M c,e,h,m
Grateloupia gibbesi Harv. 1317 M m D. jamaicensis Taylor 31 M c.eh
; nanii D. menstrualis (Hoyt) Sch.,Hér. et
Halymema dféﬂlsisamgn” (Ag') M c,e \W.P. 16:19,20,22,26-29,32,33,36,39 M h,m
Rhodymeniales D. mertensii (Mart.) Kiitz. 8911.16.25 M c,e,h,m
Botryocladia pyriformis (Berg.) Klin M m D. pinnatifida Ktz. 7812025 M ¢m
6 9 D. pulchella Hor. et Sch. #1116
20,22,25,27,28,32,35 M h ;M
Champia parvula (Ag.) Hary. 7111718 | M c,e,m
C. parvula var. postrata Williams M 0 Dictyota sp. ® M k
15,17,18,24,25,29,35 Dictyopteris delicatula Lamour. M o
C. salicornioides Harv. 111325 M e,m 116202020
Chrysymenia planifrons (Melvil) Ag. D. justii Lamour. ™ M a.c
M a,m ]
1314 Lobophora variegata
Coelothrix irregularis (Harv.) Berg. (Lamour.) Womers. ex Oliveira M c,e,h,k,m
15 M c,m 6-9,11,13,16,18,20,24,25,27-29
Gastroclonium parvum (Hollenb.) Padina boergesenii Allender et M h
. : M c,de Kraft 2’
Chang et Xla 7,8,11,13,17-19,36,38
Gelidiopsis sp. ¥ M b P. gymnspora (Kutz.) Sond. " M c.e
Compsopogonophyceae Padina iﬁ?itii;iggs Barg. M acehkm
Erythropeltidales
i ; Spatoglossum schroederi (Ag.)
Erythrotrichia carnea (Dillw.) Ag.
15,17,18,25,29,31,35 M m Kiitz. 18252931 M m
RHODOPHYTINA Syt"”;’g;’;”r’f;"l.ﬁ?s’l?ifz‘k?z’?°“r') M | acehkm
Stylonematophyceae -
Stylonematales Ectocarpales
Stylonema alsidii (Zanard.) Drew Cladosiphon occidentalis Kylln " M c,e,m,l
8,15,17,18,23,25,29,35 M cem Feldmannia irregularis (Kutz.) M hm
OCHROPHYTA (42) Hame| 262 ’
Chrysophyceae Hincksia mitchelliae (Harv.) Silva M h
Chromulinales S
Chromulina fusiformis Conr. %24 D I Kuetzingiella ela.ch/sta.eform/s M m
- (Heydr.) Balakri. et Kinkar 2
Phaeophyceae — Dictyotales
: ; - Fucales
Canistrocarpus cervicornis (Kitz.) M m —
De Paula et De Clerck 182529 Sargassum Vt\)/u:rl]‘c;l:z:m (Chauv.) M o
Dictyota bartayresiana Lamour. — y
7,12,13,16,17,19,25,38 M b,c.e,h,m S. filipendula Ag. % M m
D. caribaea Hor. et Sch. 151835 M m S. fluitans (Berg.) Berg. o712 M cek
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S. furcatum Kiitz. 2 M m Eunotia camelus Ehren. 1+ D o}
S. hystrix Ag. 6919.20.22 M e,h,k E. cf. karenae Metz. et Lange-Bert. D o
S. natans (L.) Gaillon 25 M k,m -
S. platycarpum Mont. 7825 M e.k,m E. flexuosa (Bréb. ex Kitz.) Kitz. "™ | D
S. polyceratium Mont. 791119202225 |\ c,h,k,m E. maior (Sm.) Rabenh. ™ D
S. vulgare Ag. 791325 M ehm E. monodon Ehren. - D o
Turbinaria tricostata Barton 8811223 | c.e,h,k Mastogloiales
T. turbinata (L.) Kuntze 8811142225 M h,k,m Mastogloia braunii Grun. ' D o
Onslowiales M. lanceolata Thw. ex Sm. ™ D o
Onslowia endofitica Searles et M m M. cf. smithii Thw. ex. Sm. ™ D o
Leister % M. smithii var. lacustris Grun. 14 D o}
Sphacelariales Mastogloia sp. '+ D o]
Sphacelaria tribuloides Menegh. ! M h Cymbellales
Xanthophyceae — Anomoneis sphaerophora (Ehren.) D o
Mischococcales Pfitzer -4
Characiopsis sphagnicola Pasch.?* | D Cymbella affinis Kitz. D |
BACILLARIOPHYTA (99) Encyonema elginense (Kramm.) D o
Coscynodyscophyceae — Mann ™
Thalassiosirales E. evergladianum Kramm. -4 D o
Cyclotella cf. gtomL{s var. gracilis D o E. silesiacum (Bleisch) Mann ' D o
Genkil et Kiss '+ Encyonema sp. 1 ™ D o
C. litoralis Lange-Bert. et Syvertsen D o Encyonema sp. 2 D o
i Encyonopsis microcephala (Grun.)
C. meneghiniana Kitz. ™ D Kramm. ™ D °
C. striata (Kutz.) Grun. ™ D E. subminuta Kramm. et Reich.™* | D )
Cyclotella sp. D Gomphonema affine Kiitz. ™ D o
Melosirales G. angustatum (Kiitz.) Rabenh.™* | D o
Melosira nummuloides (Dillw.) Ag. D G. gracile Ehren. ' D o
- G. intricatum var. vibrio (Ehren.)
Biddulphiales Cleve ' D 0
Terpsinoe musica Ehren. 24 D G. maclaughlinii Reich. D o
Fragilariophyceae - Fragilariales G. cf. vibriodes Richardt et Lange- | o
Fragilaria cf. famelica (Kitz.) D o Bert. ™
Lange-Bert. ™ Achnanthales
F. hialina (Kutz.) Grun. D | Achnanthes temperei Perag. ' D I
F. nanana Lange-Bert. D A. exiguum (Grun.) Czarn. D l,o
F. synegrotesca Lange-Bert. " D A. neomicrocephalum Lange-Bert. | o
F. ulna var. ulna (Nitz. Lange-Bert. D o et Staab 2
" Achnanthidium sp.2* D
Synedra acus var. angustissima D o Cocconeis placentula Ehren. ™ D
Ehren. ™ Naviculales
Licmophorales Brachysira estonarium Witkow.,
Licmophora hyalina (Kitz.) Grun.'? | D Lange-Bert. et Metz. ™ D °
Bacillariophyceae — Eunotiales B. cf. hofmanniae Lange-Bert. '+ D o]
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B. neoexilis Lange-Bert. ' D o] A. ovalis (Kitz.) Kitz. " D o]
B. procera Lange-Bert. et Moser D o] A. pseudoproteus Wachnicka et D o
Caponea caribbea Podz. D o) Gaiser ™
Diploneis cf. elliptica var. tropica D o A. sulcata (Bréb.) Cleve ™ D °
Freng. 1 Amphora sp. 1 24 D o]
D. didyma (Ehren.) Ehren. D o} Amphora sp. 2 24 D o
D. oblongella (Nag. ex Kutz.) Amphora sp. 3 24 D o
Cleve-Euler '+ D ° Mari
Bacillariales
D. parma Cleve ™ D Hantzschia vivacior Lange-Bert. '+ | D )
D. puella (Schum.) Cleve ™ D o Nitzschia acicularis (Kitz.) Sm.™ | D )
D. suborbicularis (Greg.) Cleve ' D | N. denticula Grun. 1 D o
Diploneis sp. 1™ D o N. lacunarum Hust. 4 D )
Diploneis sp. 2 ™ D o N. linearis var. subtilis (Grun.) Hust. | o
Haslea spicula (Hickie) Lange-Bert. D | -4
" N. microcephala Grun. '+ D o
Navicella pusilla (Grun.) Kramm. D o N. palaea (Kiitz.) Sm. D o
Navicula cryptotenella Lange-Bert. D o N. semirobusta Lange-Bert. ™ D o
1-4
N. serpentiraphe Lange-Bert. -4 D o}
N. he/manSIOIdesMKramm. et Reich. D o N. tubicola Grun. 14 D o
- Nitzschia sp. 1 1+ D o}
N. palestinae Gerloff, Natour et - -
Rivera ' D 0 Nitzschia sp. 2 ' D 0
N. pseudocrassorostris Hust. D o Tryblionella scala/.’/s (Ehren.) Siver D o
; - et Hamilton '+
N. cf. radiosa Kiitz. ' D o -
. Rhopalodiales
N. subtilissima Cleve ' D o} — —
- Rhopalodia gibba (Ehren.) Mll. 4 D
Navicula sp. 1 D o} -
Navicu e 5 Rhopalodia sp. 234 D
avicuia sp-. ° DINOPHYTA (30)
Pariibellus sp.™ D ° Dinophyceae — Dinophysiales
Pinnularia divergens Sm. '+ D o] Dinophysis siankanensis Almazan .
et Hernandez-Becerril 132 M !
Pinnularia sp. 1 1+ D o - - -
Pinnularia sp. 2 D o Sinophysis c:lnifﬁglata Quod et M n
i ; 14 .
Plagiotropis sp. D ° S. microcephala Nie et Wang%"'* | M n
Pleurosigma sp. ' D o
— » Gonyaulacales
Proschkm{a ?p' - b ° Coolia monotis Meun. %13 M n
Sellaphora Iaewss1/-:na (Katz.) D 0 Gambierdiscus belizeanus Faust .
Kramm. 51113 M j,n
Seminavis eulensteinii (Grun.) ; : 57811
Danielidis, Ford et Kennett ' D © G. toxicus Ada(izlset Fukuyo M j
Thalassiophysales Gambierdiscus yasumotoi HolmesS | M j
Amphora corpulenta var. capitata D o Ostreopsis heptagona Norris, M n
Temp. et Perag. '+ Bomber et Balech 51113
A. cymbifera var. heritierarum D o O. belizeanus Faust>"3 M n
Wachnicka et Gaiser ™ O. ovata Fukuyo 313 M n
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O. siamensis Schm. 51113 M n Polytoma uvella Ehren. -4 D |
Pyrodinium bahamense Plate M f Sphaeropleales
Plagiodinium belizeanum Faust et M n Acutodesmus dimorphus (Turp.) D |
Balech 51113 Tsarenko 24
Gymnodiniales Monoraphidium flexuosum Kom.'* | D |
Amphidinium operculatum Clap. et M n Sphaeropleales
Lachm. "¢ Hyaloraphidium contortum Pasch. D |
Peridiniales et Kors. ex Kors. 1+
Bysmatrum caponii Faust et Steid. M n Ulvophyceae — Bryopsidales
s Avrainvillea asarifolia Berg. *° M c
B. Subsalslém (Ostent.) Faustet | ) n A. digitata Littlet et Littler 1325 M m
teid. > A. levis Howe 132 M m
Prorocentrales A. longicaulis (Kitz.) Murr. et
Prorocentrum belizeanum Faust M N Bood|e 7:8:10-1214,16-18,25,35,38 M a.cem
5,11-13
- Py A. nigricans Dec. 7811:12.16-18,25.30,38 M a,c,em
P. canbbaeum Faf‘St ’, M n A. rawsonii (Dickie) Howe 78101113 [\ ace
P. comp rg‘zz%’: S(Efll') Abé et M n Bryopsis halliae Taylor " M c,d
P. concavum Fukuyo 5"*13 M n Caulerpa cup rsiiigdes (West) Ag. M c.e
5,11-13
P. elegans Faust M n C. cupressoides var. lycopodium
P. emarginatum Fukuyo 513 M n Web. Bosse 2° M m
P. foraminosum Faust>'* M n C. cupressoides var. mamillosa M c
P. gracile Schitt 51113 M n (Mont.) Web. Bosse 7&11:13
P. hoffmanianum Fauts 51113 M n C. cupressoides var. turneir Web. M c
P. lima (Ehren.) Stein 5113 M n Bosse "
51113 C. mexicana Sond. ex Kitz.
P. maculosum Faust M n B11191825 M b,c,e,m
P. mexicanum Osorio-Tafall %1113 M n s
H 7,8,13,16,25
P. ruetzlerianum Faust 51113 M n C. pasp alo:de.s (Bory) Grev. M c.em
Prorocentrum sp. %1113 M n C. pasp aggﬁif 22"3I5axa Web. M m
EUGLENOPHYTA (6) C. peltata Lamaur. " M c
Euglenophyceae — Euglenales
9 Phy g - C. prolifera (Forssk.) Lamour. 313 | M c,.e
Euglena gasterosteus Skuja ?* D I -
E. pascheri Swirenko* D | C. prolifera f. Obﬁfta (Forssk.) Ag. M c
E. simulacra Walton 24 D I
; C. racemosa (Forssk.) Ag.
Phacus acuminatus Stokes #* D [ 6-8,13.17.18,27 M a,b,c.ek
Trachelomonas abrupta Svirenko?* | D I ;
- ” C. racemosa var. clavigera (Turn.) M c
T. bernardi Wolosz. % D | Web. Bosse 7
CHLOROPHYTA (114)
C. racemosa var. macrophysa M c
Clorophyceae - (Sond. ex Kiitz.) Taylor '
Chlamydomonadales C. racemosa var. peltata (Lamour.) M
Carteria simplex Pasch.?* D I Eubank? ¢
C. stellifera Nygaard * D l C. sertularioides (Gmel.) Howe M beem
Pandorina minodii Chod. '* D I 7.1718,25.29 Y
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C. sertularioides f. brevipes (Ag.) U. conglutinata (Ellis et Sol.)
SVed. 13,16,17 M c Lamour. 7,8,11,18,25 M c.em
C. sertularioides f. farlowii (Web. U. cyathiformis Dec. ' M |
B B 29,35 M cm
osse) Borg. ** U. cyathiformis f. sublittoralis M cem
C. sertularioides f. longiseta (Bory) M cem (Taylor) Litter et Littler811-13:1819 ”
Sved. 1228 - U. dicionii Litter et Litter 18 M m
C. verticillata Ag.*1*"'" M a,c.e U. flabellum (Ellis et Sol.) Howe
Caulerpa sp. 6 M k 7,8,11-13,16-19,29-31 M a,cem
Caulerpella ambigua (Okamura) U. looensis Litter et Litter M m
) M c.e
Prud’Homme et Lokhorst ™3 U. luna Litter et Litter 2535 M m
Cladocephalus luteofuscus M c U. occidentalis Geep et Geep 82 M em
(Crouan et Crouan) Berg. 121° - p
U. wilsonii Geep, Geep et Howe
Codium decorticatum (Woodw.) M. M ce 15,17,18,25,31 M m
7 )
Howe Udotea sp.*" M b
Halimeda gracilis Harv. ex Ag. "7 M m
m (Elis) L o Dasycladales
. incrassata (Ellis) Lamour. 7811 : ;
13.16-19.25,20.31,35 M a,c.e,m Acetabularia caliculus Lamour. " M g.m
7,10,13-
H. monile (Ellis et Sol.) Lamour. M acem A Cr?;i’,iiizl;ir_?&::; M | ab,cegm
7,8,11-17,19,23,25,31,35 1<y
; Batophora oerstedii Ag. 101113
H. opuntia (L.) Lamour, 7811:13,1417.19 ) M a,e,m
'23,25,20,30,35 M a,c,e,m 15,18,19,23,30,34-38,40
H. scabra Howe 7:81114.15,17-19.25,29 M acem B. occidentalis var. largoensis
kel (Prince et Baker) Berger et Kaever | M m
H. simulans Howe 3 M | 15,25,35,40
H. tuna (Ellis et Sol.) Lamour. i
o17 1920 M c.em Cymopolia birsgzif (L.) Lamour. M m
Halimeda sp. ® M k Dasycladus vermicularis (Scop.) M cekm
Penicillus capitatus Lam. 811 M acem Krasser 68:1115.28.29 B
19:23,2520:31,34:35,37.40 T Neomeris annhulata Dickie 71:2° M c,e,m
P. dumetosus (Lamour.) Blainv. i i
7.811.13.17-19,29 36,38 M c.e,m Parvocaulis pusillus (Howe) Berger M m
et al. 132
i 7,8,10,11,14,15,17-
P. Iamourou:;{;gs;. M ac.em Cladophorales
5 oS G G Aegagropila linnaei Kiitz. 13 M em
. pyriformis Gepp et Gepp
B1011.15,17,18,23,25.29,31,35 M a,c.e,m Anadyomene stellata (Wulf.) Ag. M acem
7,8,14,15,25,34,36-38,40 g}
Rhipilia t tosa Kutz. 8111819.25 M
IP’ 'a fomenmtosa ALz cem Boodlea composita (Harv.) Brand
Rhipocephalus oblongus (Dec.) 13,14 M a,l
! ce
Kutz_ 7,8,11,19,25
Chaetomorpha aerea (Dillw.) Kitz.
R. phoenix (Ellis et Sol.) Kitz. 1 M c
11,18,25,31 M em
R ohoenixf broviolus G . C. gracilis Kutz. 2% M m
- prioenix G reviiolus Sepp et 1 m em C. linum (Milll.) Kiitz. 7815 M c.em
epp ™"
R. phoenix f. longifolius Gepp et Cladophora albida (Nees) Kitz. M m
M c.e,m 17,18,25,29,35
Gepp 7,11,19,25,31 "
Trichosolen duchassaingii (Ag.) C. catenata (L.) Kitz. ratomiainiess |- a,e,m
M b 27,29,31,35,40 e,
Taylor 18
Udotea caribaea Litter et Litter 2 M m C. crispula Vickers 28 M m
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C. jongiorum Hoek '3 M de
Jong - V. macrophysa Kiitz. 811:13:16.19,25,35,40 M c,e,km
C. montagneana Kiitz. M m
C. sericea (Huds.) Kitz. 1140 M e,m V. utricularis (Roth) Ag. 11253540 M c,m
C. vagabunda (L.) Hoek 138 M a,c.e V. ventricosa Ag. 6%10:11.13,1418,19253031 | | ac,ekm
Cladophora sp.® M k Ulvales
Cladophoropsis macromeres i inali
Taylor st 253540 M a,c,e.km Enteromorpha n‘:ﬁi;st/nalls (L.) Nees M b.c,m
C. membranacea (Bang ex Ag.) M cem E. flexuosa (Wulf.) Ag. 1131836 M b,c
Bﬂrg. 7,8,11,25,28,38,40
- - Ulva compressa L. 2% M m
Dictyosphaeria cavernosa (Forssk.) M K
Barg. 6-8.10-18.2535,40 a,c..x,m U. fasciata Delile '%' M c
D. ocellata (Howe) Olsen- M cem U. lactuca L."7 M c
: : ,8,11,13,15,17-19,25,2 (]
Stojkovich” A U. rigida Ag. " M c,m,e
D. versluysii Web. Bosse ' M a,e Ulvella viridis (Reinke) Nielsen, N om
Ernodesmis verticillata (Kiitz.) M ce O'Kelly et Wysor "7:23:25:40 ’
Borg. " ’ Phaeophila dendroides (Crouanet | o
Petrosiphon adhaerens Howe 82" | M ce Crouan) Batt. 191823252935
Rhizoclonium riparium (Roth) Harv. | om Ulotrichales
22 ’ Ulothrix flacca (Dillw.) Thur.inLe | 0
Rhizoclonium sp. 3¢ M b Jol.?®
Siphonocladus rigidus Howe M d Trebouxiophyceae
11,15,18,27,35,40 c¢.d.em Crucigenia fenestrata (Schm.) D |
2,4
S. tropicus (Crouan et Crouan) Ag. M cd Schm.
37 ’ C. smithii (Bourr. et Manguin) Kom. D |
Valonia aegagropila Ag. 8111518.25 M c,e,m -

Los numeros después de las autoridades taxondmicas indican los sitios de ocurrencia (ver Figura 3). Tipo de ambiente

(TA): M= marino, D= agua dulce. Referencia: a. Taylor, 1972; b. Incldn, 1989; c. Aguilar Rosas, 1990; d. Aguilar Rosas et

al., 1992; e. Aguilar Rosas et al., 1998; f. Gémez Aguirre, 1998; g. Keeney, 1999; h. Diaz Martin y Espinoza Avalos, 2000;

i. Almazdn y Herndndez Becerril, 2002; j. Herndndez Becerril y Almazdn, 2004; k. Fikes et al., 2007; |. Vazquez Lule et al.,
2009; m. Acosta, 2011; n. Aimazdn et al., 2012; o. La Hée y Gaiser, 2012.

La ficoflora de RBSK fue similar a la registrada
en ofros sistemas acudticos de Quintana
Roo. Representa el 70.0% de las especies de
macroalgas conocidas para las costas del Caribe
Mexicano (Pedroche y Senties, 2003) y el 39.1%
de los taxa dulceacuicolas reportados para los
sistemas acudticos epicontinentales de Quintana
Roo (Novelo y Tavera, 2011), lo que sugiere que la
Reserva es un drea extraordinariamente rica en
especies de algas.

El dominio de taxa marinos fue reflejo del
esfuerzo (ca. 14 estudios) realizado en los sistemas
acudticos marinos de la RBSK en relacion con
los ambientes continentales (un trabagjo). Sin

embargo, en términos de riqueza, los sistemas
dulceacuicolas fueron tan o mds diversos que
los marinos; en este sentido, 2 de 5 sitios con una
rigueza mayor alas 100 especies correspondieron
a ecosistemas acudticos continentales. Esto
deja de manifiesto que las algas dulceacuicolas
demandan mayores esfuerzos para futuras
investigaciones, ademds de que el nUmero
de especies de algas verde-azules, verdes,
euglenofitas, dinoflagelados y diatomeas estd
subestimado (Nava Ruiz y Valadez, 2012; Valadez
y Herndndez, 2012).

De especial utilidad seria la elaboracion de
monografias taxondmicas de algas de agua
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Figura 2. Panoramica de los sistemas acuéticos de la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an.
Fotografia de Amigos de Sian Ka’an.
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Figura 3. Riqueza y contribucién porcentual de los grupos de algas en 40 sitios de la RBSK. Los circulos indican la
riqueza de especies y las gréficas la abundancia relativa de cada grupo.
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dulce, con particular énfasis en las verde-azules,
verdes y diafomeas, dado que muchas de sus
especies son potenciales indicadores biolégicos
del estado de salud de los sistemas acudticos de
la regién (La Hée y Gaiser, 2012; Valadez et al.,
2013).

CONCLUSIONES I

El presente trabajo representa el primer listado
actualizado de algas dulceacuicolas y marinas
para la RBSK y constituye una referencia Util para
el programa de Andlisis de Integridad Ecoldgica,
asi como para futuros trabajos de cardcter
ecolégico y biogeogrdfico a escala regional y
nacional.

La RBSK mantiene una ficoflora de alta
rigueza, con el predominio de las algas rojas (172
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RESUMEN ]

Las dreas naturales protegidas (ANP) de
México han sido seriamente afectadas por
diversos factores. En el presente trabaqjo se
sintetizan y analizan los principales problemas
que conllevan el deterioro de los ecosistemas
de 35 dreas naturales protegidas del centro
de Mexico y del Eje Neovolcdnico Transversal
o Eje Volcdnico Transmexicano. En las dreas
naturales de cardcter federal en esta region se
detectd que los principales problemas han sido la
explotacién desmedida de los recursos naturales,
contaminacién, cambio de uso de suelo,
infroduccién de especies exdticas, incendios,
plagas y enfermedades forestales. Debido a lo
anterior es indispensable que una vez detectados
y enumerados los problemas arriba mencionados
que enfrentan las ANP se proceda a valorar y
estimar los alcances y repercusiones de cada
conflicto con el propdsito de contar con los
elementos necesarios para disenar las estrategias
especificas de atencidn y solucidn de los mismos.

Palabras clave: biodiversidad, bosques, contaminacién,
incendios forestales, tala.
Keywords: biodiversity, forests, pollution, wildfires, logging.
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ABSTRACT I

Natural protected areas (NPAs) in Mexico have
been severely affected by different factors. In
this paper we summarize and analyze the major
problems that lead to the deterioration of the
ecosystems of 35 protected areas of Central
Mexico and the Transversal Neo-volcanic Axis
or Volcanic Axis. In this region we detected that
the main problems are: the excessive use of
natural resources, pollution, land use change,
infroduction of exofic species, fire, pest forest,
pests and diseases. Because of this, it is essential
that once detected and listed the problems
above faced by NPAs, we proceed to evaluate
and assess the scope and impact of each conflict
in order to have the necessary elements to design
specific strategies attention and solving them.

INTRODUCCION I

Las dreas naturales protegidas (ANP) que se
ubican en el Eje Neovolcdnico Transversal o
Faja Volcdnica Transmexicana se localizan
en un conjunto de cordilleras y volcanes de
diferentes edades alineados sobre una franja
que cruza el territorio mexicano desde el oeste
(Cabo Corrientes, Nayarit) al este (Sierra de
Chinconquiaco, Veracruz), alrededor del paralelo
19 °N (Espinosa y Ocegueda, 2007) (Figura 1).

Actualmente en esta zona a la Direccidn
Regional de Centro y Eje Neovolcdnico de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) le corresponden el manejo y, en
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Figura 1. Distribucién de las ANP del centro de México y Eje Neovolcénico Transversal.

su caso, la supervision de cinco reservas de
la bidsfera, 26 parques nacionales, tres dreas
de proteccién de flora y fauna y un drea de
proteccion de recursos naturales (Vargas, 1997;
CONANP-SEMARNAT, 2012).

Esta drea es muy compleja en origen y
ambiente e incluye 30 subtipos climdticos, los
cuales varian desde secos a muy hUmedos
y de muy cdlidos a muy frios, representados
en siete grupos: A. Climas cdlidos hiumedos vy
subhUumedos; (A) C. Climas semicdlidos hUmedos
y subhUmedos; B. Climas secos; C. Climas
templados humedos y subhUmedos; Cb’. climas
semifrios hUmedos y subhumedos; E(T)H. Climas
frios de altura y E(F)H. Climas muy frios de altura
(Hernédndez y Carrasco, 2007).

Debido a estas condiciones climaticas casi
todos los tipos de vegetacion estdn presentes,
aungue predominan los bosques de coniferas
(31%) y de encino (28%). El resto estd conformado
por pastizales, matorrales subalpinos, bosques
mesdfilos (en dreas de canadas), vegetacion
riberena y tierras urbanas y de cultivo (Espinosa y
Ocegueda, 2007).

Mittermeier y Goettsch (1992) sefalan que los
bosques templados de Pinus-Quercus de México

son los mds diversos del planeta, pues en ellos se
puede encontrar la mayor rigueza de pinos (55
especies) y encinos (138 especies), de los cuales
el 85% y 70%, respectivamente, son endémicos
del pais. Aunado a esto, el relieve, la fertilidad del
suelo y las condiciones climdticas han colocado
a este tipo de ambientes entre los preferidos para
el establecimiento y la realizaciéon de actividades
productivas. En México se estima que entre el 37%
y 67% de la superficie original de estos bosques
ha sido fransformada. Sin embargo, y a pesar de
la importancia biolégica y econdmica de esta
zona, estos son los ecosistemas que mds han sido
alterados y por tanto se encuentran entre los mds
amenazados del pais (Rzedowski, 1978; Toledo y
Orddénez, 1993).

En los parques nacionales del cenfro de
México existen condiciones de afectacién severa
de salud forestal, derivadas principalmente de
actividades humanas como aprovechamientos
ilegales, cambios de uso de suelo, incendios,
sobrepastoreo, exceso de contaminantes atmos-
féricos y extraccién excesiva de suelo y agua
(Cibridn y Cibridn, 2007).

Ofra de las principales razones del deterioro
ecolégico rdpido de muchas ANP y su entorno
es el avance de la frontera agricola hacia
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regiones antafo prdcticamente despobladas
por condiciones climdticas, edafoldgicas o
geomedicinales; es decir que porla necesidad se
tuvieron que ocupar a pesar de no ser favorables
(Torres, 2001).

Por lo anteriormente expuesto y dada la
importancia de las ANP el objetivo del presente
frabajoesdaraconocerlosprincipalesagentesde
deterioro en dreas naturales protegidas del centro
de México y Eje Neovolcdnico Transversal a través
de la informacidn disponible de los programas de
manejo e informacion especializada, con el fin
de que estas problemdticas sean consideradas
en la toma de decisiones de los responsables de
las mismas y de la comunidad cientifica para su
conservacion.

El presente escrito no pretende ser una
revision exhaustiva del tema, sino presentar la
informacién general accesible y bdsica acerca
de las ANP de México vy sus posibles criterios de
evaluacién.

MATERIALES Y METODOS I

Se sintetizé la informacién de programas de
manejo, fichas técnicas, informacion vy literatura
especializada sobre los principales agentes
bioldgicos, ecoldgicos y sociales que contribuyen
al deterioro de cinco reservas de la bidsfera, 26
pargues nacionales, fres dreas de proteccién de
flora 'y fauna y un drea de proteccién de recursos
naturales de competencia de la Federaciéon
ubicados dentro del centro de México y Eje
Neovolcdnico Transversal.

RESULTADOS Y DISCUSION I

Reservas de la Bidsfera:

Barranca de Metztitlan. Ubicada en los municipios
de Acatldn, Atotonilco el Grande, Eloxochitldn
Huesca de Ocampo, Metepec, Metztitldn,
San Agustin de Metzquitldn y Zacualtipdn de
Angeles, en el estado de Hidalgo (CONANP-
SEMARNALT, 2013a). Dentro de esta zona una de
los principales problemas es el uso excesivo de
productos agroquimicos, los cuales han reducido
la calidad del agua y afectado los ecosistemas
acudticos, como la vegetacién riberena. Entre
ofros factores que se han detectado destacan
el sobrepastoreo, extraccion ilegal de cactus,
agaves, henos y orquideas, tala clandestina

de especies arbdreas, aprovechamiento local
de plantas y animales, incendios, apertura de
caminos y brechas, establecimiento de poblados
e infroduccion de especies (CONANP-SEMARNALT,
2003). La vegetacién predominante es bosque
de coniferas, bosque de encino, bosque mesdfilo
de montana, matorral xerdfilo, mezquital, selva
caducifolia y vegetacién inducida (CONANP-
SEMARNAT, 2013a).

Sierra de Huautla. Reserva ubicada en los
municipios de Amacuzac, Jojutla, Puente de
Ixtla, Tepalcingo, Tlaquiltenango en el estado
de Morelos (CONANP-SEMARNAT, 2013b). La
Selva baja caducifolia de la reserva ha sufrido
una intensa explotacién histérica, ya que una
docena de comunidades dependen directa o
indirectamente del drea. Debido a esto se ha
detectado tala para la venta de madera o lena
y un incremento en la caceria. Otros factores de
deterioro han sido el cambio de uso de suelo,
la contaminaciéon de suelo y rios, incendios
forestales, expansibn de frontera agricola,
ganaderia extensiva, erosidon y degradacién de
suelos (CONANP-SEMARNAT, 2005a; CONANP-
SEMARNAY, 2013b). Aparte de la selva también se
tiene Bosque de encino y vegetacion inducida
(CONANP-SEMARNAT, 2013b).

Tehuacdn-Cuicatldn. Abarca 31 municipios del
estado Oaxaca y 21 en Puebla. En esta zona
se priorizan las amenazas a diferentes sistemas
ambientales; sin embargo, fodas indican que
los principales problemas son el cambio de uso
de suelo, el saqueo de especies, el crecimiento
urbano, desarrollo de infraestructura vial, plagas y
enfermedades e incendios forestales, entre otros.
La vegetacién presente es bosque de coniferas,
bosque de encino, bosque mesdfilo de montaia,
matorral xerdfilo, mezquital, selva caducifolia e
inducida (CONANP-SEMARNAT, 2013c; CONANP-
SEMARNAYT, 2013d).

Sierra Gorda. Reserva ubicada en los municipios
de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de
Matamoros, Penamiller y Pinal de Amoles, en
el estado de Querétaro. Uno de los principales
problemas en esta region es la basura generada
por cinco municipios de la zona y que se deposita
en rellenos que no operan debidamente o
en tiraderos a cielo abierto. Por otra parte, la
deforestacion debida a incendios forestales,
los cambios de usos de suelo, plagas y tala
clandestina han sido factores para la pérdida
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de dreas con vocacion forestal (CONANP-
SEMARNAT, 1999). Los fipos de vegetacion son:
bosque de coniferas, bosque de encino, bosque
mesdfilo de montaia, matorral xerdfilo, selva
caducifolia, selva perennifolia y vegetacién
inducida (CONANP-SEMARNAT, 2013e).

Sierra Gorda de Guangjuato. Ubicada en los
municipios de Atarjea, San Luis de la Paz, Santa
Carina, Victoria y Xichu. La explotaciéon no
planificada de los recursos forestales (maderables
y no maderables), asi como la contaminacién
del suelo y agua son los principales agentes
de deterioro de la zona. La vegetacién estd
constfituida por bosque de coniferas, bosque
de encino, matorral xerdfilo, pastizal, selva
caducifolia e inducida (CONANP-SEMARNALT,
2013f).

Parques Nacionales:

Cerro de la Estrella. Ubicado al sureste de la
Ciudad de México. En la actualidad no presenta
ningln ecosistema natural. Los problemas
que contribuyen a su deterioro son invasiones
(crecimiento de la mancha urbana), litigios,
incendios con motivos agricolas y contaminacion
(Vargas, 1984). Con una superficie de 1,092.7
hectdreas, solamente 41 hectdreas (3.8%) son
de bosque artificial (reforestacién) que consiste
de Eucalyptus y otras especies cldsicas de
reforestacion, como Pinus patula o P. radiata
(Vargas, 1997). Actualmente sélo quedan poco
mds de 113 ha como remanente de las dreas
verdes, menos del 10% de la superficie original
(Garcia, 2010).

Cerro de las Campanas. Parque urbano ubicado
en el municipio de Querétaro, Querétaro. No se
tienen registros sobre la problemdtica de esta
drea y a su vez no se cuenta con un programad
de conservacidn y manejo. La vegetacion
inducida mediante reforestacién se encuentra
en una superficie minima de dos ha de las 58
que lo conforman, con 20 especies de darboles
y 41 especies de plantas de ornato, entre ellas:
eucadlipto, casuarina, jacaranda, tepehuagje,
mezquite, palma, zapote, fresno, garambullo,
thuya dorada, Ficus sp., ocofillo, catonax, yuca,
fraile y aguacate, entre otros (Vargas, 1997).

Cumbres del Ajusco. EI Parque Nacional se
encuentra ubicado en el Distrito Federal, en la
Delegacion Tlalpan. Los principales problemas
gue han causado pérdida del ecosistema son
los litigios, incendios, plagas, sobrepastoreo, tala,

erosion y caceria. Otro factor que ha producido
un fuerte deterioro en la localidad es el exceso
de contaminantes voldtiles producidos por las
fébricas de la Cuenca de México, asi como los
gases que despiden los autos y camiones. Su
superficie se redujo en 68,830 ha; equivalente
al 98.7% del total original que era de 69,750 ha,
actualmente se reconoce una superficie de 920
ha (Vargas, 1984).

Desierto de los Leones. Este Parque Nacional
se encuentra ubicado en el Distrito Federal; la
mayor parte en Cudgjimalpa de Morelos y en
Alvaro Obregén, y otfra en la porcién sur oriental
(Vargas, 1997). Presenta un severo deterioro de
suUs recursos naturales, debido principalmente a
factores relacionados con su colindancia con
la zona urbana de la Ciudad de México, entre
ellos la contaminaciéon. Asimismo, la falta de
politicas claras y sustentables de proteccion,
restauracidén y uso del Parque ocasiona una
alteracién en el ecosistema. Los principales
factores del declinamiento de la zona, aparte
del antes mencionado, son: la falta de manejo
de la vegetacioén forestal que causa la presencia
de un arbolado viejo y sin regeneracion
(declinacién forestal), presencia de incendios
forestales, extraccidén desordenada de agua en
las partes altas, falta de atencidén de procesos
erosivos, presencia e incremento de fauna feral,
recreaciéon desordenada y creciente prdctica
de deportes extremos de alto impacto en dreas
fragiles del Parque, introduccién de especies
no nativas de plantas, indefinicion de procesos
legales respecto a la tenencia de la tierra e
inoportuna resoluciéon de los tfrdmites legales para
la atencidn de contingencias. Por ofra parte, la
construccidon y mantenimiento de caminos, la
apertura de brechas cortafuego y otras labores de
proteccion han tenido impacto directo sobre la
vegetacién (CONANP-SEMARNAT, 2006a; Cibridn y
Cibridn, 2007). En esta drea predomina el bosque
de coniferas representado por comunidades
de Abies religiosa puras o mezcladas y de Pinus
hartwegii (Vargas, 1997).

Desierto del Carmen. Se encuentra en el
Municipio de Tenancingo, Estado de México. Se
presentan cambio de uso del suelo, de forestal
a agricola, pastoreo, caceria furtiva, generacion
de basura por los visitantes, incendios forestales,
tala clandestina y carencia de servicios sanitarios
cuando llega demasiada gente a la fiesta del
convento. Los recursos naturales se encuentran
en un proceso de degradacion paulatina: uso
agricola, el agua para consumo doméstico,
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asi como la extraccién clandestina de madera
(Vargas, 1997). La zona arbolada de este parque
estdformada porbosquesde pino (Pinusleiophylla
y P. pseudostrobus, principalmente), mezclados
de diferente manera, de acuerdo con la alfitud
y la exposicion del terreno, con encinos (Quercus
sp.) y algunas ofras latifoliadas como el madrono
(Arbutus glandulosa) y el fresno (Fraxinus sp.);
ocasionalmente se encuentra el cedro blanco
(Cupressus benthamii) y como arbolado de
alineaciéon muy antiguo hay cipreses (Cupressus
lindleyi) (SARH, 1993a).

El Chico. Se encuentra localizado al norte de
Pachuca, capital del estado de Hidalgo, en los
municipios de Pachuca y Mineral del Chico. Los
agentes de su deterioro son la tala clandestina
de encinos para produccion de carbdn,
extraccién de fierra de monte, sobrepastoreo,
incendios forestales provocados, banco de
material y caceria furtiva (Vargas, 1984), ademdas
de la carencia de un programa para el confrol
de plagas y enfermedades forestales. Aunado
a esto, los asentamientos humanos irregulares,
la construccién de obras, indefinicidon de limites
y falta de personal para proteccion vy vigilancia,
son los principales problemas que comprometen
el bienestar del drea. En el drea existen 146
especies de plantas, que a lo largo del tiempo
los habitantes de los asentamientos del drea
de influencia han dado una utilidad tradicional;
ya sea para alimento, medicina, aspectos
religiosos o construccién, sin saber el grado de
afectacién que puede traer consigo su uso. Para
satisfacer las necesidades primarias de grupos
marginados, el uso de la flora que mayorimpacto
representa en el Parque Nacional es el del laurel
(Litsea glaucescens) con fines comerciales
y el oyamel (Abies religiosa) como especie
maderable (CONANP-SEMARNAT, 2005b). Tiene
una vegetacion sobresaliente representada
principalmente por bosques de Abies, Abies
religiosa, Salix y Pinus sp.; el bosque de Pinus,
Pinus rudis y Pinus teocote; Bosque de Cupressus;
Bosque de Quercus, Quercus laurina, Q. rugosa,
Q. affinis, Q. mexicana, Q. crassifolia; Bosque de
Abies-Quercus, Abies religiosa, Quercus rugosa,
Q. affinis, Q. glandulosa y Matorral de Juniperus
monticola. Se distinguen los siguientes fipos de
matorrales: matorral subinerme, nopalera vy
cardonal (Vargas, 1997).

El Cimatario. En el estado de Querétaro.
Municipios: Querétaro, Corregidora y Huimilpan.
Se presenta ocasionalmente tala clandestina y
caceria furtiva. La alteracion de los ecosistemas

ha traido como consecuencia la erosidén de los
suelos, pérdida de especies nativas y disminucion
de la recarga de acuiferos. Existe presencia de
ganado que dana las reforestaciones realizadas
e impide la recuperacién ecoldgica de las dreas.
Se continua extrayendo material pétreo para la
construcciéon de los terrenos del Parque Nacional,
se carece de los permisos correspondientes para
realizar esta actividad (Vargas, 1997). Asimismo,
no se cuenta con un programa de conservacion
y manejo. La vegetacién de la zona corresponde
a selva caducifolia (CONANP-SEMARNAT, 2013g).

El Tepeyac. El Parque Nacional se encuenira
ubicado la mayor parte en el Distrito Federal, en
la Delegacidn Politica Gustavo A. Madero (95%);
y la porcién Noroeste del parque en el municipio
de Tlalnepantla, Estado de México (5%). En
esta zona se presentan invasiones, vandalismo,
acumulacion de desechos, litigios e incendios
forestales. De las 1,500 hectdreas decretadas
inicialmente, sélo se cuenta con 650 (Vargas,
1997). La vegetacién arbdrea dominante a base
de plantaciones introducidas estd formada por
las siguientes especies: Eucalyptus camaldulensi,
Casuarina equisetifolia, Schinus molle, Cupressus
lindleyi, Cupressus sempervirens y Pinus cembroides
(Vargas, 1997). La vegetacién nativa del parque
es muy escasa, casi ha desaparecido y estd
representada por palo dulce o palo cuate
(Eysenhardtia  polystachya), cuqgjlote amarillo
(Bursera sp.), casahuate (lpomoea sp.), mezquite
(Prosopis julifiora), huizache (Acacia farnesiana),
sangregado o forote (Jatropha spathulata),
tepozdn (Buddleia americana), cholla (Opuntia
cholla), biznaga (Mammillaria sp.) y membirillo
cimarrén (Amelanchier denticulata) (Vargas, 1997).

El Tepozteco. Ubicado en el Municipio de
Tepoztldn, estado de Morelos: (23,800 ha -99.2%) y
en el Distrito Federal en la Delegacion Milpa Alta
(200 ha -0.8%). La parte baja estd habitada, bien
comunicada, existe presidn de asentamientos
humanos, construcciones suburbanas, agricultura
permanente, ganaderia, pastoreo y explotaciéon
de bancos de tezontle para construccion, gran
afluencia de visitantes, contaminacién por ruido
y basura. En la parte alta y poco poblada en la
cual se encuentra la mayor parte de las zonas
arboladas de este parque existen falta de manejo
forestal, incendios, plagas y enfermedades
forestales, poca o nula vigilancia, erosion de
los suelos en algunas partes, caceria furtiva,
desmontes para cambio de uso del suelo para
agricultura y ganaderia, y sobrepastoreo. El tipo
de vegetacidon que se localiza en la parte alta y
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montanosa de este Parque Nacionalesbosque de
coniferas, las especies arboladas mds frecuentes
son diversas especies de pinos (Pinus hartwegii, P.
ayacahuite, P. michoacana, P. pseudostrobus y
P. montezumae). Las dos Ultimas especies suelen
asociarse a altitudes de 3,000 metros sobre el nivel
del mar y en zonas de barrancas con el oyamel
(Abies religiosa) y el cedro blanco (Cupressus
lindleyi). En sitios con menor altitud se localiza
el Pinus oocarpa. En los bosques de coniferas y
latifoliadas, los principales componentes de este
tipo de vegetacién son las especies de Pinus
lawsoni, P. leiophylla, P. oocarpa, P. pringlei y P.
teocote; asi como algunas especies de encino:
Quercus mexicana, Q. crassipes, Q. rugosa y Q.
macrophylla, en asociacién con ofras especies
como Clethra mexicana, Arbutus xalapensis y A.
glandulosa; asi como Arctostaphylos arguta en
las zonas con incidencia de fuegos periddicos, y
de drboles esporddicos de Buddleia cordata, B.
americana (Tepozdn) y arbustos de Dodonaea
viscosa (chapulixtle) (SARH, 1993b). El bosque
de cedro-tdscate, constituido por drboles de
Juniperus flaccida y Cupressus lindleyi se localiza
particularmente en las zonas de fransicion
de pinares y encinares. El bosque mesdfilo de
montana se localiza en la regidn del parque sobre
las barrancas y laderas humedas, las especies
caracteristicas son Cornus disciflora (palo canelo),
Meliosma dentata, Oreopanax peltatus (coleto),
Symplocos prynophylla (tfrompillo), Ternstroemia
pringlei, Styrax ramirezii (chilcuate), Celastrus
pringlei (lechillo), Carpinus caroliniana y Clethra
mexicana (palo cucharo). El tipo de vegetacién
gue se locdliza en la parte baja de este Parque
Nacional es la selva baja caducifolia —con
una altura menor a 1600 msnm— se encuentra
bastante alterada por la agricultura, ganaderia
y los asentamientos humanos; se distribuye
sobre lomerios rocosos de origen volcdnico vy
suelos someros de color negro y textura franca.
Estd constituida por las siguientes especies:
Sapium biloculare (venenillo), Ceiba parvifolia
(pochote), Maclura tinctoria, Ficus spp. (amate),
Pseudosmodingium perniciosum, Lysiloma divari-
cata (quebranche), Bursera spp. (cuagjiote), Celtis
pallida (guabato), Syderoxylon capire (capire),
Lysioma acapulcensis (tepehuaqje), Erythrina
flabelliformis (colorin), Psidium sp. (guayabo),
Ipomoeaintrapilosa (casahuate) y Lemairocereus
weberi (6rgano) (Vargas, 1997).

Fuentes Brotantes de Tlalpan. El Parque Nacional se
encuentra ubicado en la Delegacién Politica de
Tlalpan, en el Distrito Federal. Su extensién original
se ha reducido por la presidn que han ejercido
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constructoras y asentamientos irregulares sobre su
espacio, de lo que se derivan la contaminacion
por el cumulo de basura y el deterioro del paisgje.
Por otra parte, también ha sido afectado por la
reduccion de los manantiales, cuya agua se ha
ocupado para el consumo de la ciudad. Hoy
sélo cuatro manantiales alimentan el lago que se
ubica en el lugar. La vegetacién estd constituida
por una reforestacién compuesta de eucaliptos y
cedros (Vargas, 1997).

Grutas de Cacahuamilpa. La mayor parte del
Parque Nacional se encuenira en el estado de
Guerrero y una pequena porcién en el estado
de Morelos. La parte superior del parque se ve
afectada por deforestacién, cambio de uso del
suelo, erosidn del suelo, agricultura, ganaderia,
tala de arbolado e incendios forestales
provocados y caceria furtiva (Vargas, 1997).
Los principales problemas en esta zona son el
desmonte para la introduccién de praderas para
el fomento ganadero, cambio de uso de suelo,
disponibilidad de agua, erosién de suelo y manejo
y administracién del parque. En la superficie que
abarca el Parque Nacional y sirve de proteccion
al rio y las grutas se observa vegetacion
representada por Selva baja caducifolia y Pastizal
inducido. Dentfro del Parque se han identificado
527 especies de plantas, que corresponden
a 362 géneros y 120 familias. Las familias mds
abundantes por nimero de géneros son: Poaceae
(27), Fabaceae (23), Asteraceae (28), Cactaceae
(9), Caesalpiniaceae (?) y Malvaceae (10). Entre
los géneros con mayor nimero de especies estdn
Euphorbia, Acacia, Bursera, Ipomoea y Senna
(SARH, 1994a; CONANP-SEMARNAT, 2006b).

Centro Histérico de Coyoacdn. Se encuentra
ubicado en la Delegacién Politica de Coyoacdn
en el Distrito Federal. Este parque estd urbanizado
casi en su totalidad, solamente estd protegida
el drea de los Viveros de Coyoacdn. Se tiene
registro botdnico de 50 géneros y 96 especies
entfre nativas e infroducidas que conforman la
vegetacion de esta zona (Vargas, 1997).

Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla. Pertenece
a los municipios de Ocoyoacdn, Huixguilucan
y Lerma de Villada, en el Estado de México
y Cugjimalpa, Distrito Federal. La principal
problemdtica es la tenencia de la tierra entre los
comuneros de Acazulco y Atlapulco, ademds de
la tala clandestina de arbolado, la explotacion
de los recursos de manera descontrolada,
ganaderia y agricultura desmedida, constante
crecimiento de comercios, deterioro de los
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ecosistemas por la afluencia de visitantes y la
contaminacién de lagos vy rios. La vegetacion
del parque estd compuesta por: llanos naturales,
bosques de oyamel, bosque de latifoliadas, zonas
reforestadas y bosque de pino. Bosque de oyamel
y pino en una extension de 457 ha (23.67%).
zacatonal de Festuca amplissima y Trisetum violeti
en extensién no determinada. Entre las especies
de darboles se encuentran Abies religiosa, Pinus
hartwegii, Quercus laurina; bosques mesofilos;
Cornus disciflora, Garrya laurifolia, llex tolucana,
Meliosa dentata y Prunus brachyboftrya (Vargas,
1997).

Iztaccihuatl-Popocatépetl. Se encuentra localizo-
do entre los limites de los estados de México,
Puebla y Morelos, municipios de Tlalmanalco,
Amecameca, Atlauta y Ecatzingo (México);
municipios de Huejotzingo, San Salvador el Verde,
Domingo Arenas, San Nicolds de los Ranchos,
Tochimilco (Puebla) y el Municipio de Tetela
del Volcdn (Morelos) (Vargas, 1997; CONANP-
SEMARNAT, 2013h). Dentro de esta drea natural
los principales problemas son incendios, plagas,
sobrepastoreo, tala, erosibn y caceria. Otro
factor es el exceso de contaminantes voldtiles
producidos por las fdbricas de la Cuenca de
México, asi como los gases que despiden los autos
y camiones. Los contaminantes voldtiles, al no
poder atravesar la serrania en los dias sin viento,
se acumulan en los bosques de las partes altas,
provocando la muerte, tanto de la flora arbdérea
como de la fauna acompanante. Asimismo, la
alteracién del bosque de Abies religiosa u oyamel,
provocada por la tala desenfrenada que hacen
de él las empresas madereras de la zona para
vender madera como lena, ha provocado la
disminucion de la superficie forestal. Respecto al
bosque de Pinus hartwegii, que se establece en
el limite superior del cerro del Ajusco, es posible
que sea la comunidad mds deteriorada, ya que
en la actualidad éste ha sido desplazado por
el multicitado pastizal amacollado de Festuca,
Calamagrostis y Muhlenbergia; los bosques de
pinos a menudo son afectados por los incendios
y los nuevos brotes de las gramineas son fuente
de alimentacién de ovejas (CONANP-SEMARNAT,
2013d). La vegetacidn que se encuentra en el
estado de Morelos estd conformada por Pinus
hartwegii, P. ayacahuite, Pinus michoacana var.
cornuta, P. pseudostrobus, P. macrocarpa, Abies
religiosa, Cupressuslindleyi; ensitios de mayor altitud
se localiza el Pinus ocarpa, en altitudes entre 2700
y 3200 metros; en altitudes de 3000 a 3500 metros
se localiza la siguiente vegetacién: Pinus lawsoni,
P. leiophylla, P. oocarpa, P. pringlei y P. teocote, asi

como las especies de encino Quercus mexicana,
Q. crassipes, Q. rugosa y Q. macrophylla; ofras
especies de drboles forestales: Clethra mexicana,
Arbutus xalapensis, A. glandulosa, Arctostaphylos
arguta, Buddleia cordata, B. americana vy
Dodonaea viscosa. En altitudes de 3200 a 4250
metros se encuentra vegetacién herbdcea como
las gramineas Muhlenbergia, Sporobolus, Festuca
y Stipa, también son frecuentes las dicotileddneas
como Lupinus y Penstemon; a partir de los 4250 m
de altitud se inicia la vegetacién de pastizal alpino
y las nieves perpetuas. Del Estado de México:
Abies religiosa, Pinus hartwegii, P. pseudostrobus,
P. rudis, P. teocote, P. leiophyla, Quercus laurina;
otras especies son: Cornus disciflora, Garrya
laurifolia, llex tolucana, Meliosma dentatq,
Oreopanax dentata y Prunus brachybotrya.
Vegetacién de zacatal: Festuca tolucencis, F.
livida, F. amplissima, Calamagrostis tolucensis,
Muhlenbergia quadridentata, Trisetum spicatum,
Agrostis tolucensis y Poa orizabensis. Del estado
de Puebla sélo podemos mencionar que existen
Pinus ayacahuite, Alnus mexicana; bosques
de oyamel, bosques de pino, bosques de pino-
encino y zacatal (Vargas, 1997).

La Madalinche. En el estado de Tlaxcala, en los
municipios de San Juan Ixtenco, Chiautempan,
Huamantla, Teolocholco, Zitlatepec, Tzompan-
tepec, Mezateocochco, Acuamanald, Contla,
San Pablo del Monte. En Puebla los municipios
de Amozoc, Puebla, Acajete, Tepatlaxco de
Hidalgo. La presion sobre los recursos forestales
de este Parque Nacional se agrava debido a
que muchos de los pobladores sdlo cuentan
como fuente de tfrabajo en sus comunidades ala
agricola, ademds de que ven la montana como
su fuente de sustento y extraccién de productos
forestales.  Agricultura, pastoreo irracional,
incendios forestales, aprovechamientos forestales
clandestinos para proveerse de lena combustible,
para la manufactura de vigas u ofros productos
forestales, han provocado un severo deterioro
a los recursos forestales del parque. Por las
intensas precipitaciones de la regién, las grandes
y variadas pendientes y la escasa proteccidn
vegetal de sus vertientes, la montana sufre erosidon
acelerada que se produce en forma laminar en
las vertientes y acanalada con desprendimientos
de grandes volUmenes de texcales que se
depositan en las barrancas y son fransportados
por las fuertes avenidas (Vargas, 1997). Dentro del
Parque Nacional se encuentran varios tipos de
vegetacién, como el Zacatonal, que comprende
dreas ubicadas arriba de 4.000 msnm y hasta los
4,500 msnm; sus componentes caracteristicos
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son Calamagrostis tolucensis y Festuca tolucensis
hasta los 4,300 msnm; a mds altitud son sustituidas
por Festuca livida y Arenaria bryoides que llegan
hasta los 4,500 msnm. Otro tipo de vegetacion
es el bosque de alta montana, se encuentra
aproximadamente entre 3,200 y 4,000 msnm, estd
constituido por Pinus hartwegii; se mezcla en las
partes bajas, especialmente en las barrancas con
oyamel Abies religiosa, en ofras dreas bajas con
cedro Cupressus lindleyi; la vegetacion herbdcea
de este bosque la constituye el zacate Festuca
tolucensis. En cuanto al bosque de oyamel, el
principal componente de este tipo de vegetacion
es el oyamel Abies religiosa; se encuentra en
altitudes que van desde 2,800 hasta 3,200 msnm,
aunque llega a alcanzar la cota de 3,500 msnm;
dependiendo de altitudes y exposiciones, dentro
de este bosque se pueden encontrar. Pinus
hartwegii, P. montezumae, Cupressus lindleyi y
Alnus. Respecto al bosque de pino-encino, se
distribuye a una altitud que varia entre 2,600 vy
2850 msnm; en las partes bajas suele dominar el
encino y en las altas el pino, en la parte media se
encuentfran mezclas en proporciones variables;
las especies representativas son Pinus leiophylla,
P. montezumae, P. pseudostrobus, P. patula y P.
ayacahuite; las latifoliadas mds frecuentes son los
encinos Quercus sp. de dos tipos: uno perennifolio
y ofro caducifolio. Las dreas de tdscate se
extienden en las partes medianas y bajas del
parque, ocupan dreas de gran amplitud, las
especiesrepresentativasson:Juniperusdeppeana
y J. d. var. robusta. Asociacién de tdscate con
magueyales y nopaleras. En pastizal son de
tipo inducido, las especies mds representativas
son Bouteloua gracilis, Muhlenbergia porteri e
Hilaria cenchroides (SARH, 1993c). Se encontrd
un bosque con una baja densidad de drboles
en pie (menos de 400 drboles por hectdrea de
todas las tallas y edades), una alta densidad
de tocones (poco mds de 100 por hectdrea) y
una gran cantidad (no cuantificada) de drboles
danados para facilitar futuros cortes. Otros signos
de alteracion incluyen un significativo nUmero de
arbustos y mucho pasto. Los muestreos fueron
realizados en las orillas de los caminos principales.
Los resultados preliminares del consumo lenero
indican que este factor no es importante en la
reduccién de la superficie arbolada, pues existe
una regeneracion natural muy alta de varios
miles de pldntulas y drboles jévenes por hectdreaq,
que cortados para lefa bastarian para sostener
lo demanda calculada; no obstante, sumados
los efectos del fuego, la agricultura, la tala en
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tallas muy pequenas -reduce la proporcion de
reproductores-y, posiblemente, el sobrepastoreo,
es posible que sobrepase a la productividad
forestal (Chdvez, Ramos y Trigo, 1990). Se estima
que el nivel de fragmentacion de la regiéon es del
30% de la superficie original (CONABIO, 2013).

Lagunas de Zempoala. Se ubica entre los
municipios de Huitzilac, en el estado de Morelos
y Ocuildn de Arteaga en el estado de México
(Vargas, 1997). Los principales problemas del
parque son: sobrepastoreo, incendios, caceria,
tala, extraccion de tierra, presion del visitante,
contaminacién del suelo y agua por desechos
sélidos. Se detectaron dos pequenas dreas
afectadas porinsectos descortezadores ensu fase
de establecimiento, dichos brotes se consideran
de alto riesgo por su virulencia. El 90% del drea
(4,210 hectdreas) estd cubierta por coniferas de
Pinus y Abies y, en menor proporcion, latifoliadas.
En cambio, sdlo 9% corresponde a vegetacion
arbustiva y herbdcea, mientras que el 1% restante
son cuerpos lacustres (Vargas, 1997).

Lomas de Padierna. Se encuentra en el Distrito
FederalenlasDelegacionesMagdalenaContreras
y Alvaro Obregén. Los principales problemas son
las invasiones, lifigios, asentamientos humanos
iregulares, incendios, plagas, sin administracién.
Hoy dia la superficie del parque se ha reducido
considerablemente por el crecimiento de la
mancha urbana y se ha perdido dia a dia el drea
verde. Actualmente, sdlo queda cubierta de
vegetacion la parte superior del Cerro del Judio,
rodeada por diferentes colonias. Solamente
presenta 53.5hade ecosistemas semiperturbados,
el resto presenta uso inadecuado: asentamientos
humanos, agricultura de temporal anual, zona
industrial de extraccién, pastizal inducido
(Vargas, 1984). De las 670 ha consideradas
inicialmente sélo quedan 34.35 ha de superficie
verde. Comprende el Cerro del Judio, solamente
presenta 53.5ha de ecosistemassemiperturbados,
46.5 ha de matorral inerme y 7 ha de bosque
de encino, ademds de otras especies producto
de recientes reforestaciones, que se extienden
entre las Barrancas de San Jerénimo rumbo a San
Bernabé (Vargas, 1984).

Los Mdrmoles. Ubicado en el estado de Hidalgo
en los municipios de Jacala, Zimapdn y Nicolds
Flores. La apertura de zonas forestales a agricolas,
la presencia de asentamientos humanos dentro
del dreq, la explotacidon de bancos de material
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(mdrmol), litigios, sobrepastoreo, incendios,
plagas, caceria y abandono total (Vargas,
1997). Contrastan en este lugar diferentes tipos
de vegetacién, como: bosque de Juniperus
deppeana; bosque de Juniperus-encino, Quercus
rugosa, Q. crassipes con dominancia de Juniperus,
asociada Annona sp., Junglans mexicana,
Bocconia arborea, Arbutus mexicana y Acacia
sp.; bosque de pino, Pinus cembroides, P. greggii
asociado con Juniperus deppeana, Crataegus
mexicana, Baccharis conferta 'y  Piqueria
trinervia, Pinus greggii, P. teocote, P. patula y P.
pseudosfrobus, y el bosque de pino-encino; este
fipo representado por las especies anteriores vy
asociados con madronos, enebros, tepozdn vy
nopal silvestre (SARH, 1994b).

Los Remedios. Se encuentra localizado al noreste
de Toluca, capital del Estado de México, en el
Municipio de San Bartolo Naucalpan. La principal
problemadtica es su ubicaciéon dentro de un drea
urbana, la cual ha reducido drdsticamente su
superficie original debido a la infroduccién de
vialidades por el acelerado crecimiento urbano y
los asentamientos irregulares. La falta de vigilancia,
el mantenimiento de instalaciones y caminos
internos y la utilizacion de algunas dreas para
tiraderos de basura y material de construccion
clandestinos acrecientan su problemdtica actual.
Asimismo, se presenta la incidencia de plagas e
incendios forestales; éstos Ultimos provocados
principalmente por los visitantes y pobladores
con el fin de propiciar el desarrollo de gramineas
(Vargas, 1997). Lasuperficie inicial era de 400 ha, las
cuales se han visto disminuidas a causa de diversos
factores; en la actualidad el parque cuenta con
una superficie de 110 ha, resultado del proceso
de urbanizaciéon e invasion de tierras. El parque no
presenta ningun ecosistema natural (Vargas, 1984).
La vegetacién estd constituida, bdsicamente, por
especies exodticas de reforestacion, tales como
eucdlipto (Eucaliptus globulus), casuaring, ciprés o
cedro blanco (Cupressus lindleyi), fresno (Fraxinus
excelsior) y pirul (Schinus molle) (Vargas, 1997).

Molino de Flores Nezahualcdyotl. Se ubica en el
Municipio de Texcoco, Estado de México (Vargas,
1997). El principal agente de deterioro de esta
zona es la contaminacién del rio por desechos del
Centro de Rehabilitacion Social ubicado en los
limites del parque, asi como el desarrollo humano;
no se tiene disponible un programa de manejo del
dreq, existe falta de mantenimiento a caminos e
instalaciones y de difusidén turistica, ademds de

insuficiente vigilancia federal. La vegetacion estd
conformada por eucaliptos (Eucaliptus globulus, E.
camaludenisis), fresno (Fraxinus sp.), pirul (Schinus
molle), casuarina (Casuarina equisetifolia), pino
(Pinus montezumae, P. radiata, P. greggii) y
Acacia refinoides. En los alrededores del parque
podemos encontfrar ejemplares de ahuehuetes
Taxodium mucronatum, encino chaparro Quercus
microphylla, zacate Bouteloa gracilis, palmita
Nolina parviflora, nopales Opuntia, pasto Stipa
ichu, trompetilla Bauvardia ternifolia, mejorana
de campo Brickelia veronicaefolia y helechos,
enfre ofros. El uso del suelo del parque presenta la
siguiente situacion: por vegetacion 28 hectdreas
(62.22%), agricultura y fruticultura 14.3 hectdreas
(31.77%) y zona histérica 2.7 hectdreas (6%)
(Vargas, 1997).

Sacromonte. Parque ubicado en el municipio de
Amecameca, Estado de México. Los principales
problemas son los asentamientos irregulares,
incendios y plagas forestales. En cuanto a su
vegetacién destacan los encinos, eucaliptos,
fresnos y cedros (Vargas, 1997).

Tula. Se encuentra en el municipio de Tula de
Allende, Hidalgo. En este parque no se fiene
ningun centro de poblacidon; sin embargo, su
limite sur colinda con la mancha urbana de Tula
de Allende, por lo que los problemas que recaen
sobre éste son el impacto ambiental que genera
el turismo vy la mala administracidon debido a la
inexistencia de un plan de manejo, posiblemente
debido a los litigios entre el INAH y la SEMARNAP.
Su vegetacién estd conformada por matorral
xerdfilo, matorral espinoso, nopalera y pastizal
natural (Vargas, 1997).

Zoquiapan y Anexas. Ubicado en el Estado de
México en: Tlalmanalco, Ixtapaluca, Chalco vy
en Puebla en el Municipio de Tlahuapan. Tala
inmoderada clandestina, sobrepastoreo, caceria,
asentamientos humanos irregulares,  erosién,
incendios y plagas forestales, saqueo de fierra,
banco de material. En cuanto a la vegetacion, en
sectores elevados que rebasan la cota de los 3,300
msnm del mar la comunidad de Pinus hartwegii
se desarrolla en dificiles condiciones ambientales,

soportando  minimas temperaturas, insolaciéon
prolongada, escasa  humedad, incipiente
formacion del suelo y relieve accidentado

(Vargas, 1997). Asimismo, los efectos del ambiente
repercuten en la pobreza floristica del sotobosque
integrado por el dominio casi absoluto de
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gramineas tipo amacollado Festuca tolucensis,
Calamagrostis folucensis, Muhlenbergia macrorura,
Agrostis spp., Eragrostis spp., que enmascaran
la presencia de ofras plantas inferiores (Melo y
Oropeza, 1982). En contraste, algunos sectores
comprendidos entre los 2,900 y los 3,300 msnm
estan sujetos alainfluencia de un patrén altimétrico
que determina condiciones ventajosas para el
desarrollo exuberante de vegetacién forestal; en
vitud de que el ambiente se torna mds hiumedo,
la temperatura se incrementa, el suelo adquiere
consistencia y profundidad y la morfologia del
relieve pierde vigor. Este medio ecoldgico sostiene
denso bosque integrado por la asociaciéon arbdrea
de Pinus hartwegii, P. montezumae, P. teocote, P.
leiophylla, Cupressus spp., Abiesreligiosa, y en menor
grado latifoliadas de los géneros Quercus spp,
Alnus firmifolia y Arbutus xalapensis. Regulados por
el dosel arbéreo, los estratos inferiores poseen gran
riqueza y diversidad floristica en plantas herbdceas
y arbustivas, cuya estructura estd dominada
por especimenes de las familios Compositae,
Achillea spp., Baccharis spp., Cacalia sp., Trisefum
spp.). Lamiaceae (Salvia spp., Lepechinia spp.).
Leguminosae (Lupinus spp., Desmodium spp.) vy
muchas plantas mds pertenecientes a ofras familias
(Melo y Oropeza, 1982).

Volcdn Nevado de Colima. Se encuentra en
los estados de Jalisco (83%) y Colima (17%). Del
primero, comprende los municipios de Zapotitldn
de Vadilo, Tuxpan, Venustiano Carranza,
Tonila; del segundo Cuauhtémoc y Comala.
Falta de vigilancia, enfermedades forestales,
sobrepastoreo, aprovechamientos clandestinos,
caceria furtiva, incendios forestales, instalaciones
insuficientes, caminos en mal estado y falta de
senalizacion en el drea son los principales factores
de deterioro del drea. Ademds se ha registrado
una problemdtica de plagas en los bosques
del parque: 10,000 drboles plagados: 2,300 en
estado virulento y 7,000 muertos. Las laderas del
Pargue Nacional estdn cubiertas por bosques
de pino, encino y oyamel de clima templado, y
zacatonales en las partes altas de clima frio, que
culminan en las mayores altifudes con arenas sin
vegetacion y con nieve (Vargas, 1997).

Xicoténcatl. Se ubica en la ciudad de Tlaxcala,
Tlaxcala. De acuerdo con Vargas (1997) por su
ubicacion desde que se cred en 1937 no ha tenido
ninguna caracteristica para ser considerado
como parque nacional y su principal problema es
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el desarrollo urbano. La vegetacién es inducida
(CONANP-SEMARNAT, 2013h).

Areas de Proteccién de Flora y Fauna:

Ciénegas del Lerma. Estado de México: Aimoloya
del Rio, Capulhuac, Lerma, Metepec, San
Mateo Atenco, Texcalyacac, Tianguistenco. La
problemdtica que presenta el drea es el desarrollo
urbano e industrial, expansibn de la frontera
agricola y presion por malas prdcticas turisticas
(CONANP-SEMARNAT, 2013i).

Corredor Biolégico Chichinautzin. Politicamente
incluye los municipios de Cuernavaca, Huitzilac,
Jivtepec, Tepoztldn, Tlainepantla, Totolapan,
Tlayacapan, Atlatlahucan y Yautepec en el estado
de Morelos; las delegaciones politicas de Milpa
Alta y Tlalpan al sur del Distrito Federal; asi como
Ocuildn de Arteaga en el Estado de México (DOF,
1988). EH desarmrollo urbano, la explotacidon no
planificada de recursos forestales (maderables y
no maderables), la presion por malas prdcticas
turisticas y sobreexplotacion de los mantos hidricos
y mantos acuiferos son los principales agentes de
deterioro de la zona (CONANP-SEMARNAT, 2013)). El
69.24% del Corredor presenta cobertura forestal, lo
que le da importancia desde el punto de vista de
conservaciéon de recursos naturales. Los bosques de
coniferas estdn representados por oyamel (Abies
religiosa) y pino (Pinus teocote, P. montezumae, P.
pseudostrobus, P. leyophila, P. rudis, P. hartwegii,
P. lawsoni); cubren una superficie de 16,286.65
ha, que representa 25.39% y los bosques de
latifoliadas caracterizados por bosque de encino
(Quercus rugosa, Q. microphila, Q. candicans, Q.
castanea, Q. hartwegii, Q. obtusata, Q. lauring,
Q. diversifolia, Q. acutifolia, Q. conglomerata) vy
la selva baja caducifolia (Lysiloma acapulcensis,
L. divaricata, Ceiba aesculifolia, Ipomoea
murucoides, Juglans mollis, Trichilia hirta, T. pringlei,
Bursera copadliifera, B. glabrifolia, B. fagaroides,
Heliocarpus ferebinthinaceus, Leucaena
microphylla y Ficus sp.) ostentan una superficie de
20,972.24 ha, equivalente al 32.69% del total del
ANP; mientras que el bosque mixto caracterizado
por diversas especies de pino, encino y oftras
latifoliadas (Arbutus xalapensis, Juniperus flaccida,
Ternstroemia pringlei) mantiene el 11.16% de
superficie que equivalen a 7,159.14 ha. Por otro
lado, el 2.18% estd compuesto por matorrales
crassirosulifolios  (Hechfia  podantha, Agave
horrida, Sedum oxypetalum, Echeverria gibbiflora,
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entre otras) y afloramientos rocosos, el 26.58% son
dreas dedicadas a actividades productivas de
cardcter agropecuario vy la infraestructura ocupa
sélo el 1.99% del ANP (Vega et al., 2008).

Nevado de Toluca. Localizado en los municipios:
Zinacantepec, Villa Guerrero, Texcaltitlan, Temas-
caltepec, Amanalco, Villa Victoria, Almoloya de
Judrez, Toluca, Calimaya, Coatepec de Harinas
y Tenango del Valle del Estado de México. La
agricultura, sobrepastoreo, tala, incendios y plagas
forestales, extraccién de tierra de monte, caceriay
asentamientoshumanossonlos principales agentes
de deterioro. Asimismo, existen demasiadas
instancias para manejar el Parque Nacional vy
falta de coordinacién entre las mismas. (Vargas,
1997). La vegetaciéon que se localiza en el parque
es la siguiente: Abies religiosa, Pinus hartwegii, P.
montezumae, P. rudis, P. teocote, P. michoacana,
P. leiophylla, Quercus, Alnus, Arbutus y Clethra. La
vegetacion de chaparrales: Trisetum spicatum,
Stipa ichu, S. mexicana, S. mucronata, Poa
annua, Piptocheatum fimbriatum, Muhlenbergia
ramulosa, M. quadridentata, M. nigra, M. dubia,
M. affinis, Lycurus phleoides, Koehleria cristata,
Festuca hepraestophyla, F. tolucensis, F. livida,
Epicampes macroura, Deschapmsia pringlei,
Cinna poaeformis, Calamagrostis tolucensis,
Brachypodium mexicanum, Aristida schiedeana,
Agrostis tolucensis 'y Aegopogon cenchroides.
Las laderas del volcdn hasta los 4,100 m estdn
cubiertas de bosques de oyamel y pino; en las
alturas superiores dominan las gramineas, liquenes
y la vegetacién alpina (Vargas, 1997).

Areas de Proteccién de Recursos Naturales:

Cuencas de los rios Valle de Bravo, Malacatepec,
Tilostoc y Temascaltepec. Area ubicada en el Es-
tado de México en los municipios de Temascalte-
pec, Valle de Bravo y Susupuato vy Zitdcuaro en el
estado de Michoacdn. Los principales problemas
de la regién son tala clandestina, modificacion de
los atributos ecoldgicos (desecacidon o dragado)
e Impactos por produccién de energia. Adicional-

mente, no se cuenta con un programa de manejo
(CONANP-SEMARNAYT, 2013k).

CONCLUSIONES [

Son diferentes los factores que confribuyen al
deterioro de los ecosistemas de las dreas naturales
protegidas del centro de México y del Eje
Neovolcdnico Transversal. Resulta indispensable
que se proceda de acuerdo a la problemdtica
que enfrentan las ANP, se evalUen los alcances y
repercusiones de cada conflicto y se disenen las
estrategias especificas de atencién y solucién de
la misma.

Asimismo, a través de los métodos de
evaluacién de superficies mediante imdgenes
satelitales (Garcia, 2010) se podrd estimar el
impacto por cada uno de los factores que se
mencionaron y de esta manera mitigarlo en las
dreas naturales protegidas.

Por otra parte, con lainformacién disponible es
necesariala elaboracién de programas de manejo
para aquellas dreas en las que no se cuenta con
ellos ya que, adicionalmente, permitiia contar
con datos actudlizados sobre las condiciones
fisicas, bioldgicas, sociales y culturales. Mientras
ello ocurre nuestra principal recomendacion
consiste en incrementar en un 200% el nUmero
de guardaparques actualmente contratados,
proporcionarles equipos de comunicacién de alta
tecnologia y entrenarlos adecuadamente para
enfrentar los desafios a los que la colindancia
con dreas densamente urbanas les expone
cofidianamente.
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RESUMEN ]

Las dreas naturales protegidas (ANP), al igual que
la mayor parte del territorio nacional, estdn sujetos
a presiones que modifican su entorno para atender
actividades productivas que han beneficiado
a algunos sectores de la poblacién y para otros
han representado pérdida de oportunidades y
recursos naturales. La ANP Reserva de la Bidsfera
Pantanos de Centla (RBPC) constituye un conjunto
de hdbitats criticos que son refugio de numerosas
poblaciones de aves acudticas, peces e
invertebrados acudticos vy, sin duda, es la principal
reserva de plantas acudticas de México y de toda
el drea mesoamericana. Por su importancia para la
biodiversidad, a nivel internacional es reconocida
como sitio Ramsar. En el presente documento
se efectud una revisién, andlisis y sintesis de la
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informacion publicada respecto a la descripcion
de la problemdtica ambiental y socioecondmica
por la que atraviesa esta ANP.

ABSTRACT |

Natfural Protected Areas (NPAs) as most of the
country are under pressure to change their
environments to meet productive activities, which
have benefited some sectors of the population
and others are represented lost opportunities
and natural resources. NPA Pantanos of Centla
Biosphere Reserve constitutes a critical habitat
for aquatic bird communities, fish and aquatic
invertebrates, it is the most important area of
aquatic plants of Mexico and Mesoamerica.
For the relevance in terms of biodiversity, it is an
international Ramsar site. In this document we
analyze and synthesize information concerning
the description of main environmental and
socioeconomic problems in the Biosphere Reserve
Pantanos de Centla.

INTRODUCCION I

El territorio nacional de México ha sido sometido
a una intensa presidn antropogénica, la cual
ha transformado y degradado sus ecosistemas.
Esta alteraciéon estd intrinsecamente relacionada
con problemas sociales y econdmicos (pobreza
y bienestar humano) y conservacién del medio
ambiente (biodiversidad, sustentabilidad y otros).
Las principales causas son las politicas de Estado
y programas de desarrollo mal orientados hacia
los usos agropecuario y forestal, que a la postre
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se han traducido en un debate entre el combate
a la pobreza y el desarrollo sostenible (Galindo
et al., 2006).

Las dreas naturales protegidas (ANP) y en
particular la Reserva de la Bidsfera Pantanos de
Centla (RBPC) no son ajenas a dichas presiones
y cambios, principalmente porque sus entornos
se han modificado para atender actividades
productivas que han beneficiado algunos
sectores y para otros han representado pérdida
de oportunidades y recursos naturales (Guerra
Martinez y Ochoa Gaona, 2008).

En el presente documento se hace una revi-
sién, andlisis y sintesis de la informacion publicada
referente a la problemdtica ambiental y socioe-
condémica en la RBPC, para describir cudles son
los factores y actividades que la provocan y como
afectan la integridad de la Reserva.

Contexto ambiental

Localizacién geogrdfica. La RBPC se localiza al no-
reste de Tabasco (17°57' 53"y 18°39' 03" Ny 92°04'
39" y 92°47' 58" O), abarca 302,706 ha, cuenta
con dos zonas nucleo y una de amortiguamiento
(Figura 1), la Reserva fue decretada el 6 de agosto
de 1992 (DOF, 1992). Por sus caracteristicas hidro-
I6gicas, geoldgicas y quimicas es uno de los hu-
medales mds importantes de Mesoameérica, sitio
NAWCA desde 1989, sitio Ramsar desde 1995, Area
de Interés para la Conservacion de Aves (AICA) y
Sitio MAB desde 2006 (IREBIT, 1994).

Suelos y topogradfia. El suelo que domina en la
RBPC es gleysol, que se caracteriza por ser fango-
so y retener la humedad, propio de los sitios pan-
tanosos (Pinkus, 2010). La Reserva se ubica en la
provincia fisiogrdfica Llanura Costera del Golfo Sur
y en la subprovincia Llanuras y Pantanos Tabas-
quenos, y estd representada por cuatro unidades
geomorfoldgicas: llanura litoral, llanura fluvio-ma-
rina, fluvio-palustre y llanura fluvial (Zavala, 1988).

Hidrologia. La Reserva pertenece a la regiéon hi-
drolégica Grijalva-Usumacinta y abarca parte de
fres cuencas: Usumacinta al norte y centro de la
Reserva, Laguna de Términos al este y rio Grijalva-
Villahermosa al sur y oeste. Los rios mds importan-
tes son el Grijalva y el Usumacinta, cuyos cauces
activos son fuente de abastecimiento de agua
para las zonas urbanas, modeladores del paisa-
je. vasos reguladores de inundaciones, sitios de
pesca riberena y aportadores de nutrientes. Esta
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Figura 1. Localizacién de la RBPC y sus zonas nucleo.

Reserva cuenta con 110 cuerpos de agua dul-
ce (13,665 ha), entre los que destacan las zonas
centro y sur, donde se concentra el 84% de los
lagos. Los humedales palustres son los de mayor
extensién y cubren el 44% de la RBPC (Barba et
al., 2006). Finalmente, un patrén de drenaje adi-
cional es el dren artificial al este, sureste y sur de
la Reserva, de acceso a pozos petroleros lacustres
(Andnimo, 2000).

Biodiversidad. En la Reserva se presentan ecosiste-
mas como selva mediana subperennifolia y baja
subperennifolia, manglar, matorral, palmares y en
una mayor extension de territorio vegetacion hi-
dréfila (Figura 2), representada por 737 especies
de plantas vasculares, de las cuales 637 taxa son
silvestres, 198 son de uso tfradicional y 10 taxa son
reportadas como vulnerables o en peligro de ex-
tincién, lo que representa el 1.35 % de la biodiversi-
dad total (Guadarrama y Ortiz, 2000).

En cuanto a la fauna, la Reserva cuenta con
546 especies: 72 peces, 27 anfibios, 68 reptiles, 104
mamiferos, 255 aves y 20 crustdceos; 133 especies
tienen algun grado de vulnerabilidad debido a la
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destruccion de su hdbitat o a su extraccién direc-
ta (IREBIT, 1994).

Contexto socioeconémico

Los habitantes de la RBPC son pescadores,
agricultores y ganaderos provenientes de las
etnias mayas y chontales con un profundo
y ancestral conocimiento del entorno, cuya
economia se basa en la extraccion de recursos
naturales (Romero et al., 2000).

Tenencia de la tierra. La superficie de la Reserva
comprende terrenos ejidales (53.1%), nacionales
(20.6%), de propiedad privada (15.4%), zonas
federales (6.8%), envolventes (2.1%) y ofros (2%)
(IREBIT, 1994).

Uso del suelo. Las dificultades de acceso vy
constantes inundaciones han sido los factores
que limitan las actividades antropogénicas
en la Reserva; sin embargo, el avance de la
frontera agricola, ganadera, urbana e industrial
paulatinamente se ha extendido dentro de ella
(IREBIT, 1994).

Uso agricola. Actividad que representa el
1.2% dentro de la Reserva, se concentra
principalmente en las llanuras aluviales menos
susceptibles a inundaciones y en cordones
litorales bien drenados. Es de temporal y de
poca importancia comercial, caracterizada por
el poco o nulo uso de fertilizantes y maquinaria
agricola (IREBIT, 1994).

Uso pecuario. La ganaderia bovina ocupa el
14.4% de la superficie de la Reserva. Segun el INEGI
(1989) la actividad pecuaria, acorde al manejo
del pastizal, se sectoriza en: a) Pastizal cultivado,
b) Pastizal inducido, c¢) Pasto cultivado-Pasto
inducido, y d) Pastizal inducido-Comunidades
hidréfitas enraizadas emergentes.

Oftros usos representan el 5.76% de la Reserva,
entre los que destacan el urbano en la porcion
sur de la ciudad de Frontera y otras localidades;
el industrial, representado por la actividad
petrolera, con mds de 55 campos en la zona
(Palma et al., 1985; PEMEX, 1997).

DISCUSION I

En el Plan de Conservacién para la RBPC y el Area
de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Térmi-
nos (2005) se senala que las amenazas de dmbito

antropogénico como la construccion de presas,
conversion a ganaderia y deforestacién, cons-
truccién de caminos, deforestacién en cuenca
alta, sobrepesca y prdcticas pesqueras incom-
patibles, canalizacién, desvios y contencién de
cauces, incendios, caza furtiva o colecta comer-
cial, especies exdticas/introducidas, crecimiento
urbano, construccidn de viviendas, construcciéon
de infraestructura para la proteccién de la zona
costera, politicas y programas de desarrollo in-
compatibles, extraccién selectiva de especies
maderables, acuacultura y prdacticas agricolas
incompatibles son las principales causas de mo-
dificacién y pérdida de humedales en la region,
lo que responde a la sostenida demanda de
dreas agricolas y ganaderas, asi como espacios
para la vivienda y crecimiento poblacional de la
region (Vega, 2005).

La deforestacién, agricultura y ganaderia son
las principales causas de pérdida de hdbitat y bio-
diversidad, erosién de los suelos, fragmentacion,
asi como pérdida del valor de opcidn de bienes
y servicios ambientales. Si bien la deforestacion se
presenta en muchas zonas de la cuenca, un drea
critica es la planicie, donde se propicia la desesta-
bilizacién del suelo, incrementa el efecto erosivo
fluvial, marino y edlico, al mismo tiempo que ace-
lera el azolve de los cuerpos de agua. Mientras, la
agricultura se considera como prdctica incompa-
fible dentro de la Reserva pero de manera contro-
dictoria recibe importantes apoyos por parte del
gobierno estatal. En este sentido, los programas
gubernamentales que promueven las actividades
agropecuarias han fomentado la infroduccién de
cultivos exdticos como la palma africana y culti-
vo de pastizales exdticos, los cuales han causado
el mayor impacto en cuanto a la pérdida de ex-
tension de hdbitats naturales y de biodiversidad
(Challenger y Dirzo, 2009). En el pais, para el ano
1976 la extensa cobertura original (vegetacion
primaria) se habia reducido en 38%, y hacia 1993
solo cubria 54% de su superficie original. La tasa
de cambio que se calcula para este periodo de
17 anos corresponde a 0.8% anual. Esta tenden-
cia continud a lo largo de la década siguiente,
aunque a una tasa menor por ano (0.5% anual),
debido, por lo menos en parte, a que mucha de
la vegetacion de regiones selvdticas en las tierras
bajas del trépico hiUmedo ya habia sido desmon-
tada. Esto condujo a que en 2002 la vegetacién
primaria en su conjunto se viera reducida a casi
50% de la superficie original. En el caso de los hu-
medales, han sido drenados para su conversidon a
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Figura 2. Vegetacién hidréfila y ganado en la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla.

Usos agropecuarios y urbanos, y para la construc-
cion de infraestructura de tfransporte y de aquélla
relacionada con las industrias petrolera vy turistica.
La informacién disponible sugiere tasas anuales
de deforestacion muy variables de region a re-
gion, en algunas localidades del Caribe mexica-
no alcanzan hasta 12% de pérdida anual (NUhez
Farfan et al., 1997). La pérdida de cobertura de los
manglares de México, en general, ha sido drama-
tica con una reduccién del 41% de la cobertura
original (INEGI 2005a, b).

Por otro lado, derivados de la préctica agrico-
la y ganadera, a pesar de su prohibicion, persis-
ten el uso de agroquimicos y organoclorados, asi
como las malas prdcticas de disposicion de sus
contendedores. Estas substancias, al ser lixiviadas
y transportadas a los ecosistemas acudticos pro-
vocan un decremento en la calidad del agua e
incluso pueden bioacumularse o biomagnificarse
en algunos organismos y alcanzar a la poblacién
humana si son de consumo. Los cuerpos de agua
naturales siempre han sido utilizados como una via
para llevar las excretas humanas y las aguas utili-
zadas en el hogar, en la industria y en la produc-
cién agropecuaria lejos de los asentamientos y
demds sitios de produccidn, no obstante laincom-
patibilidad de este uso con su funcidén principal, la
de proveer agua potable para las personas. De
acuerdo con la Comision Nacional del Agua, la
mayoria de los rios y lagos del pais padecen algin
grado de contaminacién (CNA, 2004).

La infroduccion de especies exdticas en las
comunidades fluviales y ecosistemas acudticos

no es menos preocupante, principalmente por-
que las especies introducidas desplazan a las na-
tivas compitiendo por el mismo hdbitat y recurso
alimenticio, que resulta ser critico para la perma-
nencia de las especies locales. Aunque la intro-
duccidn de especies como la tilapia, carpa herbi-
vora y los caracoles Melanoides tuberculata (Cruz
Ascencio et al., 2003) y Tarebia granifera (Rangel
Ruiz et al., 2011) no representan una amenaza se-
ria por su alta tasa de captura; otra especie invo-
sora que ha avanzado en su invasion, distribucién
y abundancia en los Ultimos anos es el pez diablo
0 pez armado (Barba et al., en prensa).

La presencia e impacto de especies exdticas
es mds conspicua en los ecosistemas de las aguas
continentales. En el caso de los peces el panoro-
ma es critico, ya que de las 510 especies de agua
dulce, en la NOM-059-SEMARNAT-2001 hay 169
en alguna categoria de riesgo, donde 69 se en-
cuentran en peligro de extincién, 69 como ame-
nazadas y 20 en proteccién especial. Las causas
principales de su estado de amenaza se deben
a la alteracion del hdbitat (35%), el abatimiento
de los niveles de agua (34%) vy la presencia de es-
pecies exdticas/invasivas (31%). La importancia
relativa de las especies de peces introducidas es
destacable ya que hasta el 2004 eran 115 (Con-
tfreras Balderas et al., 2004). Sin embargo, los efec-
tos econdmicos de estas invasiones comienzan a
evaluarse (Challenger y Dirzo, 2009).

La sobrepesca y prdcticas incompatibles,
gue reinciden en el uso de artes de pescailicitas,
captura de fauna en las bocas de los rios e
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incumplimiento de los periodos de veda para
ciertas especies es un grave problema en zonas
donde se redlizan actividades de reparacion
de grandes embarcaciones y que son zonas de
uso para la biota (i.e. delfines). Esta amenaza
es dificil de revertir, bdsicamente, por el exceso
de pesca en zonas de reproduccion o crianza
de ciertas especies, ademds del alto nimero de
embarcaciones y el mal manejo de combustibles
en la regién. Por ofra parte, la acuacultura —
considerada como una amenaza de valor
medio—, afecta bdsicamente al manglar por
la construccién de bordos que alteran los flujos
hidroldgicos, lo que hace perder por completo
su cobertura; pero también a los ecosistemas
acudticos permanentemente inundados, incide
de modo importante en la calidad de agua que
altera los tipos de hdbitat en estos ecosistemas.
En la RBPC la acuacultura se cenfra en el cultivo
de la tilapia, para lo cual se hacen terraplenes o
se aprovechan los jagUeyes que quedan después
de los periodos de inundacidén. También se utilizan
encierros de malla dentro del rio con el peligro
potencial de que se liberen los especimenes y
compitan con las especies silvestres tenhuayaca
y castarrica.

La caza furtiva o comercial, por su técnica
utilizada -incendios- afecta tanto a la flora
como a la fauna del manglar, selvas mediana
e inundable, hidrofitas enraizadas emergentes,
playas y dunas, y con esto a toda la cadena
tréfica, asi como a los procesos ecoldgicos que
dependen de ellos (i.e. dispersion de semillas,
polinizacién). La caza de subsistencia, que actla
sobre diferentes grupos (aves, tepezcuintle,
anfibios, iguanas, torfugas y cocodrilos) fiene
menor contribucién y mayor reversibilidad ya que
no afecta a la flora, debido a que es un tipo de
extraccién selectiva.

Por otro lado, la generacion de incendios
principalmente en los potreros, afecta bdsica-
mente a la selva mediana, selva inundable
e hidréfitas enraizadas emergentes, aunque
este Ultimo objeto no se identificé fuertemente
amenazado; no obstante contar con reportes de
incendios a gran escala en estas comunidades
(Sol S&nchez et al., 2000). Las comunidades de
hidréfitas mostraron tasas de incremento en
la zona nucleo | y zona de amortiguamiento, y
la tasa de pérdida en la zona nucleo Il fue de
0.9% ano-1, donde han sido impactadas por los
incendios que frecuentemente afectan a esta

cobertura, por lo que aunque en apariencia son
la misma comunidad, ésta se estd degradando
y perdiendo sitios de anidacidén y hdbitat de
diferentes especies de fauna (Guerra Martinez y
Ochoa Gaona, 2008).

Los incendios originados con fines de
caceria pueden llegar a causar la pérdida
de conectividad enfre poblaciones o pueden
impedir el acceso a diferentes hdbitats en
temporadas clave para ciertas especies (i.e.
reproduccién). Es asi que algunas prdcticas de
caza han tenido un impacto brutal, como es
el caso de las quemas de grandes exftensiones
de humedales para capturar los cuerpos de
tortugas guao y pochitoque, entre ofras especies
(Zenteno, 2011).

Por su categoria y proteccioén federal, en la
RBPC no existe ningun tipo de aprovechamiento
forestal legalmente autorizado. Sin embargo,
se presenta el de aprovechamiento doméstico
para la construccidn de viviendas utilizando
el pukté, mangle rojo, guano redondo, tasiste,
macuili y cedro que generalmente se extraen de
las parcelas. La extraccion selectiva de especies
maderables se realiza de manera ilegal en la
parte norte de la Reserva, en zonas de manglar.
En la misma zona, las manufactureras de carbdn
utilizan preferentemente el mangle rojo o blanco,
no obstante que esta aneja actividad era una
alternativa econdmica cuando la pesca de
robalo era escasa y que una vez decretada la
RBPC fue prohibida dicha labor sin dar opciones
de trabajo temporal. En zonas de selva mediana
se desarrollan prdcticas conocidas como
descremada sobre especies como el cedro,
caoba, zapote y canashdn. Esta actividad
consiste en extraer drboles de manera selectiva
y no la tala de bosque completos, que de igual
manera alteran la composicidon de las selvas. Por
ofra parte, en las comunidades fluviales no se
utiliza gas sino lena para autoconsumo; aunque
esta prdctica esreversible, el nUmero de viviendas
estd aumentando en estas dreas, lo que ejerce
mayor presién sobre el recurso (Andnimo, 2000).

Otro actor importante en la canalizacién
de cauces son los ganaderos que consfruyen
desvios —comUnmente conocidos en la regién
como rompidos—, con la finalidad de facilitar
el acceso del agua a zonas de pastizales para
ganado. Esta actividad es preocupante debido
a que se expande la frontera agropecuaria y se
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generan procesos de sedimentacion, ademds
de la infrusién de agroquimicos a los ecosistemas
acudticos utilizados parala produccién ganadera
(i.e. garrapaticidas), asi como la contencién de
cauces (i.e. pequenas presas) para la pesca
(Andnimo, 2000).

Crecimiento poblacional y actividades
extractivas

El crecimiento urbano y los servicios asociados a
éste (agua potable, construccidén de hoteles e
infraestructura turistica) destruyen la vegetacion
de dunas y modifican las playas para ganar
terreno. Ademds existe el problema del manejo
inadecuado de los desechos sélidos. En este
sentido, la construccién de viviendas, sin que
necesariamente haya una concentracién que
conforme poblados, es considerada como
amenaza alta y puede ser preocupante desde el
punto de vista de la tasa de crecimiento humano
en la margen del Grijalva. En las selvas medianas
la amenaza se ha debido a la mejoria en la
infraestructura de comunicaciones (i.e. veredas
o carreteras), lo que ha conseguido disparar la
acelerada construcciéon de viviendas.

Por ofro lado, en las comunidades fluviales
la construccidon de viviendas ha sido una
presidn mayor sobre el bosque ripario, ya que
se talan palmas para construccién; ademds de
la edificacion de terraplenes, muchas veces
rellenos de basura. Tales estructuras constituyen
una verdadera barrera para los flujos superficiales,
provocan inundaciones en algunas dreas vy
desecacién en otras. Como parte asociada
al crecimiento de la poblacidn humana se
planea la construccidén de presas, las cuales
desequilibrarian la relacién entre la cuenca de
captaciéon y la llanura deltaica, provocando dos
tipos de impactos: i) la retencidon de gran parte
de la descarga sedimentaria del rio, lo que daria
lugar a una mayor erosion en el frente deltaico y
la interrupcién en la secuencia constructiva de
diques yii) la disminucién del pulso de inundacién,
lo cualrepercutiria directamente en la distribucién
de las hidroseries y en la productividad primaria
de la planicie (Andnimo, 2000).

Los poblados en la RBPC estdn ubicados en
las mdrgenes de los rios o a orillas de caminos
primarios y secundarios; aunado a esto, los
canales construidos para la explotacion petrolera
han facilitado la entrada a dreas antes poco

accesibles de la Reserva, donde el 33% de los
poblados, el 43% de los canales y el 42% de los
caminos se localizaron en las zonas ndcleo de la
Reserva (Guerra Martinez y Ochoa Gaona, 2006).

En el mismo sentido, la canalizaciéon, desvio
y contencidn de cauces, propiciados por varios
sectores —del que PEMEX es el principal actor—,
generan conexién entre ecosistemas acudticos
originalmente aislados, permiten el libre paso
de fauna o flora acudtica, que puede cambiar
la genética de ciertas comunidades y a su vez
alterar la diversidad. La SEDESPA en colaboracién
con la CNA llevan a cabo un Proyecto Integral
Contra Inundaciones (PICI) incluido dentro del
Programa Estatal Hidrdulico de Tabasco, el cual
es un programa a largo plazo que trata de realizar
ciertas obras (i.e. construcciéon de bordos) que
contengan o desvien cauces, principalmente en
los rios Carrizal, Usumacinta y Grijalva, asi como la
construccién de los sistemas de conduccidn de
agua y excedentes que conforman los Sistemas
Mezcalapa-Samaria y de la Sierra-Grijalva, con la
finalidad de evitar inundaciones en la Ciudad de
Villahermosa. En las comunidades rurales también
utilizan los desvios de cauces como una medida
de prevencion contra inundaciones que afectan
principalmente a construcciones o viviendas.

Ecoturismo

Una de las apuestas de los diferentes érdenes
de gobierno para generar empleos de manera
sustentable ha sido el establecimiento del
ecoturismo como actividad de trabagjo para las
comunidades inmersas en la RBPC. Esta opcidn
tiene varias aristas, por un lado deberia ser de
bajo impacto en la conservacién, es decir que
no atente contra la biodiversidad ni el equilibrio
de los ecosistemas; por otro lado, esta actividad
deberia ser complementaria a otras actividades
econdmicas que serealicenenlaslocalidades.No
obstante, alo largo de las riberas del Usumacinta
existe un gran numero de prestadores de
servicios ecoturisticos, incentivados por diferentes
instituciones (CDI, CONAFOR, CONANP, etc.)
que no se encuentran coordinados entre si. Esto
genera conflictos entre los mismos prestadores
por el traslape de limites de uso del rio y porque
compiten entre ellos por los turistas. Al respecto
no existe informacién publicada que redna
evidencias sobre la evaluacion y el impacto de
esta actividad en la Reserva.
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CONCLUSIONES I

Es indudable que el crecimiento de la poblacién
humana y el desarrollo de infraestructura para
solucionar o mitigar problemas socioecondmicos
estan intrinsecamente relacionados con  los
problemas de conservacién del medio ambiente.
Sin embargo, son las acciones incongruentes
de algunas instituciones federales o estatales
los que promueven actividades productivas
como la acuacultura o ganaderia con base
en los incentivos otorgados a proyectos que
infroducen especies exdticas tanto terrestres
como acudticas, o realizan prdcticas ganaderas
incompatibles.

Por otro lado, la ejecucién de PROFEPA o
CONANP para tratar de mitigar o frenar dichos
proyectos dentro de las ANP deja en evidencia lo
incongruente de las politicas gubernamentales,
ya que por un lado se promueven programas
productivos que rompen el equilibrio ecoldgico,
y por ofro, limitan a los mismos programas como
mitigaciéon ambiental. Por parte de la SAGARPA
la ganaderia es una de las actividades que
recibe mayor estimulo por parte de programas
de gobierno o sistemas crediticios, generando
acciones para ganar terrenos a los pantanos,
lo cual provoca el decaimiento de la salud
de los diferentes objetos de conservacion.
En las comunidades de hidréfitas enraizadas
emergentes se realizan modificaciones para la
construccién de canales y terraplenes con el fin
de drenar dreas inundables para ser utilizadas por
la ganaderia. Estas acciones, en muchos casos, se
realizan por la actitud populista y paternalista del
gobierno, lo que genera un manejo inadecuado
de los recursos naturales.

LITERATURA CITADA

*  ANONIMO. Programa de manejo de la Reserva de Ia
Bidsfera Pantanos de Cenfla. INE. México, D. F., 2000.

e BARBA, E., MAGANA, M., JUAREZ, J. Nuevos registros
del loricarido Pterygolichthys pardalis en las cuencas
de Carmen-Pajonal Machona, Grijalva y Usumacinta,
en Tabasco. NUmero especial de especies invasoras.
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico, en
prensa, 2013.

En las comunidades fluviales las politicas in-
compatibles amenazan mds a la fauna acudtica;
es decir, existen créditos otorgados para la infro-
duccidén de especies como la tilapia (no natival),
ademds de la falta de vedas para especies dul-
ceacuicolas y una inexistente normatividad en
cuanto a las artes de pesca y tallas minimas de
pesca, lo que origina que algunas especies que se
encuentran en la NOM estén sufriendo disminucio-
nes poblacionales.

Otro grave problema es suscitado por el esta-
blecimiento de viviendas en las mdargenes de rios
fomentado por los institutos de vivienda de cada
estado (i.e. INVITAB e INVICAM), ademds de pla-
nes de desarrollo estatales (i.e. Plan Integral Con-
fra Inundaciones), nacionales (i.e. Plan Nacional
Hidrdulico) e internacionales (Plan Puebla-Pana-
mad), no compatibles con el desarrollo sustentable
ya que no consideran aspectos de conectividad
a escala de paisaje.

En resumen, la reversibilidad de las amenazas
arriba analizadas puede lograrse con trabajos de
gestion y programas compatibles entre diferentes
sectores por medio de una coordinacion interins-
titucional o con la aplicacién de programas de
colaboraciéon que posibiliten el real y eficiente
cumplimiento de conservacién y desarrollo socio-
econdmico en esta ANP y con ello se mitiguen los
impactos negativos sobre los valores, bienes y ser-
vicios que la Reserva ofrece.

Agradecimientos

Los autores agradecen el apoyo econdmico del
Proyecto CONACYT-REDES TEMATICAS-194637 para
el desarrollo del presente trabajo. Asimismo, alos ar-
bitros anénimos por sus constructivos comentarios.

¢ BARBA, E.,RANGEL MENDOIZA, J., REYES, R. Clasificacién
de los humedales de Tabasco mediante sistemas de
informacién geogrdfica. Universidad y Ciencia, 22(2):
101-110, 2006.

e CHALLENGER, A., DIRZO, R. Factores de cambio y
estado de la biodiversidad. En: Capital natural de
Meéxico. Vol. lI: Estado de conservacion y tendencias
de cambio. México: CONABIO, pp. 37-73, 2009.



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (50-57) Marzo 2014

CNA (COMISION NACIONAL DEL AGUA). Estadisticas
del Agua en México. 2 ed., México: Comision Nacional
del Agua, 2004.

CONTRERAS BALDERAS, S., LOZANO VILANO, M. L.
Pecesy aguas confinentales del estado de Tamaulipas,
México. En: LOZANO VILANO, M. L., CONTRERAS
BALDERAS, A. J. (Eds.), Libro homenaje al Dr. Andrés
Reséndez Medina. Monterrey: UANL, pp. 283-298, 2004.

CRUZ ASCENCIO, M., FLORIDO, R., CONTRERAS
ARQUIETA, A., SANCHEZ, A. J. Registro del caracol
exdtico Thiara (Melanoides) tuberculata (MUller, 1774)
(Gastropoda: Thiaridae) en la Reserva de la Bidsfera
Pantanos de Centla. Universidad y Ciencia, 19(38):
101-103, 2003.

GALINDO, A., GAMA, L., SALCEDO, M., RUIZ, S.,
MORALES, A., ZEQUEIRA, C. Programa de ordenamiento
ecolégico del estado de Tabasco. Secretaria de
Desarrollo Social y Proteccion al Ambiente. Gobierno
del Estado de Tabasco, 115 pp., 2006.

GUADARRAMA, O. M. A, ORTIZ, G. Andlisis de la flora
de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Cenfla,
Tabasco, México. Universidad y Ciencia, 15(30): 67-
104, 2000.

GUERRA MARTINEZ, V., OCHOA GAONA, S. Evaluacién
del programa de manejo de la Reserva de la Bidsfera
Pantanos de Centla en Tabasco, México. Universidad
y Ciencia, 24(2): 135-146, 2008.

IREBIT. Programa de manejo Reserva de la Bidsfera de
los Pantanos de Centla, Tabasco, México, 106 pp., 1994.

INEGI (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y
GEOGRAFIA). Conjunto de datos vectoriales de uso
del suelo y vegetacion. Serie lll (continuo nacional),
escala 1: 250 000. Aguascalientes: Autor, 2005b.

INEGI (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRA-
FiA). Sistema de cuentas econdmicas y ecoldgicas de
México, 1999-2004. Aguascalientes: Autor, 2005a.

NUNEZ FARFAN, J. Estudio ecolégico y genético de
las poblaciones de Rhizophora mangle en México.
Instituto de Ecologia, UNAM. Informe final SNIB-
CONABIO proyecto nUm. BO07, 1997.

ORTIZ, M. A., BENITEZ, J. Elementos tedricos para
el entendimiento de los problemas de impacto
ambiental en planicies deltaicas: la regidon de Tabasco
y Campeche. En: BOTELLO, A. V., ROJAS GALAVIZ,
J. L., BENITEZ, J. A., ZARATE LOMELI, D. (Eds.), Golfo
de México, Contaminacién e impacto Ambiental:
Diagndstico y Tendencias, pp. 483-503, Universidad

Auténoma de Campeche. EPOMEX Serie Cientifica 5,
666 pp., 1996.

PALMA, L. D., CISNERQS, J., TRUJILLO, A., GRANADOS,
N., SERRANO, J. E. Caracterizacién de los suelos
de Tabasco, uso actual, potencial y taxonomia.
Villahermosa, Tabasco, Mexico: Gobierno del estado
de Tabasco-SECUR. Gobierno del Estado de Tabasco.
40pp. + planos, 1985.

PEMEX, EXPLORACION. Resumen Actualizado de las
instalaciones ubicadas dentro de la Reserva de la
Bidsfera Pantanos de Centla. SIPA-Distrito Ocosingo,
1997.

PINKUS, R. M. Aproximacion a la historia ambiental
de las riberas del Usumacinta en Tabasco. En: RUZ, M.
(Ed.), Paisajes de rio, rios de paisaje. Navegaciones por
el Usumacinta, pp. 31-78, UNAM-CONACYT del Estado
de Tabasco, 612 pp., 2010.

PODER EJECUTIVO FEDERAL. Decreto de la Reserva de
la Bidsfera Pantanos de Centla, México. Diario Oficial
de la Federacion, 1992.

RANGEL RUIZ, L. J., GAMBOA, AGUILAR, J., GARCIA
MORALES, M., ORTIZ LEZAMA, O. M. Tarebia granifera
(Lamarck, 1822) en la regién hidrolégica Grijalva-
Usumacinta en Tabasco, México. Acta Zooldgica
Mexicana, (n.s.), 27(1): 103-114, 2011.

ROMERO GIL, J. C., GARCIA MUNIZ, A., BAUTISTA
JIMENEZ, C. A., PEREZ ALEJANDRO, P. H. Caracterizacién
de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla.
Universidad y Ciencia, 15(30): 15-28, 2000.

SOL SANCHEZ, A., LOPEZ H. E. S., MALDONADO, M. F.
Estudio etnobotdnico en la Reserva de Bidsfera de
los Pantanos de Centla, Tabasco, México: un primer
enfoque. Universidad y Ciencia, 15(30): 105-113, 2000.

VEGA MORO, A. Plan de conservacion para la Reserva
de la Bidsfera Pantanos de Centla y el Area de
Proteccion de Flora y Fauna de Laguna de Términos.
México: Pronatura-The Nature Conservancy-CONANP,
232 pp., 2005.

ZAVALA, C. J. Regionalizacion natural de la zona
petrolera de Tabasco. Casos de estudio. Tabasco,
México: INIREB-Divisibn Regional Tabasco, Gobierno
del estado de Tabasco, 183 p., 1988.

ZENTENO, R. C. E. Andlisis espacio-temporal del hdbitat
y presencia de Dermatemys mawii (Gray, 1847) en la
Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla. Tesis de
grado en Doctora en Ciencias en Ecologia y Desarrollo
Sustentable. ECOSUR, 110 pp., 2011.

57



58

INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (58-64) Marzo 2014

Problematica ambiental y socioeconémica del Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano

Environmental and socioeconomic problematic in the Veracruz Reef
System National Park

Maria de Lourdes Jiménez Badillo™, Selene Cruz Rodas', Miguel Angel Lozano Aburto’,
Gerardo Rodriguez Quiroz?

Jiménez Badillo, M. L.; Cruz Rodas, S.; Lozano Aburto, M. A.; Rodriguez Quiroz, G., Problemdtica ambiental y socioeconémica del Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Investigacion y Ciencia de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes. 60, 58-64, 2014.

RESUMEN ]

Se presenta la problemdtica ambiental y socioe-
conémica que enfrenta el Parque Nacional Sis-
tema Armrecifal Veracruzano ante la amenaza de
ampliacién de la zona portuaria con la que colin-
da, asi como la recepcién de los impactos antro-
pogénicos propios de una gran ciudad y puerto
que rodean esta drea. Se realiza un andlisis de las
denominaciones a las que estd sujeto en papel
de Parque Nacional, Sitio Ramsar, Reserva de la
Bidsfera y se presentan algunas reflexiones sobre la
versidon 2010 del Programa de Manejo del Parque.

ABSTRACT I

The environmental and socioeconomic proble-
matic that the Veracruz Reef System National
Park faces over the threat of expansion of the port
zone bordering is presented. The typical anthro-
pogenic impact that a big city and port produce
when surrounding this kind of area is also introdu-
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ced. An analysis of the denominations as National
Park, Ramsar site and Biosphere Reserve is carried
out. Finally, some reflections on the previous 2010
version of the Park’s Management Program are
discussed.

INTRODUCCION I

México, al ser un pais megadiverso, con la
enorme responsabilidad de proteger sus recursos
naturales, establece dreas naturales protegidas
como una de sus estrategias de conservacion
con fundamento legal (Bezaury y Gutiérrez,
2009). EI Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV) con 25 arrecifes costeros de
fipo plataforma constituye el complejo arrecifal
mds extenso en el Golfo de México vy es el primer
Parque Marino decretado el 24 de agosto de
1992 (DOF, 1992). EI PNSAV se crea con el objetivo
de preservar el ambiente natural para asegurar
su equilibrio ecolégico y la continuidad de sus
procesos ecolégicos, asi como salvaguardar la
diversidad genética de las especies existentes,
asegurar el aprovechamiento racional de los
recursos y proporcionar un campo propicio
para la investigacién cientifica y el estudio del
ecosistema y su equilibrio (DOF, 1992).

Su relevancia ecoldgica radica en la
diversidad de flora y fauna asociada a los
arrecifes, pastos marinos y manglares con los que
cuentaq, la presencia de 37 especies consideradas
en categoria de proteccién, vegetacion pionera
y plantas introducidas, asi como su papel en la
regulaciéon del clima y como barrera contra
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los nortes y huracanes. Su relevancia histérico-
culturalinicia con el comercio al tenerlas primeras
rutas de navegacién con el viejo continente;
el comercio y los nortes intensos propiciaron la
existencia de innumerables pecios y fragmentos
de naves de relevante valor arqueoldgico que
actualmente se encuenfran en la zona, con
fragmentos de naves naufragadas y diversos
vestigios arqueoldgicos totonacas. Desde el
punto de vista econdmico; el comercio maritimo,
la actividad portuaria, turistica y la pesca
continban siendo las principales actividades.
En el dmbito educativo y cientifico constituye
el lugar de preferencia a nivel nacional para
realizar practicas de campo, tesis y proyectos de
investigacién en diferentes disciplinas.

Ecoldgica y genéticamente el PNSAV es un
ecosistema sumamente diverso (Horta, 2011). Se
encuentra compuesto por miles de especies de
todos los grupos biolégicos que existen, represen-
ta un punto estratégico importante en las rutas
de dispersion de las especies bénticas arrecifa-
les; enfre estas especies se encuenfran los corao-
les escleractinios, los principales constructores del
arrecife, lo que favorece la conectividad entre
las poblaciones arrecifales en el Golfo de Méxi-
co, desde el Banco de Campeche, pasando por
los sistemas arrecifales Veracruzano y de Tuxpan,
hasta los Flower Garden Banks en Texas. Los servi-
cios ambientales que el PNSAV presta a la regién
son muy importantes social y econédmicamente
(Horta, 2011).

En el Puerto de Veracruz atracan mds de
1,500 buques cargueros al ano y es una de las
principales vias de comercio del pais con el exte-
rior. Los arrecifes son un polo de atracciéon para el
turismo recreativo y el ecoturismo, lo que genera
miles de empleos en la regién. La pesca de diver-
sas especies que habitan el arrecife es el susten-
to de miles de habitantes en la regién (Jiménez y
Castro, 2007). En reconocimiento del arraigo de
la actividad, el 25 de noviembre de 1994 se mo-
dificé el articulo 6° del Decreto de creacién para
permitir la pesca comercial de especies icticas y
malacoldgicas (DOF, 1994). El 7 de junio de 2000
se publicd un acuerdo para recategorizar el dreq,
donde quedd en la categoria de Parque Nacio-
nal (DOF, 2000). Posteriormente, el 19 de mayo de
2008 se publicéd ofro acuerdo en el cual se des-
tina a la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), la Zona Federal Maritimo
Terrestre del Area Natural Protegida (ANP), para

realizar actividades de proteccién, restauracion,
conservacién, investigacién, saneamiento, apro-
vechamiento sustentable no exfractivo y rescate
de los recursos naturales existentes de acuerdo a
la normatividad aplicable (DOF, 2008).

Otros reconocimientos en materia de conser-
vacion fueron la integracién del PNSAV dentro de
las Regiones Prioritarias para la Conservacién de
la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) entre los anos 1998
y 2000 en las regiones prioritarias: i) Region Terres-
tre Prioritaria RPT-123 Dunas Costeras del Cenfro
de Veracruz; i) Regién Marina Prioritaria RMP-049
Laguna Verde-Antén Lizardo; iii) Regién Hidrold-
gica Prioritaria RHP-77 Rio La Antigua (Arriaga et
al., 2000, 2008); vy iv) Area de Importancia para
la Conservacién de las Aves SE-03 Centro de Ve-
racruz (CONABIO, 2004). El 2 de febrero de 2004,
el PNSAV es reconocido como sitio RAMSAR por
el Organismo Internacional para la Proteccién
de Humedales de Importancia Internacional por
su alta biodiversidad y productividad para la
pesqueria, su belleza escénica, sus procesos de
intercambio genético, recolonizacion y estabili-
dad del ecosistema (CONANP, 2010). El recono-
cimiento mds reciente se otorgd el 27 de octu-
bre de 2006 por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
al infegrarla en la Red Mundial del Programa El
Hombre vy la Bidsfera designdndola con la cate-
goria de Reserva de la Biésfera. Lo anterior fue
debido a su importancia para la conservacion,
su funciéon para el desarrollo econdmico y huma-
no sostenible en la regién y porque en el drea se
desarrollan diversos programas de investigacién y
educacion ambiental (CONANP, 2010).

No obstante, a pesar de tantos reconoci-
mientos, el 30 de agosto de 2011 la CONANP
publicd el Estudio Previo Justificativo (CONANP,
2011) para proponer la modificacién de la decla-
ratoria del parque, argumentando lo siguiente: i)
imprecisiones en las coordenadas cartogrdficas
de la poligonal que la delimita; i) necesidad de
ampliar la superficie de proteccién y proteger sus
componentes estructurales y la continuidad de
los procesos ecoldgicos; v iii) desincorporar dreas
con grado de deterioro ambiental que implica la
pérdida irreversible de la funcionalidad ecosisté-
mica y de la biodiversidad arrecifal.

Por otra parte y ante la intensa competitivi-
dad internacional surge la necesidad de realizar
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la ampliacién del puerto de Veracruz sobre la par-
te norte del drea protegida, argumentando la de-
gradacion de los arrecifes de la zona, con lo cual
se propone desincorporar esta zona del Parque
para autorizar la ampliacion del puerto.

Con base en estos antecedentes, en el presen-
te articulo se realiza un andlisis de la problemdtica
ambiental y socioecondémica que enfrenta el PN-
SAV como caso de estudio y se presentan algunas
reflexiones sobre el papel de las dreas naturales
protegidas para alcanzar su objetivo de creacion.

Problemdtica ambiental

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
ha estado sujeto a danos ecoldgicos por saqueo
desmedido de corales y peces de ornato, la explo-
tacién irracional de sus recursos faunisticos, la falta
de planeacién y aplicaciéon de politicas adecua-
das de desarrollo turistico y pesquero; lo anterior,
aunado a las descargas de aguas residuales muni-
cipales, industriales y agropecuarias de centros ur-
banos cercanos, el vertimiento de contaminantes
en las cuencas hidroldgicas, ademds de las acti-
vidades portuarias que provocan derrames de hi-
drocarburos y otras sustancias nocivas (DOF, 1992).

Los arrecifes de coral en el PNSAV son puente
y reservorio de especies que se fransportan con
las corrientes del Golfo de México, cuyo asenta-
miento se dificulta por la calidad del arrecife que
enfrenta grandes problemas de sedimentacién,
sobreexplotaciéon y dano por procesos erosivos
naturales.

Cada ano ocurre el proceso de sedimento-
cidén cuando el periodo de lluvias y huracanes
impacta sobre la Sierra Madre Occidental, oco-
sionando a su paso inundaciones y el acarreo de
sedimentos y rocas provenientes de esta meseta.
El proceso de deforestacién que consume gran
parte de los bosques deja toneladas de lenos y
froncos que son arrastrados por grandes taludes
de lodo hacia las principales cuencas de los rios
gue desembocan frente a los arrecifes de coral,
danando en parte la estructura de las crestas arre-
cifales que sirven de proteccién alas lagunas arre-
cifales, donde se desarrollan importantes compo-
nentes bidticos (Arenas et al., 2012).

El trdnsito continuo de embarcaciones menores
y mayores provoca un estrés por ruido y acarreo de
sedimentos finos hacia las dreas vivas de arrecifes
y bancos de peces, provocando asfixia en corales

y migracién de larvas y peces a ofras zonas mds
franquilas para su desarrollo y reproduccion.

Punta Gorda es el arrecife que protege al gru-
po arrecifal del embate del olegje intenso ocao-
sionado por el viento de norte, dicho arrecife de
tipo costero en su parte mds profunda alcanza
maximo los 3 0 4 m. La fauna que crece ahi tiene
caracteristicas que le permiten vivir bajo intenso
oleqgje. La cobertura de coral es muy baja y sélo
persisten pequenas colonias de coral blando y
otros invertebrados adaptados a vivir bajo este
fipo de ambientes (Lozano y Claro, 2010). Debido
a la alta dinédmica del olegje estas aguas son ri-
cas en oxigeno, 6ptimo para el metabolismo de
los invertebrados, al contrario de lo que ocurre en
arrecifes muy cercanos a la bahia Vergara, que
en su costa yace una planta de tratamiento de
aguas residuales, y que las investigaciones indican
un cambio en las propiedades de las aguas que
circundan dicha zona, ademds de la calidad de-
ficiente del aire. Los arrecifes la Gallega y la Galle-
guilla son los mds propensos a sufrir el deterioro por
el alto nivel de degradacién de sus aguas, lo que
provoca enfermedades en peces y corales.

Problemdtica socioeconémica

El principal conflicto que enfrenta el PNSAV tiene
gue ver con tres actividades econdmicas relevan-
tes que en ella confluyen: la actividad portuaria,
el turismo y la pesca, y su contrastante impacto
sobre la conservacién de los recursos naturales:
arrecifes, flora y fauna.

La actividad portuaria, al igual que la pes-
ca y el turismo en Veracruz se han venido desa-
rrollando en el drea de estudio desde tiempos
inmemorables y venian conviviendo de manera
un tanto armdnica. No obstante, recientemen-
te se identifica la necesidad de promover la
ampliacidon de la zona portuaria para subsanar
necesidades de espacio y calado que permitan
mantener la competitividad con el mercado ex-
franjero. El conflicto surge cuando este crecimien-
to pretende instalarse sobre una parte del arrecife
que se presume en estado degradado, pero que
de acuerdo a Horta Puga (2011) adn conserva
una alta biodiversidad y es una zona de relevan-
cia para la pesca.

De acuerdo al Estudio Previo Justificativo
para la modificacién de la declaratoria de ANP
(CONANP, 2011), la CONANP se manifesté a favor
de la desincorporacién de Bahia Vergara y Punta
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Figura 1. Localizacién del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. a) Poligonal decretada en 1992.
b) Poligonal del decreto modificatorio de 2012.

Gorda. El 29 de noviembre de 2012 se publicd
en el Diario Oficial de la Federacién el decreto
modificatorio del ANP, en donde se argumenta
el incremento de la superficie de conservacion
de 52, 238 ha a 65,516 ha en la parte norte,
este y sur de la poligonal original, la correccion
de las imprecisiones técnicas de la poligonal,
la conservacién de Punta Gorda y la exclusion
de Bahia Vergara (DOF, 2012), con lo cual el
problema sigue latente (Figura 1). Actualmente el
drea enfrenta un proceso de amparo presentado
por los oponentes a la ampliacién portuaria
y su destino estd en espera de una resolucion
definitiva. Estos sucesos conducen a reflexionar
sobre la disyuntiva de a qué actividad favorecer,
aqguélla que genera recursos econdmicos y que
promueve el desarrollo econdmico del estado, o
bien, aguélla que amortigua problemas sociales.
Ante esta disyuntiva no se deberia perder de
vista la necesidad de considerar un enfoque
ecosistémico en la toma de decisiones.

Quizd una de las principales pérdidas que
se presentd con este conflicto, misma que tiene
un valor intangible, y que llevard mucho tiempo
recuperar, es la pérdida de la confianza entre
autoridades, académicos y usuarios de los
recursos. Hasta antes de esta problemdtica se
habia estado trabajando en acciones relevantes
para el dreq; entre otras, el Programa de Manejo
del Parque, al seno de su Consejo asesor que
contaba con la representacion y participacion
de todos los usuarios. Una relacién fracturada
como la que en este momento impera impide
la correcta comunicacién para lograr acuerdos
aceptables para todas las partes. Al inferior

de cada sector; el social, el académico vy
el productivo principalmente, hay opiniones
divididas respecto a los impactos esperados. Por
una parte, se considera que esta inversion traerd
el desarrollo econdmico para Veracruz y que
lo colocard en un papel predominante como
puerto a nivel mundial; por la ofra, se prevé
que la alteracién en esa parte del ecosistema
traerd un incremento en la sedimentacién vy
cambio en el flujo de corrientes que conducirdn
a la degradacién de los arrecifes cercanos en un
efecto domino, y en consecuencia, la pérdida de
hdbitat para la flora y fauna con el consecuente
impacto alapescay el turismo (Figura 2); ademads
de esto, habrd pérdida de protecciéon ala ciudad
confra los embates de huracanes al perder la
barrera natural que constituyen los arrecifes.
Valadez y Ortiz (2013) identificaron: la pérdida
de drea arrecifal, fragmentacion y modificaciéon
de la dindmica costera, en diferentes escalas
temporales, como impactos previstos ante las
actividades de expansién del puerto en el PNSAV.
Como habitantes de una ciudad con un fuerte
arraigo cultural y vocacién portuaria y pesquera,
colindante al parque, seremos testigos de los
impactos directos e indirectos a mediano y largo
plazo, a consecuencia de la decision final.

El crecimiento portuario impone retos de
prevencion a todos niveles, dado que la ciudad
deberd preparase para recibir el incremento
poblacional, los servicios que ello demanda y
amortiguar el impacto al mar, ya que es practica
comun en Veracruz verter los desechos de aguas
residuales directamente al mar, sin la intervencion
de una planta de tratamiento de aguas funcional.
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Figura 2. Principales actividades econémicas: portuaria, turismo, pesca, que se desarrollan en el Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano y su impacto sobre la flora y fauna asociadas a los arrecifes.

CONCLUSIONES [

El ANP cuyo caso se presenta aqui reviste
caracteristicas que la hacen especial y digna de
andlisis. Por una parte, es un ANP cuya localizacién
geogrdfica la coloca frente a una gran ciudad y
puerto; inminentemente, recibe todos losimpactos
antropogénicos propios de una gran ciudad vy
del puerto mds importante de México, ademds
de la influencia de las descargas de fres rios que
desembocan al Golfo de México: el rio Jamapa,
el Papaloapan y La Anfigua, por lo que pensar
en contar con un drea de conservacién parece
utdpico y el lograr establecer un balance entre las
acciones de conservacién y aprovechamiento de
los recursos se convierte en un reto.

Por otra parte, se cuenta con la declaratoria de
Parque Nacional, Sitio Ramsar, Reserva de la Bidsfe-
ra, pero a la postre algunas no dejan de ser deno-
minaciones de papel; mientras que en los hechos
los impactos antropogénicos se siguen presentan-
do y haciendo evidentes mientras no se respeten
dichas declaratorias, se apruebe el programa de
manejo e implementen acciones viables.

Desde la denominacion de ANP en 1992 a
la fecha, el drea ha venido funcionando sin un
Programa de Manejo, mismo que cuenta con
sus primeras versiones de elaboracion desde el
ano 2000, adecuaciones en 2007 y una Ultima
version en 2010, que no ha podido ser aprobado
mientras no se resuelva el juicio de amparo que
actualmente enfrenta el drea, ante el decreto de
modificacién de la poligonal por la ampliaciéon
portuaria. Una vez que fermine este proceso,
seguramente serd necesario redlizar una nueva
actualizacion con base en la resolucién final.

Al paso del tiempo, es evidente que la
carencia de un programa de manejo no ha sido
un obstdculo para la implementacién de algunas
acciones de conservacién y aprovechamiento
de los recursos que se han llevado a cabo,
tales como: el hundimiento del Canonero Rivo-
Palacio C-50 como arrecife artificial, programas
de voluntariado, campamentos tortugueros,
senalizacion, educacién ambiental, inspeccién vy
vigilancia, proteccién contra especies invasoras
y control de especies nocivas y el proyecto de
repoblamiento de coral («Can Coral Nurseries
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Bring Reefs Back from the Brinkg» en http://www.
scientificamerican.com), entre ofros.

Con lo anterior se pretende destacar que
si bien los programas de manejo constituyen el
insfrumento legal para conducir y apoyar las
acciones y estrategias de conservacion, lo que
en redlidad mueve hacia la conservacion vy el
aprovechamiento de los recursos y la generacién
de un cambio es la suma de voluntades de los
usuarios, académicos y autoridades. De poco
sirven los lineamientos escrifos en papel si la
sociedad no ve reflejada en ellos su beneficio
individual 'y comunitario. Si los usuarios de
los recursos no ven reflejada su actividad en
concordancia con las acciones de conservacion
y garantizada su sobrevivencia, se pueden esperar
pocos resultados positivos para el ambiente. No se
puede perder de vista que algunas actividades,
como la pesca, representan la sobrevivencia
de la comunidad y mientras no se garantice su
sustento diario, dificiimente se puede esperar su
participacién en el cumplimiento de las reglas
(Jiménez, 2008).

Se considera que es de vital relevancia el
trabagjo de educacién con la sociedad como
mecanismo para mover conciencias. En este
sentido, el acercamiento del cientifico con la
sociedad y las autoridades para la comunicacion
de los resultados de sus investigaciones juega
un papel relevante. Estrechar el vinculo entre
usuarios, académicos y autoridades podria ser
la férmula que permitiera actuar en sincronia.
Trabajando de esta manera coordinada, el
cientifico atenderia a las demandas de la
sociedad en materia de investigaciéon y las
autoridades estarian comprometidas a utilizar los
resulfados de las investigaciones para la toma
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de decisiones. Los usuarios de los recursos, al ser
aftendidas sus demandas y consultados durante
el proceso, estarian comprometidos a atender
las recomendaciones de las autoridades vy
cientificos que resultaran de las investigaciones.
De esta manera se irian construyendo las reglas
de operacion y se daria vida a los programas de
manejo.

Para este caso particular en que la actividad
pesquera representa un eslabdn importante, la
generacién de un programa de ordenamiento
pesquero para el drea, en sincronia con el
Programa de Manejo del Parque y construido bajo
el mismo esquema de vinculacién pescadores-
académicos-autoridades podria contribuir @
reducir la presién sobre el sistema arrecifal.

A 21 anos de haber sido declarado ANP, el
Sistema Arrecifal Veracruzano, carente aln de un
programa de manejo, cuenta con un numeroso
acervo cientifico multidisciplinario  (ver http://
www.uv.mx/veracruz/dep/articulos/), capacidad
cientifica de reconocido prestigio, instituciones
de investigacién que le dan soporte y que estan
formando recursos humanos de alta calidad a
todos niveles: licenciatura, maestria y doctorado
en diferentes disciplinas. Al ser el PNSAV una
de las dreas protegidas mds estudiada a nivel
nacional, requiere contar con un nuevo esquemad
de frabajo que permita recuperar la confianza y
participacién de los diferentes actores en pro del
mantenimiento de los servicios ambientales que
provee.
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RESUMEN ]

Uno de los elementos centrales en la estrategia
para la conservacion de la biodiversidad en
cualquier pais es la construccion de un sistema
de dreas naturales protegidas. La evaluacion
de la efectividad de cada drea debe estar en
funcién de su aporte a la conservaciéon, pero
en los términos establecidos por la categoria de
manejo designada. Considerando lo anterior,
se describen las categorias de manejo de dreas
protegidas que son vigentes en México, sus
objetivos y zonificacidén, y su vinculacién con los
procesos de evaluacion.

ABSTRACT |

A key element in any country’s conservation
strategy is the construction of a protected
natural area’s system. Evaluation of effectiveness
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of a given area must consider contribution
to preservation as a whole, but in the terms
established by its own management category.
Mexican management categories, including
objectives and zoning, are described and linked
with the evaluation processes.

INTRODUCCION .

Uno de los elementos centrales en la estrategia
para la conservacion de la biodiversidad de
cualguier pais es la construccién de un sistema
de dreas naturales protegidas (ANP) (CONABIO,
2000). Estas son, por definicién, sitios que
mantienen las condiciones fisicas y bidticas mas
parecidas alo que habia antes de la intervencion
humana intensiva sobre el entorno natural, que
ha ocurrido de manera cada vez mds acelerada
(Simonian, 1998). Aunque el establecimiento de
dreas de reserva se ha ido generalizando, y en
nuestro pais se considera como protegido mdas
del 12% del territorio nacional, poco se ha hecho
para evaluar el buen funcionamiento de las ANP
(Barzetti, 1993).

Fuera del dmbito intrinseco al manejo de estas
dreas protegidas (i.e. los directores de las dreas,
su personal y los mandos medios y directivos de
la Comisidon Nacional de Areas Naturales Protegi-
das, CONANP), la tendencia generalizada en los
sectores interesados por conocer la efectividad
de las ANP (i.e. académico, conservacionista, so-
cial, productivo, opinién publica, etc.) es a con-
siderarlas como un conjunto homogéneo cuya
Unica caracteristica a evaluar es su vocacion ha-
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cia la conservacién (MacKinnon et al., 1990). Sin
embargo, es importante tener en cuenta al tratar
de establecer si una ANP estd cumpliendo con lo
que se espera de ella, que existen diversas cate-
gorias de manejo, con objetivos y zonificaciones
distintas, lo que da lugar a la aplicaciéon de crite-
rios de efectividad que deben ser disenados en
funcion de la categoria de manejo (UICN, 1994;
Primack et al., 2001). En la presente contribucion
se describirdn las categorias de las ANP de México
y su zonificacién, con base en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién del Ambiente
(LGEEPA) (DOF, 2013). Este trabajo no pretende ser
una revisidon exhaustiva del tema, sino presentar
de una manera accesible la informacién bdsica
acerca de estos dos elementos fundamentales
para la planificacion, operaciéon y evaluacion de
las ANP de México: las categorias de manejo vy la
zonificacion que se hace de cada una de ellas;
asimismo, se busca proponer algunos posibles cri-
terios de evaluacién que se pueden aplicar a ellas
para medir su efectividad respecto al logro de su
objetivo central: la conservacion.

DESARROLLO

Areas naturales protegidas y su zonificacién

La definicién de las dreas naturales protegidas
de México, asi como de sus categorias, objetivos
y zonificaciones se indica en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccion del Ambiente
(LGEEPA), del articulo 44 al 56 (DOF, 2013). En estos
articulos se establecen las atribuciones de la na-
cién para declarar dreas protegidas y asegurar su
conservacion. Estas atribuciones se pueden apli-
car en primer lugar a los terrenos bajo jurisdiccion
nacional, pero también se pueden incluir terrenos
y recursos naturales cuyos poseedores o duenos
sean privados o comunales (art. 44) (DOF, 2013).

Las razones que se pueden esgrimir como ob-
jetivos para decretar un ANP (art. 45) incluyen la
preservacién de los ambientes representativos y
ecosistemas fragiles, conservar la diversidad gené-
tica, conservar especies que tienen algun estatus
de conservacion de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-2010 (DOF, 2010), apoyar el
aprovechamiento sustentable, impulsar la investi-
gacién cientifica, rescatar o generar conocimien-
tos, précticas y tecnologias para la conservacion —
tanto fradicionales como innovadoras—, conservar
los procesos vinculados a los ciclos hidroldgicos,
y proteger el entorno natural vinculado con ele-
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mentos sociales y culturales de importancia (Ca-
rabias et al., 1994).

De las categorias de ANP existentes en el dm-
bito mundial, en México actualmente se recono-
cen seis de nivel federal (art. 46): reservas de la
bidsfera, parques nacionales, monumentos natu-
rales, dreas de proteccion de recursos naturales,
dreas de proteccién de flora y fauna, y santua-
rios. Ademds, se reconocen fres categorias que
no estdn en el dmbito federal: dreas protegidas
estatales, zonas municipales de conservacion
ecoldgica y dreas destinadas voluntariamente a
la conservacién por ciudadanos u organizacio-
nes no gubernamentales (DOF, 2013). La legislo-
cion prevé la participacién de diversos sectores
de la sociedad en la proteccidn y conservacién
de los ecosistemas y la biodiversidad, al vincularla
ademds al desarrollo integral de las comunidades
(art. 47) (DOF, 2013).

Para el adecuado manejo de las ANP se ha
establecido un esquema de zonificaciones, en el
cual cada tipo de zona y subzona tiene objetivos
de manejo distintos, Io que permite que dentro de
un drea decretada se puedan realizar diferentes
actividades compatibles con los factores fisicos,
biolégicos, sociales y econdmicos de la zona (art.
47 bis) (DOF, 2013). La categoria del ANP deter-
mina cudles zonas y subzonas aplican en ella. Las
zonas se categorizan en dos tipos principales, las
zonas nUcleo vy las zonas de amortiguamiento; en
cada ANP |as zonas se definen en la declaratoria
de creacién de la misma (art. 47 bis 1) (DOF, 2013).
En el caso de las subzonas, éstas se determinan
en su programa de manejo. Si en la declaratoria
no se establecid una zonificacion, podrdn esta-
blecerse subzonas correspondientes a la zona de
amortiguamiento, atendiendo alo que permite la
categoria de manejo.

Las zonas ndcleo se definen como dreas de
proteccién estricta, que tienen como objetivo
la preservacién a largo plazo de los ecosistemas
(art. 47 bis) (DOF, 2013). Las actividades autoriza-
das en estas zonas son las relacionadas con la
conservacion, investigacion (Figura 1) y educa-
cion ambiental. En algunos casos se podrdn auto-
rizar algunos aprovechamientos, realizados bajo
un control estricto. Se prohiben de manera expre-
sa actividades contaminantes, de destruccion y
modificacion de hdbitats, extraccién de recursos
naturales e infroduccidén de especies exdticas o
genéticamente modificadas (art. 49) (DOF, 2013).
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Figura 1. Estacién Cientifica Las Joyas, Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan, Jalisco.

Las zonas nucleo pueden a su vez incluir dos
tipos de subzonas: de proteccién y de uso restrin-
gido. Las subzonas de proteccidon se ubican en
las dreas mejor conservadas y en los ecosistemas
fragiles o relevantes que requieran cuidados es-
peciales para su conservaciéon. Las subzonas de
uso restringido son para mantener o mejorar las
condiciones actuales del ecosistema, permitien-
do la recuperacion de sitios que tengan procesos
de degradacién. Alli se puede autorizar la cons-
truccién de algunas instalaciones de apoyo a la
investigacion y el monitoreo ambiental, de mane-
ra limitada (Barzetti, 1993).

Las zonas de amortiguamiento fienen la fun-
cion de regular la realizacién de actividades de
aprovechamiento orientadas hacia el desarrollo
sustentable. Es decir, se pueden utilizar y explo-
tar los recursos naturales de las dreas protegidas,
siempre y cuando no se pierdan o degraden. En
las zonas de amortiguamiento puede haber has-
ta ocho ftipos distintos de subzonificaciones (DOF,
2013).

Las subzonas de preservacidén son muy pa-
recidas a las de uso restringido en las zonas nu-
cleo; protegen ecosistemas frdgiles o condiciones
bioldgicas que se busca preservar a pesar de las
actividades de manejo, que deben estar bajo
una supervision constante. Las subzonas de uso
tradicional son aquellas que han sido sujetas a

aprovechamiento de manera fradicional sin re-
cibir impactos importantes en el ecosistema; su
enfoque principal es satisfacer el autoconsumo
utilizando métodos tradicionales. Las subzonas de
aprovechamiento sustentable de los recursos no-
turales se pueden utilizar dentro de esquemas de
sustentabilidad que permitan su viabilidad a largo
plazo; el beneficio debe ser principalmente para
los pobladores locales (Carabias et al., 1994). En
las subzonas de aprovechamiento sustentable de
los ecosistemas hay usos agricolas y pecuarios de
baja intensidad; puede haber actividades agro-
forestales y silvopastoriles afines a los objetivos de
conservacion, control de la erosién y reduccion
de agroquimicos e insumos externos (DOF, 2013).
Las subzonas de aprovechamiento especial son
sitios de superficie pequena, donde se podrdn
realizar obras de infraestructura o explotacion
de recursos naturales que generen beneficios
publicos, sujetas a regulaciones estrictas para su
construccion y desarrollo; ejemplos de estas po-
drian ser pozos de agua o estaciones repetidoras
de telecomunicaciones (Barzetti, 1993). Las sub-
zonas de uso publico tienen atractivos naturales
para la recreacion y el esparcimiento; el nUme-
ro de visitantes debe ser calculado y autorizado
en funcién de la capacidad de carga respectiva
(MacKinnon et al, 1990). Las subzonas de asenta-
mientos humanos son aquellas donde habia cen-
tros de poblacién previos al establecimiento del
drea protfegida; cabe recordar que en las ANP

67



68

INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

decretadas no se autoriza la creacion de nuevos
centros de poblacion (DOF, 2013). Finalmente, las
subzonas de recuperacion son aquéllas que han
sido severamente afectadas por las actividades
humanas, por lo cual serdn objeto de programas
de recuperacién o rehabilitacion.

Categorias de las ANP de México

A continuacidn se describen las seis categorias de
dreas protegidas federales, las cuales difieren en-
tre si por sus objetivos de manejo y por el tipo de
zonificacién a que pueden estar sujetas; asimis-
mo, se incluye una breve descripcion de las cate-
gorias no federales (DOF, 2013). En las reservas de
la bidsfera, en las dreas de proteccidn de recursos
naturales y en las dreas de proteccién de flora y
fauna se podrdn establecer todas las subzonas
previstas en el articulo 47 bis (DOF, 2013).

Reservas de la bidsfera. Actualmente las reservas
de la biésfera constituyen la categoria mds impor-
tante en el sistema de dreas protegidas del pais
por su amplitud y versatilidad en el diseno del mao-
nejo de las mismas. Se establecen reservas de la
bidsfera en lugares que representen la diversidad
de ecosistemas del pais (art. 48). También se toma
en cuenta la representatividad en cuanto a la di-
versidad biolégica y la presencia de especies en-
démicas, amenazadas o en peligro de extincién.
En las reservas de la bidsfera se pueden estable-
cer todas las subzonas. Es posible la presencia de
asentamientos humanos dentro del drea protegi-
da, toda vez que estuvieran establecidos previa-
mente a la declaratoria del drea, debido a que la
tenencia de la tierra no se modifica.

Parques nacionales. Los parques nacionales se
establecen en sitios con ecosistemas que tengan
principalmente belleza escénica, valor histérico,
cientifico, educativo, recreacional, que conser-
ven flora y fauna especial y, sobre todo, que ten-
gan aptitud para el desarrollo turistico (art. 50).
En cuanto a su zonificacién, puede haber zonas
nuUcleo de proteccidony de uso restringido, y zonas
de amortiguamiento con subzonas de uso fradi-
cional, de uso publico y de recuperacion. Si el
parque nacional incluye zonas marinas, también
es posible incluir subzonas de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales (art. 47 bis 1).

Monumentos naturales. La categoria de monu-
mento natural se establece en sitios puntuales
que contienen elementos naturales con un valor
excepcional de tipo estético, histérico o cienti-
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fico (art. 52). En estos casos hay un régimen de
proteccién absoluta; es decir, no se permite nin-
gun tipo de aprovechamiento de tipo extractivo.
Estos sitios, al ser puntuales, no cuentan con Ila
superficie que se requeriria para ser incluidos en
otras categorias de manejo. La zonificaciéon per-
mite zonas nucleo de proteccién y uso restringido
y zonas de amortiguamiento de uso pUblico y de
recuperacion (art. 47 bis 1).

Areas de proteccién de recursos naturales. Esta
es una categoria no muy precisa en su definicién,
debido a que incluye "...dreas que no queden
comprendidas en otra de las categorias previstas
en el articulo 46 de esta Ley”. Es decir, cualquier
drea dedicada a la preservacién y proteccién
de suelos, cuencas, aguas y recursos naturales
de terrenos forestales, mientras no estén en algu-
na ofra categoria de drea natural protegida (art.
53). Esto incluye reservas forestales y dreas de
proteccion de los cuerpos de aguas nacionales,
sobre fodo cuando se destinan al abastecimien-
to para la poblacién humana. Si bien el articulo
47 bis 1 establece que pueden establecerse to-
das las zonas y subzonas, en este caso (art. 53)
se le da mds peso al decreto particular del ANP,
indicando que sdlo se realizardn las actividades
que establezca el decreto y el programa de mao-
nejo respectivo (DOF, 2013).

Areas de proteccién de flora y fauna. A diferencia
de las ofras ANP, para esta categoria la propia
LGEEPA establece que se deben tomar en cuen-
ta los criterios y disposiciones “...de la Ley Gene-
ral de Vida Silvestre, la Ley de Pesca y demds apli-
cables...” (DOF, 2013). El enfoque principal de
estas ANP es hacia la conservaciéon de especies.
El objetivo es conservar los hdbitats donde viven,
se desarrollan y evolucionan las especies de flora
y fauna silvestres (art. 54). La zonificacién permite
zonas nucleo y zonas de amortiguamiento, con
todas sus subzonas.

Santuarios. Los santuarios son dreas que, aungque
no necesariamente son tan puntuales como los
monumentos naturales, se destacan por mante-
ner una alta riqueza de especies o especies de
distribucién restringida en sitios delimitados. Ello
incluye canadas, relictos, cuevas, cenotes, ca-
letas y otras unidades geogrdficas especificas
(art. 55). La zonificacion incluye zonas nicleo de
proteccion y de uso restringido, y zonas de amor-
tiguamiento de uso publico y de recuperacion
(art. 47 bis 1).
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Areas protegidas no federales. Los predios parti-
culares, ya sean privados, ejidales o comunales,
pueden ser destinados voluntariamente a la con-
servacion cuando cumplan con las caracteristi-
cas de alguna de las categorias de conservacion
de nivel federal o provean servicios ambientales.
Se considerardn dreas productivas con una fun-
cién de interés publico vy se certificardn como to-
les (art. 55 Bis) (DOF, 2013).

Los gobiernos de los estados, incluso el del
Distrito Federal, asi como los municipios, pueden
decretar dreas protegidas de acuerdo con la
legislacién local, con la restriccion de que no se
pueden establecer sobre dreas federales previa-
mente decretadas. La Unica excepcidn es en la
categoria de dreas de proteccién de recursos
naturales. Cabe aclarar que esta restricciéon no
aplica en sentido inverso; es decir, un drea fede-
ral si puede decretarse donde ya existe un drea
estatal, municipal o voluntaria. De hecho, el art.
56 permite que las autoridades estatales promue-
van el reconocimiento federal de dreas estable-
cidas en los ofros niveles.

En los ecosistemas marinos (incluyendo, de
ser el caso, la zona federal maritimo-terrestre), se
pueden establecer todas las categorias de ANP,
excepto dreas de proteccidon de recursos natu-
rales (art. 51); esto se debe a que esta catego-
ria estd enfocada a la proteccion sobre todo de
recursos forestales y cuerpos de agua dulce. La
regulacién de las actividades en estas ANP se re-
gird no sélo por la LGEEPA, sino también por la
Ley de Pesca vy la Ley Federal del Mar, asi como
por las convenciones internacionales respectivas
de las que México sea parte.

DISCUSION Y CONCLUSIONES N

La evaluacion de la efectividad de las ANP pue-
de realizarse desde diversos enfoques de andlisis
y con distintos métodos. La correcta seleccién
de éstos es crucial para establecer con veraci-
dad si se logran o no los objetivos Ultimos de la
conservacion. El enfoque del andlisis puede estar
cenfrado en los insumos que se aplican (es decir,
cudntos recursos financieros, materiales y huma-
nos se utilizan para el logro de los objetivos del
drea protegida), en los procesos que se desarro-
llan (e.g. cudles son los instrumentos de planea-
cién y gestion, cdmo se toman e implementan
las decisiones de manejo, o cdmo se asigna vy se
aplica el presupuesto del drea) o en las salidas

gue se obtienen (por ejemplo, la reduccion en el
nUumero de hectdreas incendiadas, el incremen-
to poblacional de alguna especie indicadora o
la tendencia en el uso de dreas de agostadero).

En cuanto al método de evaluacién, una vez
definido el enfoque, los indicadores selecciona-
dos y la manera de medirlos pueden provenir de
criterios generales impuestos por el cuerpo direc-
tivo (es decir, "desde arriba”, o cual lleva a indi-
cadores genéricos, pero aplicables en todas las
dreas), o del personal de las ANP en atencion a
su problemdtica especifica (denominado “des-
de abajo”, establecidos en funcién de las parti-
cularidades de cada drea individual y de las per-
cepciones y actividades respectivas del personal
local de cada ANP). Muy recientemente el go-
bierno federal puso en funcionamiento el Sistema
de Informacién, Monitoreo y Evaluacién Para la
Conservacion (SIMEC). Este sistema frata de esta-
blecer la evaluacion en dos niveles: uno de ellos
es el proceso de evaluaciéon estratégica a nivel
del sistema de ANP en su conjunto y el otro es la
evaluacion de la operatividad a nivel de cada
drea particular. El enfoque general en ambos ca-
s0s es principalmente hacia insumos y procesos,
establecidos “desde arriba”. Se siguen en general
las directrices y métodos propuestos por la UICN
(Hockings et al., 2000), tales como idoneidad del
diseno del drea protegida, idoneidad de los siste-
mas y procesos de manejo, y determinaciéon del
logro de los objetivos de conservacién estableci-
dos para el drea protegida, cubriendo para ello
seis elementos: contexto o situacion actual, plani-
ficacién, insumos, procesos, productos e impac-
to; estos elementos se evalluan con una bateria
de 30 indicadores (CONANP, 2009). Tomando en
cuenta la diversidad de condiciones en las ANP
de nuestro pais y las categorias de manejo que
existen para su operacion se considera que el en-
foque de evaluacién disenado por la CONANP se
queda corto en cuanto alas posibilidades de de-
cir si las dreas estdn o no cumpliendo su funcion
primordial. Una propuesta alternativa de evalua-
cion deberia centrarse en el logro de los objetivos
de cada drea en funcidn de su zonificacién; los
cuales deberian ser definidos sobre todo por el
personal del drea y los actores locales, conside-
rando las condiciones del entorno local, regional,
nacional e internacional. El andlisis multinivel de
gobernanza (Mendoza Sammet y Quinn, 2010;
Mendoza Sammet et al., 2010) podria generar un
marco analitico adecuado para iniciar el deso-
rrollo de nuevas aproximaciones que permitan
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identificar problemas y mejorar la efectividad de
nuestras dreas naturales protegidas.
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RESUMEN ]

El Area Natural Protegida Sierra Fria comprende
una importante diversidad bioldgica que ofrece
servicios ambientales imprescindibles para el bien-
estar social. Estos ecosistemas se ven amenazados
por la falta de un programa de conservacion y
manejo que coordine y ordene las acciones reo-
lizadas por los diferentes actores que intervienen
en la regién. El propdsito del presente trabajo es
resaltar que a pesar de que esta regidn cuenta
con proteccién legal desde 1949, aun no tiene un
programa de manejo y que actualmente se estdn
realizando diferentes acciones por parte de algu-
nos actores sociales y econdmicos, que constitu-
yen amenazas a la integridad de los ecosistemas
y a los servicios ambientales que éstos proporcio-
nan. Se recomienda que para elaborar y ejecutar
el programa de manejo, que es el reto mds impor-
tante hoy dia, se adopte un protocolo de manejo
de ecosistemas colaborativo y adaptable, que ha
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sido exitoso en otros lugares y pone énfasis en el
aprendizaje tanto experimental como de la expe-
riencia, y en la colaboracién horizontal y vertical.
Esta modalidad de manejo es apropiada para
consensuar y aplicar un programa de conservo-
cidn y manejo que proponga estrategias y accio-
nes para enfrentar las amenazas a la conservo-
cién y el aprovechamiento sustentable.

ABSTRACT |

The Sierra Fria Natural Protected Area comprises
a significant biodiversity, which provides ecosys-
tem services essential for social welfare. These
ecosystems are threatened by the lack of a con-
servation and management program to coordi-
nate and order the actions taken by the different
actors in the region. The purpose of this paper is
to emphasize that although this region has legal
protection since 1949, it does not have a manao-
gement program, and to note that they are cu-
rrently performing different actions by some social
and economic actors that threaten to the integri-
ty of ecosystems and environmental services they
provide. It is recommended that, to develop and
implement the management program, which is
the most important challenge today, a protocol
for a collaborative and adaptive ecosystem ma-
nagement should be adopted, which has been
successful in other places and that emphasizes
in both experimental learning experiences, and
horizontal and vertical collaborations. This type of
management is appropriate to agree and imple-
ment a conservation and management program
to propose strategies and actions to address
threats fo conservation and sustainable use.
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INTRODUCCION [

El Area Natural Protegida Sierra Fria (ANPSF), con
proteccion del gobierno estatal conforme al
decreto del 30 de enero de 1994, tiene una su-
perficie de 112,090 ha (Gobierno del Estado de
Aguascalientes, 1994). Se ubica al noroeste del
estado de Aguascalientes y comprende parte de
los municipios de San José de Gracia, Pabelldn
de Arteaga, Rincdn de Romos, Calvillo y Jesus
Maria (Figura 1). Es una region montafiosa con un
rango altitudinal que va de 2,200 a 3,050 metros,
recibe en promedio una precipitacion anual que
oscila entre los 600 y los 700 mm. Esta drea natural
protegida es de gran importancia a nivel estatal,
ya que contiene 90% de los bosques templados y
de montana (SEDESO, 1993) y una porcidn impor-
tante del capital natural de la entidad.

Servicios ecosistémicos

El valor de esta drea natural radica no sélo en
su rigueza bioldgica, sino también en los servicios
ecosistémicos que ofrece a la sociedad (Daily,
1997, CONABIO, 2008). Enfre estos servicios se
encuentran la regulaciéon del clima y del ciclo hi-
drolégico, la conservacion del suelo, el secuestro
de carbono, la purificacion y el escurrimiento del
agua y, de especial importancia, la recarga de
los mantos acuiferos del valle de Aguascalientes,
entre otros. Ademds, este reservorio de la natu-
raleza conforma un ambiente particular para la
recreacion y esparcimiento de los pobladores de
la regién.

2 Ubicacion del Area de Estudio

Figura 1. Area Natural Protegida Sierra Frfa.

Diversidad biolégica

El ANPSF contiene una diversidad bioldgica ex-
cepcional, en parte debido a la heterogeneidad
ambiental, comprende una regién montanosa
constituida por varias serranias, valles, mesetas y
canadas; asimismo, aqui hacen contacto la re-
gién nedrtica y la region neotrépica (CONABIO,
1997). En esta region se puede distinguir una
variedad de zonas ecoldgicas vy tipos de vege-
tacién que albergan un numero importante de
taxa, entre los cuales se tienen registradas 591 es-
pecies de plantas terrestres pertenecientes a 325
géneros y a 87 familias; 37 especies de plantas
acudticas y subacudticas, que pertenecen a 28
géneros y a 21 familias. Asimismo, 95 especies de
hongos, de los cuales 45 son comestibles, 35 des-
tructores de madera y 15 micorricicos. Se repor-
tan ademds 87 especies de mamiferos (Gobierno
del Estado de Aguascalientes, 1993). También se
tienen reportadas 141 especies de aves, de las
cuales 71 son residentes y 70 migratorias, distribui-
das en 13 érdenes, 34 familias y 100 géneros (De
la Riva Herndndez y Franco Ruiz Esparza, 2008). Es-
tan registradas, asimismo, 53 especies de repfiles
(Quintero Diaz et al., 2008). Muchas otras espe-
cies habitan esta drea natural y aln no se tienen
registradas; sin embargo, se cuenta con resgistros
de especies para el estado de Aguascalientes
gue habitan en esta region (CONABIO, 2008).

A continuacién se describen brevemente los
principales ecosistemas, representados por los
diferentes tipos de vegetacion (CONABIO, 2008;
Secretaria de Medio Ambiente, en revision):

Bosque templado. La vegetacion que cubre los
bosques templados del ANPSF (Figura 2) estd do-
minada por comunidades de encino (Quercus),
pino (Pinus), tascate (Juniperus) y arbustos como
la manzanita (Arctostaphylos pungens y A. Polifo-
lia) y el madrono (Arbutus glandulosa y A. Arizo-
nica). Se pueden encontrar también bosquecillos
de cedros (Cupressus lindleyi) en algunas barran-
cas hUmedas y a orillas de los arroyos se localizan
también especies arbdreas como el fresno (Fra-
xinus papillosa), el dlamo (Populus tremuloides),
el sauce (Salix bonplandiana) y el laurel (Litsea
glauscescens) (Siqueiros Delgado, 2008). A con-
tinuacion se presentan los componentes del bos-
que templado:

Bosque de encino. Los encinares estdn amplio-
mente distribuidos sobre mesetas, laderas y cana-
das como manchones puros o asociados a pinos
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Figura 2. Bosque de pino-encino.

(Pinus spp.) y a tascates (Juniperus deppeana),
madronos (Arbutus xalapensis y A. glandulosa) y
manzanitas (Arctostaphylos pungens). Entre los
componentes de este bosque encontramos las
siguientes especies: el roble (Quercus resinosay,
que se establece en las partes mds bajas de la
montana, el chaparro (Q. potosina), que posee
la distribuciéon mds amplia, seguido en orden de
importancia por los encinos rojos: Q. eduardii y
Q. sideroxyla. Los encinos blancos, Q. rugosa y Q.
chihuahuensis estdn bien representados. Entre los
elementos con menor distribucidn encontramos:
Quercus coccolobifolia y Q. resinosa (Sosa Rami-
rez et al., 2011).

Bosque de pino. Los pinares se localizan en las
canadas y en las partes mds altas de la sierra.
Las especies dominantes son Pinus leiophylla y P.
teocote. Pinus Leiophyla es la mds abundante, se
distribuye en un rango altitudinal que va de los
2400 a los 2600 msnm. Existen especies como Pi-
nus chihuahuana, P. lumholtzii y P. duranguensis
que presentan una distribucion restringida (Diaz
et al., 2012).

Bosque de tascate. El tdscate (Juniperus deppea-
na) esla especie mds ampliamente distribuida en
el bosque templado de la Sierra Fria (Diaz et al.,
2012). Esta comunidad se desarrolla principal-
mente en dreas con mayor disturbio por tala e
incendios. Los tdscates pueden presentarse en
asociaciones con los encinos y también forman-
do rodales puros.

Finalmente dentro del bosque templado, el:

Chaparral. Es la unidad ecolégica formada prin-
cipalmente por la manzanita (Arctostaphylos

pungens) y el encino (Quercus potosina). Esta co-
munidad generalmente es densa y se encuentra
muy generalizada en la zona.

Matorral xeréfilo. Estas comunidades se locali-
zan en las partes mds bajas de la sierra y estdn
dominadas fisondmicamente por cactdceas del
género Opuntia spp. y huizaches (Acacia schaff-
neri, A. farnesiana).

Pastizal. Estas comunidades se localizan princi-
palmente en terrenos llanos o con pendiente sua-
ve, se presentan desde los 2,100 hasta algo mds
de los 2,500 msnm. Sus principales elementos son
pastos de los géneros Bouteloua spp. y Muhlen-
bergia spp.

Bosque tropical seco y Matorral subtropical. Lo-
calizados en el valle de Calvillo (Figura 3). Aqui
se encuentran especies de plantas como: palo
bobo (Ipomoea murucoides, |. infrapilosa), zoco-
na (Bursera bipinnata), cuero de indio (Heliocar-
pus terebinthinaceus), pochote (Ceiba aescu-
lifolia), guache (Leucaena esculenta), varaduz
(Eysenhardtia polystachya), entre ofras (Garcia
Regalado, 2008).

Figura 3. Bosque tropical seco.
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El Area Natural Protegida Sierra Fria (ANPSF) pre-
senta hoy dia tanto proteccion federal como es-
tatal. El 3 de agosto de 1949 el presidente Miguel
Alemdn publicé un decreto administrativo donde
declara como Zonas Protectoras Forestales y de
Repoblacion a las cuencas de alimentacion de
las obras de irrigacién de los Distritos Nacionales
de Riego. En este decreto estd incluido el Distrito
de Riego nUmero 1 de Pabelldn, Aguascalientes.

El 30 de enero de 1994, por decreto de ley
numero 88 del Congreso del Estado de Aguas-
calientes, el gobernador Otto Granados Rolddn
declara esta zona como Area Natural Protegida
con el cardcter de Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica, con una superficie de 112,092 ha (Go-
bierno del Estado de Aguascalientes, 1994). El 28
de enero de 1988 se publicé en el Diario Oficial
de la Federacién la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccidn del Ambiente. Con
base en esta ley, el Secretario de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales, Victor Lichtinger, publica
un acuerdo el 7 de noviembre de 2002, en donde
se establece que todas las dreas comprendidas
en el decreto presidencial de 1949; es decir, las
Zonas Protectoras Forestales y de Repoblacion se
recategorizan como Areas de Proteccion de Re-
cursos Naturales.

Bajo este esquema legal, hoy dia el ANPSF
cuenta con un decreto estatal y también forma
parte de dos Areas de Proteccién de Recursos
Naturales (APRN) administradas por la federa-
cion, éstas dreas son: Cuenca Alimentadora del
Distrito Nacional de Riego 01 Pabellén, con una
superficie de 97 mil 699 hectdreas; otra parte
aparece con el nombre de Cuenca Alimenta-
dora del Distrito Nacional de Riego 043 Nayarit
(CONANP, 2006 a y b).

A pesar de los antecedentes legales para la
proteccion de la Sierra Fria de mds de 60 anos,
esta aun no cuenta con un programa de manejo
aprobado, lo que ocasiona carencia de directri-
ces en las estrategias y acciones destinadas a la
conservacién. Hasta el momento el avance mds
consistente ha sido la propuesta del Programa de
Conservacion y Manejo del ANPSF (PCM) para el
drea de decreto estatal. El propdsito del presente
trabajo es examinar la situacién actual y los desa-
fios que presenta el ANPSF y generarrecomenda-
ciones que ayuden a las autoridades ambienta-
les estatales y federales a la toma de decisiones.
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Marco legal Problemas y amenazas

El PCM es coordinado por la Direccidn General
de Ecosistemas y Recursos Naturales de la Secre-
taria de Medio Ambiente del Gobierno del Esta-
do, con la colaboracidon de numerosas institucio-
nes publicas y privadas. Con base en la caracte-
rizacién fisico-bioldgica y sociodemogrdfica del
drea y un diagndstico de la problemdtica se dise-
Aaron propuestas de zonificacién y componentes
de manejo. De la poblemdatica mds importante,
en el PCM se senalan los siguientes aspectos (Se-
cretaria de Medio Ambiente, en revisién):

1) Las sequias prolongadas, 2) el sobre pastoreo,
3) los incendios forestales, 4) las especies exdticas
invasoras, 5) el parasitismo y é) la erosion.

A estos problemas y amenazas se agregan y
detallan los siguientes:

- Atomizaciéon de la propiedad, que promueve
pérdida de la cobertura vegetal y fragmen-
tacién del ecosistema. En los Ultimos anos, al-
gunos ejidos como el de la Congoja y Colo-
nia Progreso han estado vendiendo lotes de
17 ha en promedio principalmente a perso-
nas de la ciudad de Aguascalientes, con fines
de recreacién y esparcimiento. Asimismo, se
ha promovido el incremento de ranchos pri-
vados con el consecuente cercado y la cons-
truccién de caminos y cabanas.

- Infroduccidén de especies exdticas. Principal-
mente (Figura 4) el elk o waipiti (Cervus cana-
densis), ciervo rojo (Cervus elaphus elaphus),
venado cola blanca tejano (Odocoileus vir-
ginianus texanus) y algunas ofras especies de
diferente origen, como el venado axis (Axis
axis), el gamo europeo (Dama dama) vy el
borrego mufién (Ovis aries). Ello representa
un riesgo por la posibilidad de modificacién
del hdbitat, la competencia y/o hibridacion
con las especies nativas y la transmision de
enfermedades (Clark Tapia y Quintero Diaz,
2008; Quintero Diaz, 2008). Por otro lado, se
encuentran también algunas especies vege-
tales exdticas, entre ellas se ha observado a
Pinus gregii, P. maximartinezii, P. ayacahuite
var. brachyptera y Pawlonia tomentosa.

- Lainstalacién de cercas de malla de alambre
con alturas de 2 a 3 m para confinar a los ani-
males exdticos. Ello obstaculiza el libre trdnsito
de la fauna nativa y provoca accidentes.

- Caceriailegal y furtiva. Es frecuente la cace-
ria en predios que no cuentan con permisos
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de caza o la caceria de mds animales de los
permitidos en las Unidades de Manejo Am-
biental (UMA) legalmente constituidas.

- Falta de acuerdo y coordinaciéon efectiva en-
tre las instancias federales y estatales para el
manejo y gestion del ANP. Para empezar, la
CONANP no cuenta con un poligono definido
y los programas de conservacién y manejo
que se realizan por las diferentes dependen-
cias publicas (CONAFOR, CONANP, SAGAR-
PA) no se hacen en forma coordinada.

Todos estos problemas muestran anarquia y
desorden, producto de la falta de un programa
de manejo consensuado y respetado por autori-
dades y pobladores.

Retos y desafios

El desafio mds importante es consensuar, acep-
tar, aplicar y respetar el PCM. Este programa
se encuentfra actualmente en proceso de re-
vision por parte de las dependencias publicas
involucradas en el ANP (SEMARNAT, CONANP,
CONAFOR, CONABIO). El siguiente paso serd la
circulacién de este documento a los propietarios
y habitantes del drea para su revisién. En el pro-
grama de manejo se deberdn incorporar las es-
frategias y acciones para enfrentar los problemas
arriba senalados. Este proceso es muy importante
ya que se tiene el antecedente de que en 1995
se elabord y presentd un plan integral de mane-
jo (SEDESO, 1995) que no logré el consenso de
los propietarios y habitantes de la Sierra Fria, en
parte por la escasa participacion en su elabora-
cion. De acuerdo a la propuesta del Programa
de Manejo del ANPSF, los objetivos generales que
se proponen son conservar la riqueza natural y
cultural de la Sierra Fria incluyendo los procesos
ecoldgicos y evolutivos que permitan la continui-
dad y evolucién de la vida, asi como conservar
los servicios ecosistémicos que brindan el bienes-
tar y progreso de la sociedad, en particular de
las comunidades del ANPSF y su zona de influen-
cia; todo ello mediante un conjunto de politicas y
medidas de proteccién, manejo y conservaciéon
incluyendo el uso sustentable y la restauracion.

La consecucién de estos objetivos se facilita
si el manejo del ANP Sierra Fria pone énfasis en la
participacion y colaboracién de todos los involu-
crados y en ir adaptando las estrategias y las ac-
ciones a los cambios sociales y ecoldgicos que se
vayan presentando (Armitage et al., 2009). Este
método de manejo colaborativo y adaptable re-

Figura 4. Especie de fauna introducida a la Sierra Fria.

alza en el aprendizaje tanto experimental como
de la experiencia, y en la colaboracién horizontal
y vertical necesarias para mejorar nuestra com-
prensidon y capacidad para responder al funcio-
namiento de los complejos sistemas socio-ecolé-
gicos que aqui se encuentran.

El manejo de ecosistemas

El manejo de ecosistemas es un proceso de infer-
vencién humana que busca aprovechar o pro-
ducir bienes y servicios de manera sostenible o
durable. Para ello se fundamenta en la conserva-
cion de los componentes y procesos de los eco-
sistemas, o bien de restaurarlos cuando han sufri-
do una degradacién. El manejo tiene lugar en la
interfase entre los sistemas sociales y ecolégicos
(Figura 5), y en gran medida estd determinado
por los primeros, por lo cual sus bases cientificas
deben de incorporar el entendimiento tanto de

e
" Benvicios ecosistémicos
] on,

ECOSISTEMAS SOCIOSISTEMAS

+ Poblaciones * Instituciones
+ Biodiversidad + Economia

* Procesos y * Cultura
funciones

+ Dinamica y
sucesion

CONSERVACION

Intervenciones de manejo,
impactos

Figura 5. El manejo de ecosistemas como un proceso que
integra la produccién, la conservacién y los sociosistemas
(Jardel et al., 2008).
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los procesos ecolégicos como sociales, y de sus
inferacciones (Jardel et al., 2008).

La esencia del manejo de ecosistemas es la
toma de decisiones sobre diferentes estrategias
y acciones alternativas, lo que implica ftener la
capacidad de predecir sus posibles efectos so-
bre los ecosistemas vy recursos. Es por ello que el
manejo depende de la combinacién del cono-
cimiento cientifico y la experiencia prdctica; no
sélo para tomar decisiones adecuadas, sino fam-
bién para monitorear y evaluar sus resultados.

El manejo de ecosistemas estd basado en ac-
ciones impulsadas por objetivos explicitos, ejecu-
tado por politicas, protocolos y prdcticas adap-
tables por medio del monitoreo y la investigacion,
y basado en nuestra mejor comprension de las
interacciones y procesos ecolégicos necesarios
para mantener la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas (Christensen et al., 1996).

El Area Natural Protegida Sierra Fria requiere
de la aplicacién de un protocolo de manejo de
ecosistemas. Para ello se ha iniciado con la reali-
zacién de varias reuniones y foros con el objetivo
de generar propuestas de estrategias y acciones
que han quedado plasmadas en la propuesta
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RESUMEN ]

En este trabajo se discute la importancia de la
declaracion de la Sierra la Laguna como Reserva
de Bidsfera y se analizan los logros, carencias y
retos de esta Reserva. Desde su creacion como
reserva se intensificaron los trabajos taxondmicos
y ecoldgicos; se ha impulsado la conservacion
de especies y ecosistemas, restauracion de
suelos, reforestacién y control de invasoras y se
promueven acciones para la inclusion de los
pobladores en programas de pago por servicios
ambientales y mejoramiento de la calidad de
vida de los rancheros. La principal amenaza para
esta y varias reservas de México son los proyectos
de explotacion minera a cielo abierto, los cuales
deberian estar explicitamente prohibidos en
la legislacién vigente de las dreas naturales
protegidas.
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mining.
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ABSTRACT I

In this paper the importance of the declaration
of the Sierra la Laguna as a Biosphere Reserve
is discussed; also the achievements, gaps
and challenges of this reserve are analyzed.
One achievement is the increment of the
scientific knowledge, intensified taxonomic and
ecological work since the reserve was created.
It has promoted the conservation of species and
ecosystems, soil restoration, reforestation and
invasive species control. The managers of the
reserve have included the local residents in the
programs of payments for environmental services
and improving the quality of life of the ranchers.
The main threat to this, and several Mexican
reserves, is the projects of open pit mining,
which should be explicitly prohibited by current
legislation of natural protected areas.

INTRODUCCION .

La Reserva de la Bidsfera Sierra la Laguna se
localiza en el extremo sur de la Peninsula de Baja
Cdlifornia, México, entre los paralelos 23° 42' y 23°
20’ y los meridianos 109° 46" y 110° 11" (Figura 1).

Fue decretada como reserva en 1994 y en
2003 fue incorporada denfro de la Red Mundial
de Reservas de Bidsfera del Programa sobre el
Hombre y la Biésfera (MAB), perteneciente a
la UNESCO (UNESCO-MAB, 2013). Su creacién
obedece alaimportancia que esta serrania tiene
para la biodiversidad regional y nacional. En ella
se encuentra la Unica selva baja caducifolia de
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Figura 1. Localizacién de la Reserva de la Bidsfera
Sierra la Laguna.

la peninsula, y en las partes altas se localiza un
bosque de pino-encino, el cual estd aislado de
comunidades similares por cientos de kildmetros.
Esta sierra es una de las regiones con mayor
diversidad biolégica de la peninsula, ya que
alberga una gran variedad de ecosistemas vy
concentra numerosas especies de flora y fauna
endémicas, las cuales son producto de largos
periodos de aislamiento geogrdfico y ecoldgico
(Arriaga  y Ortega, 1988). Ademds de Ila
importancia biolégica, este macizo montafoso
representa la principal fuente de recarga de
mantos fredticos del sur de la peninsula, al mismo
tiempo que es una de las regiones rurales que
concentra mayor nUmero de ranchos y poblados,
los cuales conservan las tradiciones y la herencia
cultural sudcaliforniana (Castorena y Breceda,
2008).

A 19 anos de la declaratoria de la zona como
drea natural protegida (ANP) es importante
evaluar los avances de conservacion en el
dreaq, asi como identificar nuevas amenazas. En
ese contexto el objetivo del presente trabajo
es analizar los logros, carencias y nuevos retos
de la Reserva. Para ello retomamos la serie de

frabajos que recientemente fueron compilados
por Ortega et al. (2012), asi como nuestra
experiencia con mds de de 20 anos de trabajo
en esta Reserva y temas de conservacion.

Datos fisicos, biolégicos y sociales

La Reserva de la Bidsfera Sierra la Laguna ocupa
la zona mds alta de la sierra (Figura 2), abarca
un gradiente altifudinal que comprende las cotas
de 300 a 2,080 msnm vy fiene una superficie de
112,437 ha. A lo largo del gradiente alfitudinal
se desarrollan diversas comunidades vegetales
(Morelos, 1988). En las partes bajas, sobre las
mesas y colinas, con un clima drido y cdlido
se desarrolla el matorral xerdfilo. Las especies
mds caracteristicas de esta vegetacién son
cactdaceas, arbustos y drboles chaparros, muchos
de éstos tienen tallos engrosados por la cantidad
de agua que logran almacenar, como el torote
(Bursera microphylla), el palo addn (Fouquieria
diguetii), el ciruelo (Cyrtocarpa edulis) y el
lomboy (Jatropha cinerea). Entre las cactdceas
mds comunes destacan las columnares, como el
carddén peldn (Pachycereus pringlei) y la pitaya
dulce (Stenocereus thurberi) (Ledn de la Luz et al.,
2000).

Entre 400y 1000 m de altitud, que corresponde
a la regién de montania y con un clima semidrido
y cdlido se localiza la selva baja caducifolia, la
cual constituye el breve espacio tropical de la
peninsula. En esta selva se han registrado un total
de 520 especies, de las cuales 41 son endémicas
(Ledn de la Luz y Breceda, 2006; Ledn de la Luz
et al., 2012). La fisonomia de esta vegetacion se
caracteriza por ser exuberante e impenetrable
durante la época de lluvias, que confrasta con
un paisaje desprovisto de hojas durante la larga
temporada de sequia, la cual puede prolongarse
hasta mds de 6 meses. Entre las especies arbdreas
y arbustivas mds abundantes se encuentran
el mauto (Lysioma microphyllum), el colorin
(Erythrina flabelliformis), el jacolosuchil (Plumeria
rubra var. acutifolia), el lomboy (Jatropha cinerea
y J. vernicosa), el palo zorrillo (Senna atomaria) y
el palo de arco (Tecoma stans) (Breceda, 2005).

Por arriba de la selva seca y con un clima
templado se desarrollan los bosques de encino
y de pino-encino, la riqueza floristica de estas
comunidades asciende a 288 especies, con
un endemismo de 15%, muy por encima de
comunidades similares (Ledn de la Luz et al.,
1999). El bosque de encino estd dominado por
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Figura 2. Panordmica de la Sierra la Laguna.

Quercus tuberculata, otros drboles de menor
altura caracteristicos de esta comunidad son
el guayabillo (Dodonea viscosa) y la bebelama
(Bumelia peninsularis). En las partes mds elevadas,
se desarrolla el bosque de pino-encino, donde es
el pino pifonero (Pinus lagunae) la Unica especie
de pino que es endémica de esta serrania.
Entre otfros drboles se encuentra el encino
negro (Quercus devia), y el madrono (Arbutus
peninsularis) (Morelos, 1988).

Otro tipo de vegetacion muy conspicua que
crece alo largo de las canadas es la vegetacion
riparia, que puede llegar a formar verdaderos
oasis. En estos sitios se localizan altas y esbeltas
palmeras, como Washingtonia robusta y Erythea
brandegeei.

Con respecto a la fauna de vertebrados se
han registrado fres especies de anfibios nativos y
dos introducidos (Bldzquez Moreno et al., 2012).
Ademds existen 39 especies de reptiles (1 anfis-
bénido, 19 lagartijas y 19 serpientes): 20 son en-
démicas (Alvarez Cardenas et al., 1988; Bldzquez
Moreno et al., 2012). Las aves conforman un gru-
po muy diverso, ya que hasta el momento se han
reportado mds de 111 especies residentes y mi-
gratorias, de las cuales 17 estdn bajo proteccion
especial y 3 amenazadas conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (Rodriguez Estrella, 1988; Ga-
lina Tessaro y Castellanos Vera, 2012). Los mamife-
ros que habitan en la Reserva de Sierra la Laguna

conforman el 70% de los mamiferos terrestres y
voladores de la entidad, y comprenden 2 espe-
cies insectivoras (musaranas), 19 murciélagos, 2
lagomorfos (conejos y liebres), 10 roedores, 8 car-
nivoros y una especie de ungulado (venado). A
diferencia de los otfros grupos de vertebrados te-
rrestres, para los mamiferos no se han encontra-
do especies endémicas, esto posiblemente a su
gran movilidad (Arnaud et al., 2012).

Dentro de los limites de la Reserva se
asientan 127 ranchos con alrededor de 600
habitantes. Los ranchos refieren a la fradiciéon
e identidad sudcaliforniona; son peqguenas
unidades productivas horticolas y ganaderas,
aisladas y dispersas en un extenso territorio. Sus
origenes se remontan a los antiguos cortijos
de Andalucia, Espana; emergieron durante el
prolongado tiempo colonial, a contrapelo de
la raigambre comunal indigena, del agrarismo
ejidal campesino y al margen de las élites criollas
urbanas y rurales. Asentados en lugares agrestes,
estos pequenos y olvidados contfingentes de la
otra pobreria espanola han sobrevivido en la
Sierra la Laguna desde finales del Siglo XVl en el
agislamiento y la dispersidn, emplazados en sitios
cercanos a fuentes permanentes de agua, que
les ha permitido desarrollar una modesta pero
variada horticultura y una extensa ganaderia
criolla. Los hombres y mujeres de rancho y su
cultura signan no sélo la ancestralidad regional,
sino tfambién uno de los reductos de la historia
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colonial, que debido al aislamiento geogrdfico,
la insularidad vy la aridez, favorecié el alto grado
de simbiosis con un medio natural, que ha
permanecido en las regiones serranas con pocas
fransformaciones del paisaje cultural hasta la
actualidad (Castorena y Breceda, 2008; Breceda
et al., 2012a). Las actividades productivas de las
personas dedicadas a las actividades de rancho
han transformado la naturaleza de esta serrania
y construido un paisaje particular de gran interés
cultural e identitario en la regién.

Logros

Con la creacién de la Reserva, la puesta en
marcha de un equipo de trabajo dedicado a
su gestién y la promulgacion del Programa de
Manejo (CONANP, 2003), se han consolidado
una serie de medidas para el conocimiento,
proteccidén y conservacién de esta drea.

En el libro de Ortega et al. (2012) se presentala
evaluacién de diversos investigadores, los cuales
concluyen que la creacién de la Reserva ha sido
pertinente y adecuada. Entfre los principales lo-
gros puede mencionarse el enorme conocimiento
cientifico que se ha generado sobre la naturaleza
de esta sierra, ya que a partir de su designacion
como ANP se intensificaron los trabajos taxondmi-
cos y ecolégicos. La cercania entre las autorida-
des ambientales y las instituciones académicas
ha permitido profundizar en el conocimiento de
la biodiversidad y los ecosistemas ahi presentes, lo
que ha conftribuido para consolidar las bases cien-
tificas en el manejo de la Reserva.

Paralelamente a los estudios cientificos se han
impulsado una serie de acciones destinadas a la
conservaciéon de las especies y ecosistemas. Entre
éstas destacan los programas de restauracion de
suelos. Desde el ano 2002 a la fecha se ha invertido
un total de $8,615,000 en construccidén de bordos
y represas que detienen el arrastre del suelo de las
laderas deforestadas (Breceda et al., 2012b). Otfro
programa relevante ha sido el de la reforestacion
de zonas perturbadas. Para ello se ha elaborado
un plan integral que abarca desde instalacién de
viveros y producciéon de plantas de especies nati-
vas hasta plantaciones y monitoreo. Estas activi-
dades se llevan a cabo con la participacion de
los pobladores y el apoyo de organizaciones de la
sociedad civil (OSC). La inversidn lograda desde el
ano 2000 hasta 2011 asciende a $ 3,026,000 y ha
permitido producir y plantar 813,000 ejemplares
(Breceda et al., 2012b).

Figura 3. Aspecto de la Sierra la Laguna.

Ademds de las acciones de restauracion eco-
I6gica, cabe anotar las gestiones que la direccidn
de la Reserva ha impulsado para que los pobla-
dores se incorporen al programa de pago por
servicios ambientales, promovido por la Comisidén
Nacional Forestal (CONAFOR). Desde el ano 2003
se ha incentivado el pago por servicios hidrolégi-
cos y desde 2009 se inicidé con el pago por servi-
cios de conservacion de la biodiversidad. Se han
invertido en la Reserva $24,416,955 en pago por
servicios ambientales en un fotal de 13,962 ha.
Esta cantidad corresponde a mds de 30% del total
del monto y superficie invertido por CONAFOR en
la entidad (Breceda et al., 2012b). Dentro de los
programas de conservacion en la Reserva, cabe
mencionar el enorme esfuerzo que el equipo de
la Reserva y la CONAFOR han invertido en los pro-
gramas dirigidos al control de fuegos; que consis-
ten en la construccion de barreras cortafuegos,
limpieza de material combustible y vigilancia per-
manente. Otro de los logros para la conservacion
de esta drea son las acciones para el conocimien-
to y control de especies invasoras, como cerdos,
ganado criollo asilvestado y el clavel de Espana
(Cryptostegia grandiflora).

Con la declaratoria de la Reserva también
dieron inicio una serie de programas destinados
a promover el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales y el fortalecimiento de la co-
munidad local. Los habitantes de la Reserva parti-
cipan en los programas de viveros, reforestacién,
educacién ambiental, vigilancia y reciben apoyos
para promover servicios ecoturisticos. A partir del
ano 2008 nace el proyecto “Mejoramiento de la
Calidad de Vida del Ranchero” con apoyo del
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Banco Mundial (http://www.conanp.gob.mx/ac-
ciones/fanp.php). Este programa estd dirigido a
mejorar las condiciones de vida de los habitantes
locales mediante obras y ecotecnias que aco-
meten problemas especificos que atentan con-
fra la salud de las familias; entre estas obras se
encuentran: refrigeradores solares, purificadores
de agua potable, estufas ahorradoras de lena,
letrinas ecolégicas, iluminacion fotovoltaica, pies
de casa, mejoramiento de la vivienda, reciclaje
y separacién de residuos (Bermuidez y Quindnez,
2012).

Por todas estas acciones podemos concluir
que ha sido pertinente y que se han tenido
grandes logros con la declaratoria de esta drea
como reserva de bidsfera; de tal magnitud han
sido los avances, que hoy poblaciones cercanas
a la Reserva han solicitado ser incluidas dentfro de
ese espacio protegido. Sin embargo, este balance
seria incompleto sin observar que aun persisten
viejos problemas y nuevos retos (Figura 3).

Retos, amenazas y conflictos actuales

A pesar de los avances en el conocimiento de la
diversidad y procesos ecoldgicos de la Reserva,
aun guedan huecos de informacién. Entre las
grandes ausencias se encuentra el conocimiento
fragmentado y limitado de grupos taxondmicos
de gran importancia como: insectos, hongos,
musgos vy liquenes. Asimismo, es necesario
continuar con trabajos de investigacion sobre
la dindmica de poblaciones de especies
importantes, asi como las relaciones bidticas
denfro y enfre las poblaciones de plantas y
animales. Uno de los grandes retos es conocer
los posibles escenarios frente al cambio climdtico
y sus consecuencias en la diversidad, también
identificarriesgos y vulnerabilidad de la poblacion
que habita en esa region.

Entre los grandes riesgos y amenazas que
enfrenta la Reserva es el impulso a proyectos de
mineria a cielo abierto. Si bien ya existia el interés
de companias mineras para la extraccidén de
oro en la regién, con el aumento de los precios
de este metal y los permisos para exploracién y
explotacién minera que se otorgaron durante
los dos Ultimos sexenios, esta amenaza se ha
convertido en realidad. Actualmente existen dos
grandes proyecto para la extraccion de oro, uno
dentro de la reserva y otro contiguo ala Reserva
(Romero y Ortega, 2012).

El proyecto minero Los Cardones (antes
Paredones Amarillos/Concordia) se localiza en
el drea de amortiguamiento de la Reserva, vy
abarca un drea de 348 ha, de las cuales 58 se
pretenden destinar a los tajos. Las expectativas
de produccion son de 40 toneladas de oro en 10
anos, que dadas las caracteristicas geoldgicas
de la sierra, implican el procesamiento de cerca
de 40 millones de toneladas de material pétreo,
el cual serd separado de la montana, pulverizado
y rociado con una solucién a base de cianuro.
Esto quiere decir que se procesardn alrededor
de 11,000 ton diarias de roca. Se producirdn
desechos que se depositardn en una presa de
jales con una superficie de 116 ha y contendrd 40
millones de desechos con contenido de cianuro
y metales pesados (Romero y Ortega, 2012).
Aunado alos dafos ambientales porla extraccién
de roca y separacién del material, existen riesgos
durante la transportacion de cianuro y diesel,
alto consumo de agua y de energia.

La oposicidn social a este proyecto ha sido
manifiesta en multiples foros, lo que aunado a
observaciones de la autoridad ambiental a la
Manifestacién de Impacto Ambiental, ha logrado
detener momentdneamente el proyecto. Sin
embargo, en las inmediaciones a la Reserva
existe ofro megaproyecto (minera La Pitahaya)
de explotacién de oro a cielo abierto con una
dimensiéon de mds del doble de superficie que la
de Los Cardones (Romero y Ortega, 2012).

CONCLUSIONES I

En esta resena se ha mostrado la importancia
de la conservacion de esta porcion del territorio
nacional, debido a su relevancia bioldgica, a la
unicidad de ecosistemas que ahi se encuentran
y a su valor sociocultural. La declaratoria de
reserva de bidsfera para la Sierra la Laguna
ha permitido impulsar acciones dirigidas a la
conservacién del drea, asi como programas
de desarrollo sustentable que apoyan a las
comunidades locales, cumpliendo asi con los
propdsitos que se establecen para las reservas
de bidsfera. A pesar de esta evaluacion positiva
aln hay tareas que requieren ser atendidas,
entre éstas se pueden sefnalar las siguientes:
profundizar en el conocimiento de grupos de
especies poco atendidas, asi como la dindmica
de los ecosistemas; evaluar el efecto del cambio
climdtico y tomar medidas de mitigacion vy
adaptacion, ampliarlas accionesy apoyos parael
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desarrollo de actividades sustentables y contfinuar
con la incorporacion de las comunidades locales
a las tareas de conservacion, continuar con los
frabagjos para controlar especies invasoras vy
coordinar con ofras instancias gubernamentales
medidas para impedir la expansidbn de estas
especies.

Estas tareas son funciones que la Comisién de
Areas Naturales Protegidas ha ido ejecutando
desde su creacién y forman parte de las acciones
y programas prioritarios de esta comision. Sin
embargo, los proyectos de explotacién minera a
cielo abierto se han multiplicado en varias ANP
y hoy constituyen la principal amenaza para la
conservacion del capital natural de nuestro pais.
Los autores de estas lineas consideran que este
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fipo de proyectos fransforman y destruyen las
condiciones naturales de los ecosistemas, por lo
gue no deben ser autorizados dentro de dreas
qgue hansido declaradas comoreservas naturales,
y a las cuales se han dedicado valiosos recursos
humanos, sociales y econédmicos. Consideramos
que esta premisa debe quedar explicitamente
establecida en la legislacién vigente que rige a
las areas naturales protegidas.
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El conocimiento de la fauna del Desierto de Vizcaino:
una herramienta de conservacion

Knowledge of the vertebrate fauna of the Vizcaino Desert: a tool for conservation
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RESUMEN ]

La Reserva de la Bidsfera El Vizcaino (REBIVI), ubi-
cada en Baja California Sur (BCS) es el Area Na-
tural Protegida (ANP) mds extensa de México. Su
heterogeneidad ambiental ofrece una riqueza
de especies sobresaliente. En la REBIVI se ha lo-
grado la regulacién y prdcticamente la elimina-
cién de la caceria furtiva y el trdfico de flora. So-
bresale el avance en la integracion de los pobla-
dores en brigadas de vigilancia, asi como en el
tema relacionado con la educacién ambiental.
Se presenta como caso de estudio la importan-
cia del conocimiento sobre los vertebrados de la
Reserva y el sentido de apropiacion por parte de
los pobladores, como herramienta en la promo-
cion del ecoturismo. A través de las actividades
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generadas en este campo se ha favorecido la
vinculaciéon entre la administraciéon (CONANP), la
sociedad y la academia; fodo ello ha permitido
promover la cultura de la conservacion y el deso-
rrollo sustentable como beneficio directo para los
pobladores.

ABSTRACT I

The Vizcaino Biosphere Reserve (REBIVI, for its ab-
breviation in Spanish) located in Baja California Sur
is the largest Natural Protected Area (NPA) in Mexi-
co. Its environmental heterogeneity offers the pre-
sence of outfstanding species” richness. In REBIVI,
several achievements have been reached, such
as regulation and virtual elimination of the illegal
hunting and wildlife traffic. The most significant
advances are the integration of the community in
monitoring brigades, as well as in the issue of envi-
ronmental education using as case study knowled-
ge of vertebrate fauna and points of interest as a
tool in nature tourism. It is a priority to link admi-
nistration (CONANP), society, and academics to
promote a culture of conservation and sustainable
development to directly benefit the communities
living in their own environment.

INTRODUCCION [

El tema de conservacién debe consolidar la apli-
cacién de las distintas estrategias que permitan
la continuidad, estabilizacion y aprovechamien-
to de los recursos naturales presentes. En las
dreas naturales protegidas (ANP) de México se
han identificado algunos vacios de informacion,
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que deben ser abordados para lograr un eficien-
te régimen de proteccion de los distintos recursos;
en lo posible se frata de fortalecer las acciones
de los planes de manejo, el monitoreo ambiental
y la restauracion (CONANP, 2007).

Con 25 anos de declaratoria, la Reserva de
la Bidsfera El Vizcaino (REBIVI) es el drea natural
protegida mds extensa de México, con una su-
perficie que ocupa el 11% del territorio total asig-
nado a las ANP. Se encuentra en el estado de
Baja California Sur, en el municipio de Mulegé;
representa aproximadamente el 77% del munici-
pio y el 35% del total del estado con 2,546,790 ha
(INE, 2000). En esta Reserva se ha buscado man-
tener un equilibrio entre conservacion per se y las
acciones paralelas que permitan el desarrollo an-
tropogénico.

Como en la mayoria de las ANP, a través del
tiempo se tienen logros en las acciones que for-
talecen las experiencias en el tema de conserva-
cién y aprovechamiento de los recursos de cada
region; el vinculo entre la sociedad que habita
en esta Reserva y el personal administrativo de la
CONANP ha permitido que se atienda gradual-
mente cada una de las problemdticas presentes
en las distintas regiones que conforman la REBI-
VI. Es un hecho que en cada una de las regio-
nes que conforman esta ANP las necesidades,
problemdticas y acciones son distintas, ya que
involucran temas sociales, culturales, econémi-
cos y biolégicos. Sin embargo, por mds de dos
décadas en esta ANP se ha tratado de mantener
un equilibrio, creando conciencia y promovien-
do el sentido de identidad entre los pobladores,
los cuales participan activamente en propuestas
y al mismo tiempo disfrutan de los beneficios eco-
némicos obtenidos de su contribucién a la con-
servacion de su patrimonio natural.

Entre los logros obtenidos en la Reserva se
puede mencionar la regulacién y practicamen-
te la eliminacion de la caceria furtiva y del tr&fi-
co de flora; cabe destacar la integracion de los
pobladores a brigadas de vigilancia y la capao-
citacion que reciben los pobladores en distintas
actividades laborales haciendo uso sustentable
de sus recursos como son: el manejo de inverna-
deros, la elaboracién de quesos y manufactura
de artesanias, entre otros.

En todos estos logros las actividades de edu-
cacidén ambiental han sido de especial impor-
tancia. Es evidente que una de las estrategias de
aprovechamiento de los recursos naturales den-
fro de las ANP es el reconocimiento del valor que
tiene su riqueza bioldgica, la cual cuando pierde
elementos o se modifica impacta sobre los ser-
vicios ecosistémicos. Debido a esto en la regién
de la sierra se desarrollan actividades de educa-
cién ambiental. A la fecha se carece de informa-
cién especifica que verse sobre las poblaciones
de vertebrados en el drea. Ademds, se necesi-
ta desmitificar algunas concepciones erréneas
gue se tienen sobre algunos grupos zooldgicos,
asi como destacar la importancia de las relacio-
nes entre las diversas especies que componen
las comunidades y el ambiente abidtico. Algunas
de las especies de vertebrados son consideradas
como migratorias, mientras que otras estdn cita-
das en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).
Es importante tener en mente los beneficios y el
papel biocldgico que desempenan los vertebra-
dos en los ecosistemas, por lo que se requiere
conocer mds acerca de la situacion actual de
sus poblaciones. La apropiacién de estos conoci-
mientos por los pobladores sin duda repercute en
su conducta, sus actitudes y actividades diarias,
lo que favorece una interaccidn armoniosa en-
fre pobladores, investigadores y administradores
de las ANP, y fortalece una sinergia que permite
llegar a la conservacion y aprovechamiento sus-
tentable de los recursos.

El conocimiento de los recursos bidticos de
la regién es un elemento mds que enriquece los
servicios turisticos ofrecidos por los pobladores
de esta ANP. La creacion y establecimiento de
visitas guiadas o turismo de apreciacién sin duda
generard un incremento del ingreso econdémico
en la comunidad y simultdneamente serd un de-
tonador para la realizacién de actividades de
conservacién de sus recursos. La participacién
infegradora de los diversos sectores: comunidad,
administradores de la reserva y académicos,
quienes actualmente conjuntan esfuerzos logran-
do beneficios particulares y comunes. Un ejemplo
sobresaliente lo constituyen los logros obtenidos
en la comunidad de San Francisco de la Sierra,
donde a fravés de la educacion ambiental los
pobladores han adquirido herramientas para la
bUsqueda de un equilibrio entre conservaciéon y
aprovechamiento de sus recursos.
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Figura 1. Los ambientes heterogéneos de la serrania de San Francisco de la Sierra permiten la ocurrencia
de una gran diversidad de especies de vertebrados.

El caso de la serrania de San Francisco: su im-
portancia bioldgica y la conjuncién de esfuerzo
tripartita

La serrania de San Francisco (Figura 1) es un drea
de refugio de especies (de origen templado vy
subtropical) que actla como corredor bioldgico
transpeninsular con ndcleos de especies endémi-
cas (INE, 2000) y que en términos de diversidad
faunistica es particularmente relevante —espe-
cies endémicas, migratorias, de distribucion res-
tringida—, entre otras (CONABIO, 2004). La penin-
sula de Baja California destaca por poseer una
gran cantidad de endemismos en la herpetofau-
na (Grismer, 2002), mds de 144 especies terres-
fres de reptiles, lo cual refleja la singular historia
geoldgica y climdatica de este macizo peninsular.
En esta serrania de San Francisco se presenta el
26% de la herpetofauna conocida para el estado
(Grismer, 2002).

Las especies de mamiferos que se distribu-
yen en esta region prioritaria incluyen a especies
terrestres y voladoras (murciélagos). Hall (1981)
menciona que son los quirdpteros y los roedores
los de mayor riqueza especifica; asimismo, desta-
ca la presencia de siete especies de carnivoros.
En la regién se distribuyen aproximadamente 12
familias y 37 especies de mamiferos, de las cuales
el 32% de las especies pertenecen a quirbpteros
(Hall, 1981; Alvarez Castafieda y Patton, 1999,
2000). El objetivo preliminar de este estudio fue
el de establecer una linea base de conocimien-
to para la capacitacién de los pobladores que
habitan en la Reserva, con el fin de establecer a
mediano plazo el monitoreo de los vertebrados.
La adquisicion del conocimiento de lariqueza de

mamiferos de esta region abrird una ventana de
oportunidades para la creacién de actividades
econdémicas para la comunidad, al fomentar el
tema de conservacion de las especies de mami-
feros y su ambiente, ya que estas especies son
un atractivo mds para el visitante, ya sea por su
importancia bioldgica, de conservacion y apro-
vechamiento.

Las actividades efectuadas con la comuni-
dad de San Francisco de la Sierra consistieron en
la redlizacidn de exposiciones por instructores,
encuestas, recorridos y muestreos directos (redes
y frampas) e indirectos (excretas, huellas y ultra-
sonidos), durante tres dias existié la interaccién
entre la poblacién y la academia (Figura 2). Se
identificod el significado que tienen las especies
de vertebrados mds representativas y comunes.
A continuacién se presenta la percepcion que
los habitantes de la zona tenian sobre algunos
grupos animales y cémo esta percepciéon ha
cambiado, de tal manera que los pobladores se
han integrado en actividades de monitoreo y de
conservaciéon de diversos grupos faunisticos. En
lo que respecta al grupo de las aves, la primera
impresiébn obtenida fue que el grupo de las aves
son animales bonitos y benéficos, que causan
poco dano en sus actividades (ya sea al ganado
o agricultura), mantienen la percepcién de que
las aves nocturnas avisan los eventos catastro-
ficos o el infortunio. La comunidad partficipa de
manera temporal en el monitoreo del dguila real
(Aquila chrysaetos) y de algunas especies migra-
torias, por lo que este grupo de vertebrados tiene
un antecedente positivo en la regién. En lo que
se refiere al grupo de los reptiles, el conocimiento
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Figura 2. Imégenes que ilustran la participacién de los pobladores durante el taller en el que se expone
la importancia de las especies de vertebrados en el ecosistema.

que los pobladores poseen se considera escaso,
debido a la concepcion errébnea de que los ani-
males que pertenecen a este grupo (lagartijas y
serpientes) son venenosos. Los pobladores sélo
lograron identificar mediante fotografias un por-
centaje bajo (10% del total de las especies que
se distribuyen en esta regidn). Después de la ca-
pacitacién la comunidad mostrd interés por co-
nocer a cada especie, quedd claro que de las
41 especies de reptiles sélo la vibora de casca-
bel es venenosa y que cuentan con tres tipos de
ellas (Crotalus ruber, C. enyo y C. mitchelli). De
igual manera las personas compartieron sus co-
nocimientos en tratamiento por accidente ofidi-
co, mencionaron algunas plantas propias de la
regién, como la higuera cimarrona.

En lo que se refiere a los mamiferos, los po-
bladores reconocen con facilidad las especies
de talla media y grande. Sin embargo, senala-
ron que algunas especies no son benéficas ya
gue ocupan dreas traslapadas con las utilizadas
por sus cabras y la fauna silvestre (gato montés,
puma, zorras y zorrillo) se convierte en depredo-
dora. El ambiente de la serrania es ideal para la

distribucién de murciélagos, por ello se puso én-
fasis acerca del conocimiento que la comunidad
tenia con relacion a este grupo. La fisiografia de
la zona favorece la presencia de refugios, ya sea
en forma de cuevas u oquedades; aungue su
presencia es comun, la mayoria de los poblado-
res les teme a los murciélagos debido a mitos e
informaciéon errénea acerca de su alimentacion.
En la zona se distribuyen potencialmente 17 es-
pecies de quirépteros (que cumplen el papel de
controlador de plagas de insectos y participan
en el proceso de polinizacién, no existe la espe-
cie que se alimenta de sangre) (Figura 3). Ofro
grupo diverso y de importancia fue el de los roe-
dores, los que no se consideran daninos y su pre-
sencia es comun entre los habitantes, destacan
suU presencia en los distintos ambientes (Figura 4).

Teniendo el conocimiento de su riqueza de
especies de vertebrados, la comunidad cambid
suU impresidon y ahora pretende alcanzar un en-
tendimiento integral, ya que lograron identificar
el papel ecoldgico fundamental de las distintas
especies y sus potenciales sitios de distribucion.
La finalidad de tener este acercamiento con la
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Figura 3. Distintas especies de murciélagos presentes en la
ANP (Macrotus californicus, Antrozous pallidus,
Nyctinomops femorosacus y Myotis sp).

poblacién y generar interacciones sociales, cul-
turales y bioldgicas es fungir como estrategias
que permitan conservar recursos en su localidad
y saber cudl es su importancia. En la regién se
practican visitas guiadas a las cuevas para ad-
mirar pinfuras rupestres; una alternativa que se
brinda con esta capacitacién es la de reconocer
su diversidad faunistica, donde el grupo de los
mamiferos es una buena opcidn para desarrollar
una herramienta mds de conservacién, ya que se
puede explorar el conocimiento y llevar a cabo
turismo de apreciacién o naturaleza.

Conocer la biologia y ecologia de las espe-
cies de vertebrados en los distintos hdbitats ayu-
da a desmitificar al grupo, a conservar sus refu-
gios y a tener medidas de precaucién cuando
se ingrese a una cueva habitada por murciéla-
gos. Ademds se conformaron las bases de da-
tos de vertebrados presentes en la sierra de San
Francisco, producto de observaciones en campo
y las obtenidas en literatura; las bases de datos
se facilitaron al representante de los pobladores.
Para el grupo de aves se citan 155 especies per-
tenecientes a 15 érdenes; para la herpetofauna
41 especies y para la mastofauna seis érdenes, 16
familias y 16 especies (Alvarez-Castafieda y Pat-
ton, 1999, 2000; Howell et al., 2001; Grismer, 2002;
Erickson et al., 2013).

En campo se pudo corroborar la presencia
de 16 especies de cuatro grupos, los roedores y
murciélagos son los que tienen mayor represen-
tatividad, seguidos porlos carnivoros (Tabla 1); las
especies de talla mayor fueron mds dificiles de
evidenciar y menos frecuentes, consecuencia

de su biologia y hdbitos. La especie de mayor
distribucién y abundancia fue la ardilla Ammos-
permophilus leucurus (Figura 5), la cual muestra
una amplia distribucion y por sus hdbitos es consi-
derada como generalista y oportunista (Kenagy
et al., 2005), comUnmente se asocia a especies
de cactdceas que proveen el agua metabdlica.
Son especies de actividad diurna, lo que facili-
td su observacion vy registro; caso similar al de la
ardilla negra Otospermophilus beecheyi atrica-
pillus, empero, esta ardilla (Figura 6) tiene una
asociacion al sustrato y a cuerpos de agua (Alva-
rez-Castaneda y Cortés-Calva, 2011). Las demds
especies de roedores observadas se diferencian
por tener actividad nocturna (heterémidos y cri-
cétidos) y se asocian a sustratos pedregosos (Al-
varez-Castafeda y Cortés-Calva, 1999).

En el 83% de los sitios muestreados se pudo
corroborar mediante rastros indirectos (huellas y
excretas), asi como observaciones directas en
campo, la presencia de las especies de carnivo-
ros, representados por las familias Felidae Lynx ru-
fus (gato montés) y Canidae Urocyon cinereoar-
genteus (zorra gris), esta Ultima es una especie

Figura 4. Las especies més representativas de los roedores
presentes en el ambiente de serrania (Chaetodipus spinatus y
Peromyscus fraterculus).
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Tabla 1. Especies de mamfferos presentes en seis localidades de estudio en sierra San Francisco. A.l.c) Ammospermophilus
leucurus canfieldae; O.b.a) Otospermophilus beecheyi atricapillus; P.f.f) Peromyscus fraterculus fraterculus; C.s) Chaetodipus spinatus; N.b)
Neotoma bryanti; L.c) Lepus californicus; T.b) Tadarida brasiliensis; M.c) Macrotus californicus; A.p.m) Antrozous pallidus minor;
M.c) Myotis californicus; P.h.h) Parastrellus hesperus hesperus; P.c) Puma concolor; L.r.p) Lynx rufus peninsularis; U.c.p) Urocyon
cinereoargenteus peninsularis; S.g.m) Spilogale gracilis martirensis; O.h.p) Odocoileus hemionus peninsulae

Alc | Ob.a | Pff | Cs [Nb| Lc |Tb | M.c [Ap | Mc [P.h | P.c | Lrp | U.c.p | S.g.m | O.h.p
1. La Cueva X X X X X X X X X
2. Rancho San Julio X X X X X X X X
3. Rancho La Soledad X X X X X X
4. La Laguna Sierra San
Francisco X X X X X X X X X
5. Brecha Rancho Guadalupe X X X X X X X X X X
6. Areas aledafias a San Fco. X X X X X X X X X X X

Figura 5. La ardilla de tierra (Ammospermophilus leucurus) es
uno de los mamiferos de talla pequefia de amplia distribu-
cién que se encuentra en la serrania y en las planicies.

muy abundante. Las especies de talla grande
fueron poco representativas en este muestreo,
sélo en una localidad se pudieron observar ras-
fros de venado (Odocoileus hemionus). El puma
(Puma concolor) es una especie que se encuen-
tra en la regién, pero que no fue posible registrar
de forma directa. En general podemos senalar
que se tiene muy buena representatividad de la
mastofauna, pero es necesario efectuar estudios
mds extensivos de mediano y largo plazo que nos
ayuden a caracterizar la diversidad total presen-
te, asi como a determinar los patrones de distribu-
cion de las especies y el uso general del hdbitat.

CONCLUSIONES I

A manera de conclusidon, podemos afirmar que
la apropiacion del conocimiento sobre los recur-
sos de la zona que han logrado los pobladores

Figura 6. La ardilla negra (Otospermophilus b. atricapillus) es
una especie de distribucién restringida y muy asociada a
humedales.

de San Francisco de la Sierra en particular y los
habitantes de la REBIVI en general, a través del
programa de educacién ambiental y gracias a
la interaccién con investigadores y administrado-
res de la reserva, ha permitido la exploraciéon de
nuevas oportunidades de aprovechamiento del
patrimonio natural. Esimportante destacar la par-
ticipacion y vision de los jovenes para la conser-
vacion y aprovechamiento de sus recursos.
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RESUMEN ]

Al analizar la informaciéon oficial publicada y con
la experiencia de los autores a través de anos
de frabajo en ANP, el objetivo del presente estu-
dio es generar recomendaciones acerca de las
prioridades geogrdficas y de atencién requeridas
para que de una manera dirigida sean canalizo-
dos recursos econdmicos y humanos a las ANP de
nuestro pais, de forma priorizada y por regiones
administrativas. Para ello se analizan las ANP per-
tenecientes a cada una de dreas administrativas
regionales de la CONANP, donde se indica: 1) nU-
mero y modalidades de ANP; 2) superficies que
ocupan; 3) sus tipos de vegetacion; 4) factores de
riesgo que las amenazan. Derivado de estos and-
lisis colegiados que realizd el grupo de expertos

Palabras clave: dreas naturales protegidas (ANP),
investigaciéon cientifica, prioridades, Redes Temdticas del
CONACyT.

Keywords: natural protected areas (NPAs),
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que constituyen la Subred temdtica de investiga-
cion en ANP a nivel se generan las recomenda-
ciones pertinentes. Este trabajo es resultado de la
integracion de investigadores del pais en Redes
Temdticas del CONACVYT, los cuales comparten el
interés de fundamentar las acciones requeridas
para la conservaciéon y el aprovechamiento sus-
tentable de los recursos naturales en las ANP de
México a través de la investigacién cientifica.

ABSTRACT [ ]

Analyzing the official information released, pre-
viously published and with the experience gai-
ned by the authors through years of work in NPAs,
the objective of this study is to generate recom-
mendations on geographical priorities and efforts
that are required for, in a targeted and prioritized
way, resources, both financial and human, will be
channeled in the administrative regions, including
the NPAs of our country. To achieve this purpose
the NPAs belonging to each of the administrative
areas of the CONANP are analyzed, including: 1)
number and types of NPAs; 2) land surfaces; 3) ve-
getation types; 4) risk factors that threaten them.
Derived from these collective analysis developed
by the group of experts conforming the Sub-The-
matic NPAs research network are generated at
the appropriate recommendations. This work is the
result of the integration of researchers from all the
country in the CONACyYT Thematic Networks, with
the common interest and goal of developing the
scientific research required to substantiate the pro-
per actions for the conservation and sustainable
use of the natural resources in the NPAs of Mexico.



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (92-101) Marzo 2014

INTRODUCCION I

El objetivo del presente estudio es generar reco-
mendaciones acerca de las prioridades geogrd-
ficas y de atencién requeridas para que de una
manera dirigida sean canalizados recursos eco-
némicos y humanos a las ANP de nuestro pais, de
forma priorizada y por regiones administrativas. En
este contexto es importante resaltar que el ser hu-
mano ha rebasado los limites de la armonia con
el medio ambiente en la procuracién de la satis-
faccién de sus necesidades, que han dejado de
ser las bdsicas, al fundamentar las mismas en una
cultura y estilo de vida basados en el consumo
(Olmos et al., 2008). Actualmente la mayoria de
los paises han perdido vasta porcidn de sus recur-
sos naturales y biodiversidad, a consecuencia de
procesos sociales, politicos y sobre todo econdmi-
cos que han dejado huellas profundas de dete-
rioro sobre sus territorios (Ortega-Rubio y Romero
Schmidt, 2012). México no es la excepcidn de esta
problemdtica mundial, debido a que las condicio-
nes de pobreza, la falta de visidn a largo plazo y
el desprecio por alternativas tecnoldgicas y pro-
ductivas sostenibles tradicionales han ocasiona-
do una sobreexplotacion de recursos naturales y
una significativa pérdida de biodiversidad (Ehrlich
y Ceballos, 1997; Challenger,1998; Ceballos y Ehr-
lich, 2002; Rodrigues et al., 2003).

La investigacion cientifica en nuestro pais de-
beria jugar la funcién mds importante para la so-
lucién de problemas tan urgentes de atender y
resolver como lo son precisamente los relafivos a

las causas profundas de las pobrezas social y eco-
l6gica, y sus negativas tendencias (Ortega-Rubio
et al., 1999). Aunque se ha hecho un esfuerzo por
documentar la riqueza bioldgica y ecoldgica de
México todavia existe mucho por hacer en este
terreno tan bdsico del conocimiento (Alvarez Cas-
taneda y Patton, 1999, 2000; Balmford, 2002; Ce-
ballos et al., 2005; Ceballos, 2007; Alvarez-Casta-
Aeda et al., 2008), también en cuanto a generar
conocimientos cientificos cada vez mds sélidos
sobre la importancia de los bienes y servicios am-
bientales que generan la biodiversidad y las dreas
naturales protegidas (ANP).

Sibien las ANP no estdn consideradas en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico vy la Proteccién al
Ambiente explicitamente como uninstrumento de
politica ambiental (LGEEPA) (DOF, 1988), a la fe-
cha, son precisamente las ANP la principal herro-
mienta que el Gobierno Federal ha desarrollado
para promover la conservacion de la diversidad
bioldgica en nuestro pais.

Las ANP incluyen regiones acudticas, costeras
o terrestres del territorio nacional que confienen
especies prioritarias para la conservacion de la di-
versidad bioldgica nacional, en las cuales no ha
sido significativamente alterado el entorno natural
original y que ademds son representativas de eco-
sistemas mds ampliomente distribuidos (Gonzdlez
Montagut, 2009; Halffter, 2011). Una vez declara-
das como ANP estas regiones estdn sujetas a re-
gimenes especiales de proteccién, conservacion,
restauracion y desarrollo (SEMARNAP, 1995).

Figura 1. Atardecer en la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka “an, Quintana Roo. Fotografia de Sam Meachan.
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Figura 2. Madrono en la Reserva de la Bidsfera Sierra la La-
guna, Baja California Sur. Fotograffa de Gustavo Arnaud.

MATERIALES Y METODOS I

Mediante el acopio de la informacién oficial, de
aquella publicada previamente y sobre todo de
la experiencia del trabagjo de campo —que es-
pecificamente en el tereno de decenas de ANP
cada uno de los autores del presente estudio de
manera particular ha desarrollado—, se analizan
de manera colegiada por todo el grupo de inves-
tigadores que conforman la subred temdtica de
investigacién en ANP y por drea administrativa re-
gionalizada, el nUmero de ANP vy su tipo; la superfi-
cie que ocupan estas ANP; los tipos de vegetacion
gue incluyen y las amenazas que las acechan.

De este andlisis colegiado por este grupo de
expertos se derivan una serie de recomendacio-
nes —generadas en una serie de talleres median-
te una ponderaciéon colegiada local y nacional—
sobre las prioridades geogrdficas y de atencién
requeridas para que les sean canalizados recursos
econdmicos y humanos de una manera dirigida.

RESULTADOS ]

En el Diario Oficial de la Federacion publicado el

20 de julio de 2007 se anuncia que la CONANP di-

vide la coordinacion de las ANP en nueve Oficinas

Regionales (DOF, 2007; CONANP, 2013):

1. Region Peninsula de California y Pacifico Nor-
te, PCPN

2. Region Norte y Sierra Madre Occidental,
NOMO

NUmero 60, (92-101) Marzo 2014

3. Region Noreste y Sierra Madre Oriental, NESM

4. Regidn Frontera Sur, Istmo, Pacifico Sur, FSIP

5. Region Centro y Eje Neovolcdnico, CENE

6. Regidon Occidente y Pacifico Centro, OPCE

7. Regidn Noroeste y Alto Golfo de California,
NAGO

8. Regidon Planicie Costera y Golfo de México,
PCGM

9. Regidn Peninsula de Yucatdn y Caribe Mexi-
cano, PYCM

En la Tabla 1 se incluyen los datos, para cada
regién administrativa, del nUmero vy tipo de ANP;
la superficie que ocupan; los tipos de vegetacion
que incluyen y las amenazas que las acechan.

Figura 3. Valle de la Laguna en la Reserva de la Bidsfera
Sierra la Laguna, Baja California Sur. Fotografia de Gustavo
Arnaud.

Figura 4. Senda en el bosque de pinos en la Reserva de la
Bidsfera Sierra la Laguna, Baja California Sur. Fotografia de
Gustavo Arnaud.



Tabla 1. Nimero de areas naturales protegidas, superficie, categoria, tipos principales de vegetacién y amenazas que las ace-
chan, todo ello agrupado por regién administrativa de la CONANP. Las abreviaturas y claves para cada columna se encuentran
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al pie de la tabla

ID Regiones a Superficie (ha) No. areas Categoria b Vegetacion c Amenazas d

1 PCPN 2,847,403 3 APFF 2,4,5,8,11,12,15 1,2

1 PCPN 398,709 6 PN 15,5, 14 1,2

1 PCPN 4,167,484 6 RB 15,11,12,4,2,14,7 1,2,3,4,

1 PCPN 145,565 1 SAN 8 1,2,3,4

1 Total 7,237,529 16 10 4

2 NOMO 1,219,318 4 AP 5,8, 11,15, 16 1,2, 3,6,15,13

2 NOMO 11,727 3 PN 5,6,8,15 1,2,3,6,12,15, 16, 20
2 NOMO 561,482 2 RB 5, 8, 14,15,16 1,2,6,8,9, 13, 14, 20
2 NOMO 1,244,037 4 RP 5,16 1,2,3,6,9,12,15, 16
2 Total 3,036,566 13 7 10

3 NESM 1,118, 219 6 APFF 15,5,11, 8,2, 14,6 1,2, 7,9

3 NESM 12,428 2 APRN 15,5, 8, 2, 14, 6, 16, 1,2,7,9

3 NESM 562,481 2 MNAT 15, 11,6 1,2, 7,9

3 NESM 125,817 5 PN 15,5, 8,14,6 1,2,7,9

3 NESM 1,712,082 2 RB 15,11, 8,14,7 1,2,7,9

3 Total 3,234,027 17 7 4

4 FSIP 6,646,942 5 APFF 1,2,3,5,6 1-9

4 FSIP 441,082 1 APRN 3,5,6,8,10 2,6,9

4 FSIP 4,439,074 3 MN 1,2,9,10 1,2,3,6,8,1, 11

4 FSIP 1,482,489 7 PN 1,2,4,5,6,8 1,6,2,3,8

4 FSIP 8,652,787 7 RB 1,2,3,4,5,6,8 6,2,12,9,13,7,11,1

4 FSIP 179 4 SAN 9,2,4 14,9, 3,1

4 Total 16,662,553 27 9 13

5 CENE 1,265,710 5 RB 3,5,6,8 2,3,4.6, 3'510' 13,14,
5 CENE 254,783 26 PN 56, 8 11121231:,154235i67;)8

5 CENE 139,871 1 APRN 3,5,6 2,11, 16, 18

5 CENE 40,326 2 APFF 3,56,8 1,2,3,9, 18,19

5 Total 1,700,690 34 6 13
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6 OPCE 1,249,235 6 RB 7.9,11,13,4.2.3.6 | 1,2, 6,13, 15, 18, 20
; opor 27299 . o 7.11,13.4,2.3.6, | 1,2,3.6, 7,10, 12, 13,
5, 15, 15,18
6 OPCE 2,246,841 3 APRN 7.9,11,6,5 20
6 OPCE 74,278 4 APFF 7.3,6,5 1,2,6, 13,15, 18, 20
6 OPCE 325 7 SAN 4,7 1,3,16
6 OPCE 2,958 2 HACER 2.7 1,3,16
21.3.4,13, 14,
6 OPCE 16,6870 28 SRAMSAR 2,47 oto1s
6 Total 3,047,824 33 11 13
7 NAGO 2.128,017 5 RB 4,15 1,2,4,6,9,10,13, 15,
16,17
7 NAGO 32,8140 APFF 2.4, 1,14
7 NAGO 140 SAN 56,16 1,14
7 NAGO 102,8259 17 RAMSAR 2.4.6,7,8,15 20
7 NAGO 318,789 4 PN 2.4 20
7 Total 3,803,345 31 8 12
8 PCGM 15152 3 RE 234567891 360913 15
12,15
1,2,4,5.6,7,9,11,13
PCGM 1 1 ZRSR 4 1
8 ce %0 S 6,7,915 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
8 PCGM 2217 1 ZESCE 2,3,5.6.7,9, 245 165 71‘:’ 9,14,
8 PCGM 1,8204 1 ZRNZM 7.15 2,4,56.7,9,13,14,
15,16
8 Total 1,506,173 6 11 17
1,2,4,7,9,12,13 |1,2.3,4,6,7,8,9, 13,
9 PYCM 2001295 7 RB 14,17 14,15, 16, 17, 18, 19, 20
1,2,3,46,7,8,
9 PYCM 381184 6 APFF 2,4,7,8,9, 12,13, 17 910,13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
1,2.3,4,6,78,9 13,
9 PYCM 387775 8 PN 2.4.7,9.12,13,17 | 5
1,2,3.4.6,7,8,913.14
9 PYCM 525446 7 AC 2.4,7,8,012.1317 | T
9 PYCM 405766 7 RE 2,4,7,8,9,12,13,17| 16, 17,18, 19, 20
9 Total 3,701,466 35 11 17
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Categorias ANP

Parque Nacional
Parque Urbano
Reserva de La Bidsfera
Reserva Ecoldgica

tal

Zona de Reserva y Sitio de Refugio
Zona Especial Sujeta a Conservacion Ecolégica
Area de Proteccién de Recursos Naturales

Monumento Natural

ACER  Areas Certificadas

SAN

NV O NOsO0r hAWN —

— O

A WODN

15
16

18

O NO~O AN WN —

Santuarios
Tipo de vegetacion

Selva alta perennifolia
Vegetacion hidréfila
Bosque mesdfilo

Matorral de dunas costeras
Bosque de coniferas
Bosque de encino

Selva baja caducifolia
Pastizal

Selva mediana caducifolia
Selva alta caducifolia
Selva espinosa

Palmar natural
Vegetacion haldfila
Vegetacién inducida

Matorral
Bosque templado
Petenes
P&aramos

Tipo de amenazas

Turismo

Deforestacion

Remocién de flora y fauna
Infraestructura carretera
Actividades petroleras
Incendios forestales
Especies exdticas

Manejo de desechos sélidos
Crecimiento demogrdfico
Mineria

Hidroeléctricas

Cultivos no deseados
Actividades agropecuarias
Contaminantes

Cambio de uso de suelo

Area De Proteccién de Flora y Fauna
Area Protegida Ecolégica

Zona de Recuperacion Natural y Zona Monumen-
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16 Cazay pesca

17 Sobreexplotacién de recursos pesqueros
18 Cambio climdtico

19 Fendmenos hidrometeoroldgicos

20 Fragmentacion del hdbitat

Se puede apreciar que el Area Administrativa
de la CONANP con el mayor nUmero de ANP es la
Region Peninsula de Yucatdn y Caribe Mexicano
(PYCM) con un total de 35, muy cerca la Regidn
Centro y Eje Neovolcdnico (CENE) con un total de
34 yla Region Occidente y Pacifico Centro (OPCE)
con 33. Caso contrario, la que contiene el nUme-
ro menor de ANP es la Regién Planicie Costera y
Golfo de México (PCGM) con 6, seguida por la
Regién Norte y Sierra Madre Occidental (NOMO)
con 13 y la Regién Peninsula de Baja Cdalifornia y
Pacifico Norte (PCPN) con 16.

En cuanto a superficie con miles de hectdreas
protegidas, la principal, con la mayor cantidad de
las mismas es la Regiodn Frontera Sur, Istmo y Paci-
fico Sur (FSIP), y la que contiene menor superficie
con miles de hectdreas protegidas es la Region
de la Planicie Costera y Golfo de México (PCGM),
seguida por la Region Centro y Eje Neovolcdnico
(CENE).

Asimismo, en la Tabla 1 se puede observar
que las regiones administrativas que concentran
la mayor cantidad de tipos de vegetacion, y por
ende ecosistemas, incluidos en algun tipo de ANP,
son la Regién Planicie Costera y Golfo de México
(PCGM), la Regidn Peninsula de Yucatdn y Caribe
Mexicano (PYCM) y la Regidn Occidente y Pacifi-
co Centro (OPCE). Por el contrario, la regién con
menor cantidad de tipos de vegetacion incluidas
en sus dareas naturales protegidas es la Region
Centro y Eje Neovolcdnico (CENE), la Regidn Nor-
te y Sierra Madre Occidental (NOMO) y la Regién
Noreste y Sierra Madre Oriental (NESM).

En cuanto a amenazas se refiere, la mayor
cantidad acechan a la Regién de la Planicie Cos-
tera y Golfo de México (PCGM) y a la Regidon Pe-
ninsula de Yucatdn y Caribe Mexicano (PYCM);
las regiones con menor tipo de amenazas iden-
tificadas son la Regidn Peninsula de California y
Pacifico Norte, (PCPN) y la Region Noreste y Sierra
Madre Oriental (NESM).
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Figura 5. Panorédmica de la Reserva de la Bidsfera Sierra la
Laguna, Baja California Sur. Fotograffa de Gustavo Arnaud.

Al conjuntar estos tres andlisis derivados de
la Tabla 1 se puede concluir que los ecosistemas
prioritarios de atencién son aquellos incluidos en
las dreas naturales protegidas de las regiones de
la Planicie Costera y Golfo de México (PCGM) y
de la Peninsula de Yucatdn y Caribe Mexicano
(PYCM). Estas son de las regiones con el mayor
nUumero de tipos de vegetaciéon y, por ende, con
la mds elevada biodiversidad; asimismo, ambas
son regiones con relativamente mayor nUmero de
fipos de amenazas identificadas; y al mismo tiem-
po ambas son de las regiones con relativamente
menores superficies, en miles de ha, de ANP.

Casos inversos serian la Regién Peninsular de
Baja California y Pacifico Norte (PCPN), y la Regién
Noreste y Sierra Madre Oriental (NESM), que son
zonas con una relativamente menor diversidad de
fipos de vegetacién, con mayores superficies in-
cluidas en ANP vy relativamente menores tipos de
amenazas identificadas.

A la fecha en nuestro pais se tienen declara-
das un total de 174 ANP; de las cuales 67 son par-
ques nacionales, 41 son reservas de la bidsfera, 29
dreas de proteccion de flora y fauna, 18 son san-
tuarios, 6 son dreas de proteccidn de recursos na-
turales y 4 son monumentos naturales. (CONANP,
2013) Aunque 27 de las 32 entidades federativas
de la Republica poseen legislacién que plantea la
creacién de dreas naturales protegidas, sdélo 5 de
ellas han incorporado ANP a sus sistemas median-
te diversos instrumentos juridicos (Bezaury Creel y
Gutiérrez Carbonell, 2009).

Las 174 ANP protegen un total de 22,030,789
ha de superficie (CONANP, 2013). Es importante

NUmero 60, (92-101) Marzo 2014

indicar que aproximadamente el 69% de la super-
ficie de las ANP federales estdn incluidas como re-
servas de la bidsfera en el programa “El Hombre
y la Bidsfera” de la UNESCO, o forman parte del
Patrimonio Mundial de la Humanidad, o estdn in-
cluidas en la Convencién Ramsar de Humedales
(Guevara y Halffter, 2007). Es decir, ademds de su
decreto nacional, su designacién como tales tie-
ne un aval y sustento intfernacional, lo cual com-
promete al pais a la observancia de acuerdos
internacionales al respecto (Guevara y Halffter,
2007). Asimismo, de acuerdo con las categorias
de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN), en
aproximadamente el 84% de la superficie decre-
tada a nivel federal en las ANP estd permitido el
uso de los recursos naturales, siempre y cuando
sea sustentable, mientras que Unicamente el 16%
de la superficie decretada se considera una reser-
va estrictamente intocable (CONANP, 2013).

Por su parte, el Sistema Nacional de Areas Na-
turales Protegidas (SINANP) agrupa a 57 de las ANP
federales y a una ANP estatal (CONANP, 2013). El
SINANP cuenta con un Consejo de Areas Natura-
les Protegidas, compuesto por representantes del
sector académico, industrial, social y guberna-
mental, como asesor del secretario delramo (DOF,
2007). Cada ANP cuenta con un consejo asesor.
Los requisitos para pertenecer al SINANP incluyen
criterios como la existencia de un plan de manejo
consensado con los habitantes de la zona, presu-
puesto permanente, personal capacitado, conun
director elegido por el mismo consejo (DOF, 2007).

La promulgacion y administracion de estas
ANP, incluso el financiamiento y operatividad es
responsabilidad de la Comisién Nacional de Areas

Figura 6. Atardecer en la Reserva de la Bidsfera Sierra la
Laguna, Baja California Sur. Fotografia de Gustavo Arnaud.
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Figura 7. Zancos del mangle rojo en la Reserva de la
Bidsfera Pantanos de Centla, Tabasco.

Naturales Protegidas (CONANP), que es un érga-
no desconcentrado de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (DOF,
2007). En este contexto, la CONANP juega un po-
pel toral en la conservacion de la diversidad biold-
gica de México, considerada estrategia clave del
futuro de nuestro patrimonio natural y, por tanto,
del desarrollo futuro de nuestro pais (Ortega Rubio
y Romero Schmidft, 2012).

En su conjunto total —no sélo aquellas consi-
deradas en el SINANP—, las ANP de nuestro pais
(federales, estatales y municipales) comprenden
aproximadamente los siguientes porcentajes del
territorio nacional: 23% del mar territorial; 10% de
la superficie terrestre; 12% de la plataforma con-
tinental y 2% de la zona econdmica exclusiva
(CONANP, 2013).

Recomendaciones

Debido al desarrollo del tema del establecimiento
de conservaciéon de la biodiversidad en nuestro
pais, una importante proporcidon del estableci-
miento de ANP ha obedecido a situaciones co-
yunturales, tal es el caso por ejemplo de las Re-
servas de la Bidsfera del Desierto del Vizcaino, de
la Sierra la Laguna y de las Islas Revillagigedo (Or-
tega Rubio, 2000); incluso a veces las situaciones
coyunturales impidieron que la zonificacién de los
decretos se sustentara con todas las bases de co-
nocimientos cientifico, natural y social requeridos
para el efecto.

Como resultado de este trabajo se plantea
que las zonas administrativas de la CONANP en las
que se deben centrar los esfuerzos inmediatos de
manejo y conservacion son en las de la Planicie
Costera y Golfo de México (PCGM) y la de la Pe-

ninsula de Yucatdn y Caribe Mexicano (PYCM). Se
recomienda que sea informacién cientifica perti-
nente y confiable la que conduzca las decisiones
de politica publica respecto al establecimiento de
nuevas dreas protegidas y el manejo de las ac-
tualmente decretadas.

Es importante destacar que a pesar de los es-
fuerzos realizados por las diversas instancias relo-
cionadas conla conservacion, todavia es necesa-
rio desarrollar un trabajo mucho mds intenso para
lograr un adecuado manejo y administracion de
las ANP, donde la aportacion del sector cientifico
serd trascendental para complementar e integrar
la informacidn y asi se logre coordinar el trabajo
de autoridades vy los distinfos actores interesados
en la conservacion, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales de las ANP de México.

Los autores del presente estudio, las personas
nombradas en la seccién de agradecimientos, in-
vestigadores de Universidades y Cenfros de Inves-
tigaciéon de diferentes regiones del pais, agrupa-
dos en la ECORED y la REMAS —ambas Redes Te-
maticas del CONACyYT—, tfenemos como enfoque
central el desarrollar la investigacién requerida

Figura 8. Realizacién de censos poblacionales en una po-
blacién de Cephalocereus senilis en la Reserva de la Bidsfera
Barranca de Metztitlan, Hidalgo. Fotografia de Cecilia Leonor
Jiménez Sierra.
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Figura 9. Cephalocereus senilis (Haw) Pfeiff o "viejitos" es la
especie emblemética de la Reserva de la Bidsfera Barranca
de Metztitlan, Hidalgo. Fotograffa de Cecilia Leonor Jiménez
Sierra.

para contribuir a fundamentar las acciones para
la conservacién y el aprovechamiento sustenta-
ble de los recursos naturales de las ANP de México.
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areas in Mexico
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RESUMEN ]

El presente frabajo tiene como fin analizar los
factores base que determinan las problemdticas
que se suscitan en el manejo de los recursos natu-
rales en las dreas naturales protegidas de México
y ofrece propuestas de solucién. Se estudian to-
dos los aspectos fundamentales en los principales
procesos que involucran su adecuado manejo;
desde su declaratoria hasta las complejidades
gue se dan en la relacién sociedad, culturas vy
ambiente. Resultado de este andlisis se dan las
recomendaciones para garantizar la efectividad
de los planes de manejo de las ANP de México,
lo que incluye: a) la catalizacién del desarrollo
comunitario; b) la delimitacién de las funciones
de cada institucion; ¢) la resolucién de los con-
flictos interinstitucionales; c) la capitalizacion del
conocimiento local sobre el uso de los recursos;
d) la evaluacion de las directrices socio-ambien-
tales en los planes de manejo. En este frabajo se
detallan asimismo las actividades especificas re-
queridas para implementar las recomendaciones

Palabras clave: dreas naturales protegidas (ANP), manejo,
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generales arriba enunciadas, con el objetivo de
alcanzar el manejo sustentable de los recursos
naturales las ANP de México, lo cual es prioritario
e indispensable para nuestro pais.

ABSTRACT I

This paper aims to analyze the factors that deter-
mine the basic problems that arise in the manao-
gement of natural resources in protected areas
of Mexico, offering proposed solutions. All key
aspects were analyzed in all major processes in-
volving proper handling, from its establishment to
the complexities that exist in society, culture and
environment relationship. Results of this analysis, re-
commendations are given to ensure the effective-
ness of management plans of the NPAs of Mexico,
including: a) catalyzing community development,
b) the definition of the functions of each institution,
c) the resolution of inter-institutional conflicts, c) the
capitalization of local knowledge on the use of re-
sources, d) evaluation of the socio-environmental
guidelines in the management plans. In this work
the specific activities required to implement the
general recommendations set out above, in order
to achieve sustainable management of natural
resources NPAs of Mexico, which is a priority and
essential fo our country, are also detailed.

INTRODUCCION I

Las areas naturales protegidas (ANP) son aquellas
zonas en donde se preservan atributos naturales
(especies, comunidades o ecosistemas) vulne-
rables debido principalmente a las actividades



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (102-110) Marzo 2014

HO0oTW

10000y 0%V
|

300N

CAT_MANEJO

[ 7] Asea de Frotee ciln de Floay Fauna
[EEET] Area de Protes cxler de Frexia sos Nalurales
| | Morsmento Mactona

L | Parque Macionat

| Reserva on 2 Bicatera
B cantuario
£ . ({ ’_/*'2 g
H . % il
3 ‘\5} ',,.,;PJ 4
s Ay he | -
R . /,—'35 s T
LA
~ —'—H...:.%FN
b Howow 100V WTrW
w ‘;‘;{ e

LR 40 o o
emames

Figura 1. Areas naturales protegidas federales de México.

humanas, pudiendo ser salvaguardada desde
una poblacién de animales o plantas, hasta un
grupo de ecosistemas con un potencial de riesgo
(LGEEPA, 2013).

Las 176 ANP pueden estar bajo el resguardo
de cualquiera de los tres érdenes de gobierno;
es decir, pueden ser preservadas a nivel munici-
pal, estatal o federal. Es en esta Ultima instancia
es donde se tienen resguardadas 176 dreas natu-
rales con diferentes categorias de manejo (Tabla
1) y que estdn distribuidas en todo el territorio na-
cional, como se aprecia en la Figura 1 (CONANP,
2013a).

Parte de las directrices de la Ley General
de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental
(LGEEPA) indican que cada una de las Areas
Naturales Protegidas tengan un Plan de Manejo
(PM) (LGEEPA, 2013), el cual guiard y regulard las
actividades que se readlicen tanto dentro como
a los alrededores de estas dreas. Y como existe
un vinculo indisoluble entre la naturaleza vy los
humanos, en estos documentos es donde se ven
plasmados no sélo las caracteristicas fisicas y bio-
l6gicas de cada una de las dreas naturales pro-
tegidas, sino también las caracteristicas sociales
y socioecondmicas de las poblaciones humanas
insertas dentro de ellas. Es asi que en los planes

de manejo (PM) se vislumbran las actividades
econdmicas relevantes de cada localidad, asi
como los usos del suelo que se tienen al momen-
to del decreto de cada ANP.

La elaboracién y aplicacién de planes de
manejo no sélo se emplea para las dreas fede-
rales, sino también para todas las de los demds
niveles gubernamentales. Sin embargo, debido
a la dificultad de su elaboracion, aun la propia
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (CONANP) no tiene el cien por ciento de sus
dreas con un plan de manejo, lo cual dificulta
la preservacion y administracion sustentable de
los recursos naturales que en ellas se localizan
(CONANP, 20130).

Por tal motivo, es necesario reflexionar sobre
algunas temdticas que atanen a las ANP y po-
drian ser paradigmas entfre la conservacioén, el
uso de recursos de manera sustentable y el de-
sarrollo de las poblaciones inmersas dentro de las
mismas.

DISCUSION I

La mayoria de los planes de manejo de las ANP
plantean propuestas para dar solucién a los di-
versos problemas detectados en cada una de
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Tabla 1. Areas naturales protegidas bajo el auspicio de la CONANP (CONANP, 2013a)

Numero de Categoria de maneio Superficie Porcentaje de la superficie
ANP 9 ) en ha del territorio nacional (%)
41 Reservas de |la Bidsfera 12'652,787 6.44
67 Parques Nacionales 1°'445,301 0.74
5 Monumentos Naturales 16,268 0.01
8 Areas de Proteccién de Recursos 4440078 226
Naturales
37 Areas de Proteccion de Flora y 6'687,284 3.40
Fauna
18 Santuarios 146,254 0.07
176 25'387,972 12.92

ellas, tanto de manera general como particular.
El objetivo general de dichos planes es conservar
y proteger los ecosistemas representativos de la
region, asegurar el equilibrio y la continuidad de
los procesos evolutivos y ecoldgicos, a través del
manejo y uso sustentable de los recursos natura-
les (LGEEPA, 2013). Sin embargo, desde el punto
de vista cientifico multidisciplinario —en los que
se aborde la problemdtica desde diferentes dis-
ciplinas académicas—, hemos observado en las
diferentes investigaciones que la gestiéon, como
accién para conseguir recursos para financiar
actividades encaminadas a lograr los objetivos
gue se plantean en los planes de manejo de las
ANP, muchas veces presenta obstdculos de tipo
logistico, incluyendo los aspectos burocraticos y
la falta de coordinacién entre los distintos niveles
de gobierno: federal, estatal y municipal, quienes
propician que todo fipo de solicitud se retrase. A
su vez, el gobierno federal y los organismos inter-
nacionales que proveen esos recursos pueden no
recibir la informacién completa para otorgarlos.

La gestidn también es para proveer recur-
sos humanos vy las instituciones capacitadas para
proporcionarlos son limitadas por la falta de co-
municacion hacia ellas, ademds de tener una
estructura organizativa muy limitada, amén de
la falta de participacidén social, sobre todo de las
comunidades inmersas en dichas dreas naturales
protegidas.

La justificacién para la creacién y decreto de las
ANP

Para la creacién de una nueva drea natural pro-
tegida es necesario el estudio de la regién a de-
clarar, que sea un espacio con alto porcentaje

de vegetacion primaria conservada, que man-
tenga una belleza escénica o que sea el reser-
vorio de alguna especie con un grado de ame-
naza (dependiendo de la categoria de drea). Asi
también se debe realizar una investigacién socio-
econdmica de los poblados que alli se asientan,
en donde se deben tomar en cuenta no sdlo las
caracteristicas de los poblados (famano pobla-
cional, principales actividades econdmicas, lu-
gar en donde hacen uso de sus recursos, etcé-
tera), sino también debe tomarse en cuenta el
aspecto cultural de las personas, por ejemplo en
la propuesta de decreto de la reserva biocultural
de Wirikuta se pide respetar los lugares sagrados
de los pueblos Wixdrika, con lo que se anade a la
justificacion de decreto del ANP el aspecto social
y no solamente se basa en un enfoque conserva-
cionista (Betancourt, 2011).

Aunado a esto es necesario el vinculo entre las
instancias de conservacion que quieren estable-
cer las dreas naturales protegidas vy las personas
que viven dentro de ellas. En gran parte de los
decretos de las ANP (muchas de ellas constituidas
hace varias décadas) hemos podido constatar
gue no se manifestd un acercamiento suficiente
conlos poblados. Lo que ocurrié fue que hasta que
se establecieron las dreas naturales protegidas los
habitantes de las mismas se dieron cuenta de que
ya estaban incluidos dentro de ellas. Tardiamente
se enteraron ademds de que ahora tenian ciertas
restricciones en cuanto al uso y manejo de los re-
cursos naturales que antes podian utilizar, ademds
de no poder realizar cambios en el uso del sue-
lo que vayan en detrimento de la conservacion.
Légicamente en estos casos los habitantes locales
nunca tuvieron la posibilidad real de aportar sus


http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/reservas_biosfera.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/parques_nacionales.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/monumentos_naturales.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/areas_prot.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/areas_prot.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/flora_fauna.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/flora_fauna.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/santuarios.php
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observaciones y requerimientos antes de que los
decretos fueran publicados en los diarios oficiales
y en estos casos, de insuficiente acercamiento, su
Unica posibilidad es consultarlos en las oficinas de
las dreas naturales protegidas. Ejemplo de ello es
la recategorizacion del Nevado de Toluca, que
de ser un Parque Nacional se convirtié en Area de
Conservacion de Flora y Fauna (Ceballos, 2011).

Cuando la gente se involucra mds con las
dreas naturales, redita no sélo en la conserva-
cion de los sitios, sino también en la vigilancia de
los mismos, por ello es necesario tomar en cuenta
la opinidn de las personas acerca de qué lugares
son susceptibles de decretar como dreas natura-
les protegidas (Solis y Madrigal, 2004).

Monitoreo de especies

Dentro de los planes de manejo, un tema de es-
pecial interés en las ANP es el monitoreo biold-
gico, en donde las instituciones a cargo realizan
registros bioldgicos, focalizados a las especies, co-
munidades o ecosistemas bandera de las dreas
naturales protegidas (ciclos de vida, fenologia, in-
teracciones ecologicas, etcétera), asi como tam-
bién se hace una toma de datos fisicos (sucesos
meteoroldgicos o eventos estocdsticos), los cuales
son esenciales para explicar variaciones en la sa-
lud y equilibrio de las dreas naturales protegidas
(Orellana, Herndndez y Espadas, 2011). Sin embar-
go, en muchas de ellas no se tiene un monitoreo
sistemdtico por parte de sus responsables, ya sea
porque son muy pocos trabajadores asignados a
cada reserva o debido a que la carga de trabajo
es tal que no se dan abasto para hacer los mo-
nitoreos programados, o sélo abarcan grupos de
especies carismdticas, dejando de lado aquellas
que pueden ser buenas bioindicadoras, como
podria ser el caso de los artrépodos (Wettstein y
Schmid, 1999).

Por ello es importante vincular a las institucio-
nes académicas que pudieran estar interesadas
en el estudio de organismos dentro de las dreas
naturales protegidas, con ello se podrian solventar
las carencias que pudieran tener los representan-
tes de las ANP. También se puede recurrir a los mis-
mos pobladores para hacer el papel de guarda-
pargues (cosa que ya se hace en algunas dreas)
o de monitores, ya que muchos de ellos tienen el
conocimiento empirico de las especies a monito-
rear. A través de la etnobiologia se ha corrobora-
do que los pobladores tienen un conocimiento de
su derredor (plantas, animales y hongos), lo cual

se puede ver plasmado en el uso, manejo y apro-
vechamiento de los organismos (Argueta et al.,
2012).

Conflictos interinstitucionales y sinergias rumbo a
la conservacion

La CONANP es la institucion federal encargada
de la preservacion, manejo, uso y administracion
de los recursos en las dreas naturales protegidas
(CONANP, 2013b). A través de programas (PRO-
CODES, PET, PNUD-SEMARNAT) alienta proyectos
de conservacioén y uso sustentable de los recursos
naturales que se localizan en las zonas de amorti-
guamiento de las ANP, esto Ultimo mediante pro-
puestas que sean de bagjo impacto ambiental,
como el ecoturismo o el uso de unidades de mao-
nejo ambiental (CONANP, 2013). En este sentido se
busca que si bien se haga uso de la naturaleza por
parte de los pobladores, no represente ningln ries-
go para el objetivo principal de las dreas naturales
protegidas, que es la preservacion.

No obstante, como se ha podido constatar en
frabajo de campo, existen conflictos entre las insti-
tuciones con las que se relaciona la gente, ya que
por un lado la CONANP, SEMARNAT o cada una
de las encargadas de las dreas naturales protegi-
das estatales y municipales, tienen como meta la
conservacion; y, por el ofro lado, otras instituciones
promueven actividades productivas que buscan
potenciar y fortalecer el desarrollo agropecuario,
pesquero o turistico (SAGARPA, 2013). Entre ellas
estd la SAGARPA, la cual tiene en algunas de las
localidades el objetivo de apoyar la compra de
insumos quimicos a personas en predios cerca-
nos al drea para la erradicacion de plagas. Otfro
ejemplo es la Comisién Nacional para el Desarrollo
de los Pueblos Indigenas (CDI), que apoya a los
grupos indigenas (gran parte de las dreas natu-
rales protegidas es propiedad de ellos) en planes
de desarrollo, que no llevan una evaluacidn, ni un
control estricto en elimpacto que actividades pro-
ductivas en escala significativa pudieran causar
al entorno ecoldgico; pues como hemos podido
constatar en el frabajo de campo, regularmente
esta institucién apoya a las comunidades indige-
nas mediante proyectos de ecoturismo.

Por ello consideramos que es necesario que
exista sinergia entre las diferentes instituciones, in-
clusive organizaciones no gubernamentales que
tienen injerencia no sélo dentro de la ANP, sino a
nivel paisgjistico (por el impacto que se pudiera
causar en los sistemas aledanos), en donde prevao-
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lezca la conservacion, el uso racional de los recur-
sos naturales y, por ende, el desarrollo de los pue-
blos inmersos en las dreas naturales protegidas;
donde se jerarquicen las prioridades en un sentido
holistico (sociedades, naturaleza y economial).

Para potenciar y garantizar esta sinergia se
propone establecer en los planes de manejo de
manera especifica cudles son las instituciones y
dependencias de los distintos niveles de gobierno
que intervienen en todas las actividades produc-
tivas y de conservaciéon de esa ANP especifica.
También determinar categdricamente cudles son
sus dmbitos de accidn y responsabilidades, que-
dando bajo jurisdiccion de la CONANP el evaluar
y vigilar estrictamente que no se dupliquen o con-
frapongan las acciones ni los programas imple-
mentados por dichas insfituciones. Para esto, es-
tas Ultimas deberdn de estar obligadas a notificar
oportunamente a la Comisidon las acciones que
pretenden desarrollar en las dreas naturales.

Desarrollo comunitario

Lo anterior estd ligado a este apartado, ya que
en las reservas de la bidsfera se especifica dentro
de sus objetivos que no sélo se demanda la con-
servacion del ambiente y los ecosistemas, sino
también el componente humano a través del de-
sarrollo sustentable a nivel comunitario (LGEEPA,
2013). Es decir, a partir de la preservacion y uso
racional de los recursos dentro de un drea natural
protegida se tiene que impactar en la calidad de
vida de los pobladores, especialmente en aque-
llas que estdn en la categoria de reservas de la
bidsfera (LGEEPA, 2013).

Desafortunadamente, esta conexién entre el
bienestar social y la preservacion ambiental no
se ha concretado como se senala en las ideas
del desarrollo sustentable, en donde se busca un
aspecto holistico; es decir, una fridimensionalidad
entre lo ambiental, econdmico y social (Foladori,
2002).

Sin embargo, se ha visto que muchas po-
blaciones ubicadas dentro de las dreas natura-
les protegidas estdn sumidas en la pobreza, sin
importar que estén dentro de una reserva de la
bidsfera. Un ejemplo de ello es el poblado de Ce-
lestUn, Yucatdn, el cual pertenece a la Reserva
de la Biésfera de Ria Celestin y que, a pesar de
haber sido declarada Zona de Refugio Faunisti-
co desde 1979 y posteriormente Reserva de la
Bidsfera en el 2000, el poblado sigue inmerso en

un alto grado de marginacion (SEMARNAT, 2000).
Con ello no se estd obteniendo el mencionado
desarrollo sustentable comunitario que se desea
alcanzar en los objetivos de las reservas de la
bidsfera (observacion de campo).

No obstante, como ocurre en la Reserva de
la Bidsfera de la Sierra La Laguna, el decreto de
Reserva de la Bidsfera y los recursos econdmicos
canalizados a sus poblaciones aledanas deriva-
dos del decreto, han permitido que las condicio-
nes socioecondmicas de los pobladores locales
se hayan mantenido estables, mientras que en
las poblaciones fuera del drea de influencia de
la Reserva de la Bidsfera en el mismo periodo de
tiempo han visto drdsticamente disminuido su ni-
vel de vida (Lagunas Vdzquez et al., 2013).

Se recomienda que para garantizar que un
decreto de ANP impacte efectivamente en el
desarrollo comunitario se lleven a cabo con efec-
tividad las propias acciones que ya estdn com-
prendidas dentro de la LGEEPA (2013) en cuanto
a la participacion social dentro del aprovecha-
miento sustentable, que a la letra dice en el Titulo
V, Capitulo 1:

Celebrard convenios de concertacién con organiza-
ciones obreras y grupos sociales para la proteccion
del ambiente en los lugares de frabajo y unidades
habitacionales; con pueblos indigenas, comunidades
agrarias y demds organizaciones campesinas para el
establecimiento, administracion y manejo de dreas
naturales protegidas, y para brindarles asesoria eco-
I6gica en las actividades relacionadas con el aprove-
chamiento sustentable de los recursos naturales; con
organizaciones empresariales, en los casos previstos
en esta Ley para la proteccién del ambiente [...].

Es decir, seria muy importante que en todas
las ANP no sélo quede en el papel la injerencia
en el uso y manejo de sus recursos nafurales por
parte de las poblaciones inmersas denfro de es-
tas dreas. Asimismo, es imprescindible que exista
un verdadero vinculo de los pobladores con las
instituciones enfocadas en la preservacion y que
éste no esté sesgado a un solo segmento de las
localidades.

Delimitacion de funciones de cada institucion

Un tema de reflexién y polémica dentro de varias
dreas naturales es el deslinde de las responsabi-
lidades: es decir, hasta dénde tienen injerencia
las instituciones encargadas del drea natural pro-
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tegida y donde termina su jurisdiccion en cuan-
to a la regulaciéon de los procesos que tienen
un impacto en ella. Prueba de ello son aquellas
ANP terrestres cuyo limite son los litorales. Se sabe
que existen procesos naturales que se dan en los
espacios terrestres, y que influyen en ellos los su-
cesos que se dan en la parte marina, debido a
que los ecosistemas son sistemas abiertos y existe
intercambio de especies o materia orgdnica (Ro-
driguez y Ruiz, 2010). El problema ocurre cuando
la regulacién de los espacios marinos no estdn en
la jurisdiccion de la ANP y los encargados de |a
extraccién de especies marinas estdn orientados
mds a procesos productivos que a la conserva-
cion y el equilibrio de los ecosistemas (CONAPES-
CA, 2013).

Por ello, derivado de nuestras investigaciones,
se recomienda —como ya se habia senalado
anteriormente— que exista un encuentro entre
los diferentes organismos gubernamentales re-
gulatorios y promotores de apoyos, en el que se
considere a las ANP y sus zonas aledanas como
espacios complementarios de una unidad pai-
sajistica y no como entes separados; en donde el
impacto de una zona inevitablemente repercuti-
rd en la otra.

Uso de recursos y conocimiento local

Muchos de los pobladores que habitan las dreas
naturales protegidas son de origen indigena vy
han vivido en estos sitios por generaciones, con
lo que han adquirido un gran conocimiento de
su entorno a través del tiempo, el cual se ve ma-
nifiesto en el uso de los recursos naturales y en las
prdcticas que han realizado por un largo tiempo
(Betancourt, 2011). Este tipo de conocimiento lo-
cal es empirico y se transmite de manera oral de
generacién en generacién; empero, en muchas
ocasiones es menospreciado por los académi-
cos de ciencia dura y por los encargados de las
dreas naturales protegidas, ya que no se consi-
dera cientifico ni refleja la realidad del entorno
(Argueta, 2011).

Debido a esto es de vital importancia para
el funcionamiento de las ANP que se tomen en
cuenta las voces de los pobladores, lo que po-
dria llevar a un mejor manejo de las mismas y a
un entendimiento de los procesos ecoldgicos e

histéricos que se han llevado a cabo en ellas (So-
lis y Madrigal, 2004).

Se debe establecer un vinculo entre los ad-
ministradores de las dreas y los poseedores de
esos conocimientos tradicionales para que se
den intercambios de experiencias y didlogo en-
tre los saberes empiricos y cientificos (Argueta,
2011). Para garantizar que esta conexion sea real
se recomienda que las autoridades encargadas
de las dreas naturales protegidas se apoyen en
aquellas personas con mayor experiencia y co-
nocimiento en las poblaciones (que usualmente
son las que tienen mayor antigiedad), que los
involucren como verdaderos consultores en las
decisiones del uso y manejo de los recursos de
manera sustentable.

Evaluacion de planes de manejo y directrices
socioambientales

Dentro de los términos de referencia de la elabo-
racion de los planes de manejo se indica la eva-
luacién peridédica de los mismos en corto, medio-
no y largo plazo (CONANP, 2008). Con estas evao-
luaciones se podrian vislumbrar los efectos que
han tenido las dreas naturales protegidas en el
paisaje, en las poblaciones aledanas, asicomo la
tendencia que ha seguido su manejo a través del
tiempo. Consideramos que el estricto apego alos
términos de referencias de los PM ayudaria a mo-
dificar dichos planes, en caso de que existieran
imperfecciones en la preservaciéon y uso de los
recursos; dichas evaluaciones serian de utilidad
en la actualizacién de los planes de manejo.

Pese a ello en contadas ocasiones es cuando
se da esta valoracion de los planes de manejo, lo
cual se ve reflejado en las escasas ediciones nue-
vas que existen de estos documentos (CONANP,
2013b).

Una forma de apoyar las evaluaciones seria
exhortar la formacién de comités permanentes
de evaluacién de planes de manejo donde se
tomen en cuenta las voces de las instancias gu-
bernamentales rectoras de las dreas naturales
protegidas, las instituciones que apoyan los pro-
yectos que se realizan en ellas, en conjuncién
con la sociedad civil que las habita y las entida-
des académicas.

107



108

INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 60, (102-110) Marzo 2014

CONCLUSIONES I

Se puede concluir que con el fin de garantizar
la efectividad de los Planes de Manejo de las
ANP de México se proponen las siguientes reco-
mendaciones de indole general: 1) Promover la
participacién de las comunidades en la conser-
vacion y manejo de los recursos naturales de la
dreas naturales protegidas; Il) Mantener los pro-
cesos ecoldgicos y la diversidad bioldgica; 1)
Recuperar aquellos ecosistemas de dichas dreas
protegidas que presentan alteraciones; IV) Con-
tar con el conocimiento cientifico y tecnoldégico
que proporcione bases sélidas para la toma de
decisiones en cuanto a conservacion, el manejo
y aprovechamiento de los recursos naturales, v,
V) Promover el desarrollo de actividades produc-
tivas alternativas a las fradicionalmente efectua-
das por las poblaciones que habitan en dichas
dreas naturales protegidas, que permitan elevar
su nivel de vida y al mismo tiempo hagan un uso
racional de los recursos de las dreas naturales
protegidas.

Ahora bien, para implementar tales reco-
mendaciones generales es necesario desarrollar
las siguientes actividades especificas requeridas
para el manejo sustentable de las ANP de México
y cuyo desarrollo y aplicacion es prioritaria:

[) La conservacion de los recursos naturales
para contribuir a la continuidad de los patrones y
procesos ecoldgicos claves, mediante:

a) El fortalecimiento de las capacidades con
que se cuenta en las dreas naturales protegi-
das; respecto a la vigilancia de los recursos nao-
turales, a fravés de la coordinacién de acciones
con las autoridades competentes en la materia,
asi como con organizaciones sociales y los usu-
fructuarios de los recursos, bajo un enfoque de
participacién comunitaria que optimice recursos
humanos y financieros.

b) La generacién de cuadros técnicos vy re-
cursos humanos capacitados para la difusion de
la normatividad aplicable en las dreas naturales
protegidas y en particular de las reglas adminis-
frativas contenidas en los programas de manejo.

c) La identificacion de aquellas dreas dentro
de las dreas naturales protegidas susceptibles a
impactos medioambientales y las ya impactao-
das, para dirigir esfuerzos encaminados a su pre-
servacion o rehabilitacion.

ll) El fortalecimiento de las capacidades ope-
rafivas que sirvan para proteger los recursos nao-
turales mediante acciones para reducir su mal
uso, estableciendo un sistema eficaz de vigilan-
cia. Para esto se deben identificar las zonas y los
sitios criticos para el desarrollo de actividades de
vigilancia.

) Asegurar la generaciéon de conocimiento
cientifico y tecnolégico que coadyuve a brindar
bases sélidas para la toma de decisiones para la
conservacién, manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales; se propone la elaboraciéon
de una base de datfos en la cual se identifiquen,
por una parte, aquellas dreas del conocimiento
en las cuales se ha desarrollado informacién vy
su grado de actualizacion, y por el ofro las ca-
rencias de informacién sobre las dreas naturales
protegidas, con el fin de crear lineas de investiga-
cion bdsica y aplicada. También es importante
brindar el apoyo necesario a los investigadores e
instituciones para realizar trabajos de investiga-
cién en las zonas. La participacién activa de las
comunidades para apoyar a las investigaciones
que se readlicen en el drea es fundamental, asi
como la coordinacidén y la cooperacion interins-
fitucional; sobre todo entre la academia, centros
de investigacién, los administradores de las ANP y
comunidades locales.

IV) Identificar y diagnosticar tendencias en
la estructura y procesos ecoldgicos de los eco-
sistemas y sus componentes, asi como de las ac-
tividades productivas en dichas dreas naturales
protegidas; para conservar, proteger, restaurar y
aprovechar racionalmente los recursos naturales
y al mismo tiempo poder evaluar y retroalimentar
cada uno de los programas de manejo de cada
reserva; a corto, mediano y largo plazo se debe
contar con elementos para el apoyo y gestion
de recursos logisticos y financieros que faciliten
el desarrollo de los proyectos de monitoreo am-
biental prioritarios para las dreas naturales pro-
tegidas. Este monitoreo debe incluir vigilancia
para las especies vegetales, animales y para la
actividad turistica, sobre todo los paseos en lan-
cha, senderismo y aquellas actividades recrea-
tivas que utilicen vehiculos. Los cambios en el
crecimiento de la zona urbana, en el campo vy
las actividades agropecuarias, en la costay en la
dindmica pesquera deben ser contenidos en una
base de datos para poder ser estudiados con el
fin de obtener criterios para la conservacién de
los recursos. La integracién de la poblacién local
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en el desarrollo de actividades especificas de
monitoreo ambiental mediante la adecuada co-
pacitacién ambiental para la conservacion de
los recursos naturales debe ser el complemento
para las acciones gubernamentales de los tres
niveles. En este monitoreo, la coordinacién con
las instituciones dedicadas a la investigacion es el
complemento para las politicas publicas ambien-
tales; pues si bien los recursos financieros pueden
ser aportados por el gobierno o las organizacio-
nes no gubernamentales, son las instituciones de
investigacién quienes pueden aportar el capital
humano, cientifico y tecnoldgico.

V) Garantizar que en materia de turismo, el
uso de las dreas naturales protegidas esté acor-
de con los objetivos de conservacion y manejo
planteados para el drea, a través de su plan de
manejo y de la actividad turistica que se pre-
tende realizar —o bien, en su defecto, evaluar el
impacto de los que ya estdn en marcha-. Para
ello se debe contar con infraestructura de bajo
impacto para la prestacion de servicios turisticos,
gue no modifique la composicion del escenario
natural. Asimismo, ampliar las oportunidades de
turismo de bajo impacto para generar una oferta
mdas atractiva a los visitantes y generar recursos
humanos capacitados para el desarrollo del turis-
mo ecoldgico en el drea natural protegida. Final-
mente, la educacidén ambiental es base para el
desarrollo social, econdmico y para la preserva-
cién de los recursos naturales del ANP, por lo que
debe realizarse en toda la poblacidn mediante
estrategias que abarquen todas las edades vy
niveles educativos, desde la educacion inicial
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Politica editorial
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

Guia para Avutores

Investigacién y Ciencia de la Universidad Auté-
noma de Aguascadlientes es una revista arbitrada,
cientifica y multidisciplinaria con periodicidad cua-
trimestral, editada por la Direccidén General de In-
vestigacion y Posgrado de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes.

Tiene como objetivo principal de difundir y pro-
mover el desarrollo de la investigacién y la produc-
cion cientifica con estdndares de calidad en los
dmbitos local, nacional e internacional.

El primer niUmero se publicd en el ano de 1990
y hasta el momento se han editado mds de 50. Su
distribucién estd dirigida a instituciones de educa-
cién superior, centros de investigacion, bibliote-
cas y dependencias de gobierno; ademds, tiene
convenios de intercambio bibliotecario, como:
México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel in-
ternacional, la revista se difunde por medio de los
indices en los que estd citada: indice de Revistas
Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica
del CONACYT, Actualidad Iberoamericana, IRESIE,
LATINDEX, PERIODICA y REDALYC, y enlas bases de
datos: DIALNET, DOAJ, HELA, y ULRICH'S Periodicals
Directory.

En su estructura considera dos secciones: 1) Edi-
torial, que incluye el Directorio, un Consejo Editorial
y un Comité Editorial de distinguida trayectoria, y 2)
Articulos Cientificos, inéditos y originales relaciona-
dos con las Ciencias Agropecuarias, Ciencias Na-
turales y Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenierias
y Tecnologias, asi como con las Ciencias Econémi-
cas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracién del Mo-
vimiento Internacional Open Acces con el fin de
contribuir al aumento de la visibilidad, el acceso y la
difusidon de la produccién cientifica, por ello, los au-
tores y colaboradores de los articulos ceden los de-
rechos autorales a la revista Investigacion y Ciencia
de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, de
manera gue la misma podrd publicarlos en formato
impreso y/o electrénico, incluyendo Internet.

Criterios para publicar

Los manuscritos propuestos a publicacidon deberdn
ser textos cientificos que no hayan sido publicados
ni enviados simultdneamente a otra revista para su
publicacién y de esta manera, sean una contribu-
cion inédita a la literatura cientifica. Sélo se acep-
tan articulos escritos en idioma espanol y deberdn
contener todas las secciones estipuladas en esta
Guia, formateados correctamente. Deben seguir
las reglas gramaticales y ortogrdficas de la lengua
espanola. Todos los manuscritos serdn evaluados
por al menos dos especialistas o investigadores ex-
pertos de las diferentes dreas, pertenecientes a di-
versas instituciones de investigacion reconocidas a
nivel nacional e internacional.

I. Tipos de publicaciones

Investigacion y Ciencia acepta tres tipos de contri-
buciones: artficulos cientificos de investigacion, re-
visiones y notas cientificas o comunicaciones cor-
tas, sin embargo, se da prioridad a los primeros de
tal manera que cada numero debe contener un
mdaximo de dos articulos de revisidon o notas cienti-
ficas. El autor debe indicar en qué seccidn desea
gue su manuscrito sea incluido.

Articulos de investigacion: son articulos que infor-
man resultados de investigaciones, cuyos temas
qgueden comprendidos en las dreas del conoci-
miento anteriormente indicadas y que sean de in-
terés cientifico por su relevancia.

Articulos de revisidn: son articulos que resumen y
analizan un tema cientifico de importancia, pue-
den ser revisiones del estado actual de un campo
de investigacion o estudios de caso.

Notas cientificas o comunicaciones cortas: son arti-
culos cortos de temas relevantes de ciencia y fec-
nologia que describen o explican un hallazgo, que
por su mérito cientifico ameritan una rdpida publi-
cacién. Pueden incluirse resultados relevantes que
se quieren difundir de forma rdpida y no detalla-
da, con informacién concluyente, pero insuficiente
para su andlisis en extenso.
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Il. Estructura del contenido

Articulos de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 15
cuartillas incluyendo las ilustraciones. En algunos
casos se podrd acordar con el editor una exten-
sibn mayor, no sin antes valorar la importancia de
dicha ampliacion. Los manuscritos deberdn incluir
los siguientes elementos (si de acuerdo a la temd-
tica no es posible cumplirlo se deberd justificar):

Tiuto. Deberd ser breve y claro que refleje el con-
tenido del trabajo. No exceder de 20 palabras, es-
crito en espanol y en renglén aparte, la version del
titulo en inglés.

NoMBRE(s) DEL/LOS AUTOR(Es). Presentar en primer orden
el nombre completo del autor principal y posterior-
mente los demds autores (sin grado académico),
agregando al pie de pdgina para cada uno su ads-
cripcién (departamento, dependencia e Institucidn)
y correo electrénico.

Resumen. Deberd ser un sélo pdrrafo que sintetice el
propdsito del tfrabajo y redna las principales aporta-
ciones del articulo en un mdximo de 150 palabras,
sin subdivisiones y citas bibliogrdficas. Esta seccion
se iniciard con la palabra RESUMEN al margen iz-
quierdo, con letras negritas y sin punto. Todo manus-
crito debe incluir una version en inglés del resumen
(abstract).

PaLaBras CLAVE. Incluir seis palabras clave relaciona-
das con el contenido del trabajo, escritas en espa-
nol y su versidn en inglés (keywords).

INTRODUCCION. Sefalar en qué consiste el trabajo com-
pleto, objetivos, antecedentes, estado actual del
problema e hipdtesis.

MATERIALES Y METoDos. Describir en forma precisa el pro-
cedimiento realizado para comprobar la hipdtesis y
los recursos empleados en ello.

ResuLtapbos. Describir los resultados de la investigacion.
Se podrdn presentar datos de medicién o cuantifi-
cacioén.

Discusion. Presentar la interpretacion de los resultados
de acuerdo con estudios similares, es decir, correla-
cionando el estudio con otros realizados, enuncian-
do sus ventajas y aportaciones, evitando adjetivos
de elogio.

CoNclLusionEs. Precisar qué resultados se obtuvieron
y si permitieron verificar la hipétesis; asimismo, plan-
tear perspectivas del estudio y de su aplicacion.

Lireratura CitaDA. Todas las referencias en el texto
deberdn aparecer en esta seccion y viceversa. Es
necesario notar que los titulos de las revistas no se
abrevian, que hay espacios entre las iniciales y que
se deben nombrar todos los autores.

Se anotardn en orden alfabético utilizando el si-
guiente formato:

De libros:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo (en cursivas). volu-
men, edicién, pais: editorial, pdginas, ano.

De publicaciones periddicas:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo del articulo, revista
(en cursivas). volumen, nimero, pdginas consulta-
das, fecha de publicacion.

De pdginas electrénicas:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayusculas, titulo, revista (en cursi-
vas). volumen, numero, pdginas consultadas. De:
URL de la versidon digital, fecha de consulta.

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo, portal. De: URL, fe-
cha de consulta.

En el texto se citard de la siguiente manera:
(Aguilar, 2000) o Aguilar (2000); (Aguilar y Camacho,
2001) o Aguilar y Camacho (2001); (Aguilar et al.,
2002) o Aguilar et al. (2002). En orden cronolégico
(Judrez, 1954; Aguilar, 2000; Méndez, 2000). En orden
cronolégico y alfabético en el mismo ano (Judrez,
1954, 1960, 19600, 1960b).

TaBLAS Y Ficuras. Deberdn colocarse en el lugar que les
corresponde a lo largo del articulo, serdn numera-
das consecutivamente utilizando nUmeros ardbigos
y referidas al texto.

Las tablas deberdn tener fitulo breve en la par-
te superior utilizando mayuUsculas y minUsculas con
tipografia Arial 10 pts. tanto en letras como en nu-
meros. Su orientacion serd vertical.
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En las figuras utilizar mayUsculas y minuUsculas
con tipografia Arial 8-10 pts. El tamano mdaximo de
la figura incluyendo leyendas, serd de 12 cm de lon-
gitudy 16 cm de ancho, el minimo permitido serd de
6 cm de longitud y 8 cm de ancho.

Se debe explicar claramente al pie de cada Ta-
bla y/o Figura, el contenido de las mismas en cursi-
vas.

Ademds de las tablas o figuras, el articulo se
debe acompanar de al menos una ilustracion con
pie de foto explicativo breve, indicando si es de su
autoria o citando la fuente. Los dibujos o esquemas
deberdn estar en original.

Las imdgenes o ilustraciones deben tener una
calidad minima de 300 dpi. o al menos 5 megapixe-
les con formato TIFF, EPS o JPG. En caso de que el
articulo contenga varias ilustraciones, éstas se de-
berdn presentar en otro archivo.

Articulos de revision

Deben incluir titulo, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (keywords)
en espanol y en inglés, texto del articulo conside-
rando: infroduccién al tema (incluyendo por qué el
problema es de interés), desarrollo del frabajo con
una discusion académica, conclusidon y un aparta-
do de referencias. El contenido del artficulo puede
estar subdividido cuidando que exista una conexion
entre los apartados. La literatura citada, figuras y ta-
blas seguirdn el mismo formato que en los articulos
de investigacion. No deberd ser menor de cinco ni
mayor de 15 cuartillas.

Notas cientificas

Deben incluir titulo, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (keywords)
en espanol y su versién en inglés. El texto deberd es-
cribirse de continuo y sin espacio extra entre los p&-
rrafos. La literatura citada, figuras y tablas seguirdn
el mismo formato que en los articulos de investiga-
cion. No deberd ser mayor de cinco cuartillas.

lll. Caracteristicas de la revision
de articulos

1. El editor se reserva el derecho de devolver a
los autores los articulos que no cumplan con los
criterios para su publicacién.

2. Todos los trabajos son sometidos a un arbi-
fraje de doble ciego a cargo de la Cartera

de Arbitros que integra la revista, la cual esté
compuesta por miembros del SNI o investigo-
dores expertos en el drea pertenecientes a
instifuciones de investigacion reconocidas
a nivel nacional e internacional. Cada trabao-
jo es revisado por al menos dos evaluadores,
especificando en el dictamen si se acepta el
articulo intacto, con modificaciones o si defini-
fivamente se rechaza. En caso de contar con
resultados discrepantes, se enviard el frabajo
a un tercer evaluador, cuyo resultado serd de-
finitivo.

El editor dard a conocer al autor contacto el
resultado del arbitraje a través del formato
“Observaciones”; si el trabajo es aceptado con
modificaciones, el autor deberd atenderlas en
un plazo no mayor a 10 dias hdbiles y enviard
nuevamente al editor el original y el archivo
electréonico del articulo junto con un archivo
de respuesta a dichas observaciones en for-
mato Word. El archivo consiste en una expli-
cacién detallada de las modificaciones reali-
zadas tomando en cuenta todas y cada una
de las observaciones senaladas por los evaluo-
dores. Incluir el comentario del evaluador y la
correspondiente accidén o respuesta del autor.
No es necesario incluir en este archivo las ano-
faciones realizadas por los evaluadores sobre
el articulo.

Cuando el autor demore mds de 30 dias en
responder a las sugerencias de los evaluado-
res, el articulo no serd considerado para publi-
carse en el siguiente nUmero de la revista.

El editor informard al autor contacto en su
caso, el avance de su frabajo en el proceso
de dictaminacién, del rechazo, o la fecha de
publicacion del mismo.

La revista se reserva el derecho de adelantar
o posponer los articulos aceptados con el fin
de dar una mejor estructura a cada nUmero de
acuerdo a la politica editorial.

Una vez que el articulo haya sido aceptado,
pasard a una revisidon de estilo y forma, para
su versidon definitiva. Se enviardn pruebas de
impresion en formato PDF al autor contacto y
serdn devueltas al editor dos dias después de
haber sido recibidas. Si las pruebas no se en-
fregan a tiempo, el articulo se publicard sin las
correcciones correspondientes.

Los articulos presentados son responsabilidad
fotal del autor (o los autores) y no reflejan ne-
cesariamente el criterio de la Universidad Au-
tbnoma de Aguascalientes, a menos que se
especifique lo contrario.
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IV. Indicaciones para los autores

1. El escrito se enviard en formato Word 2003 o
2007 y en formato PDF, en hoja tamano carta.

2. Tipografia: Arial en 12 pts.

3. Justificacién: completa, no utilizar sangria al ini-
cio de pdrrafos.

4. Mdargenes: Superior e inferior 2.5 cm, izquierdo y
derecho de 3 cm.

5. Espacio: doble.

6. Abreviaturas: Escribir el término completo la pri-
mera vez que se usa y seguirlo con la abrevio-
tura entre paréntesis.

7. Las expresiones matemdticas deben estar es-
critas claramente y se debe utilizar el Sistema
Infernacional de Unidades. Asimismo, los con-
ceptos y términos cientificos y técnicos debe-
rdn escribirse de forma clara y precisa.

V. Especificaciones de envio

Para enviar un articulo es necesario que el docu-
mento cumpla estrictamente con los lineamientos
de formato y de contenido que anteriormente se
han especificado.

El envio del articulo puede realizarse mediante
dos vias:

a)

b)

Mensajeria o entrega personal en la Direccién
General de Investigacion y Posgrado, en un so-
bre cerrado dirigido a Rosa del Carmen Zapao-
ta, editora de la revista, el cual deberd conte-
ner articulo impreso, archivos del articulo e ilus-
fraciones, resumen curricular del primer autor y
datos del autor contacto.

Correo electrénico dirigido a la editora de la re-
vista, a través de revistaiyc@correo.uaa.mx que
confenga archivos adjuntos (atfachment) con
el articulo, las ilustraciones, resumen curricular
del primer autor y datos del autor contacto.

Es importante que el autor conserve una copia

de los archivos y de la impresidn enviada.

VI. Colaboracion e informes

Revista Investigacién y Ciencia de la Universidad

Auténoma de Aguascalientes

Direccién General de Investigacién y Posgrado

Departamento de Apoyo a la Investigacién
Av. Universidad num. 940, C.U.
Edificio 1-B, segundo piso.

C.P. 20131, Aguascalientes, Ags.
Teléfono/Fax (449) 910-74-42
Correo electrénico:
revistaiyc@correo.uaa.mx
www.uaa.mx/investigacion/revista



