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1. INTRODUCCION

El cambio climatico se define como “todo cambio que ocurre en el clima a través del tiempo,
resultado de la variabilidad natural o de las actividades humanas”. Se entiende también que “el
calentamiento global es una la manifestacion mas evidente del cambio climatico” (SEMARNAT,
sitio web 2012). Este factor influye directamente sobre otros atributos que a su vez modifican los
ecosistemas e, invariablemente, los elementos que los conforman.

México es un pais con gran diversidad de especies que se desarrollan en los habitats que
proporcionan sus ecosistemas tanto terrestres como marinos, asi como en sus extensos litorales
conformados por 11,122 km (Vazquez, 2008) en los océanos Pacifico y Atlantico. Estas condiciones
representan un alto grado de sensibilidad de la Republica Mexicana en sus sistemas naturales y
sociales que puede resultar afectado frente al cambio climatico, es decir, representan su
vulnerabilidad (IPCC, 1997).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son los instrumentos de conservacién del territorio nacional
donde los ambientes originales no han sido alterados significativamente y requieren ser
preservados por su riqueza ecosistémica, de biodiversidad, ambiental y de recursos (PROFEPA,
sitio web 2012). A partir de las practicas de conservacion puede aspirarse al desarrollo de acciones
sustentables, por lo que es indispensable realizar esfuerzos que conlleven al buen mantenimiento
y manejo de dichos instrumentos (CONANP, sitio web 2012). El estudio de las ANP a partir de los
elementos que constituyen la ecorregion, contribuye al conocimiento y sostenibilidad de los
beneficios que éstas proporcionan y, por consiguiente, a reducir su vulnerabilidad frente al
cambio climatico. Algunos de los beneficios pueden ser las siguientes (IPCC, 1997):

- Suministro de alimentos

- Procesamiento y almacenamiento de carbono y nutrientes
- Asimilacion de desechos

- Purificacidon del agua

- Formacién del suelo y atenuacién de su degradacion

- Actividades recreativas

- Alojamiento de especies y diversidad genética
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2. ANTECEDENTES

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Global Environment Facility, GEF, por sus siglas en
inglés) representa una gran oportunidad para la elaboracién de proyectos a partir de la
investigacion e implementacién de politicas publicas que contribuyan a la conservacion del medio
ambiente y la biodiversidad, cuyos beneficios se reflejaran a nivel global.

Es por ello que la Direccién de Estrategias de Cambio Climatico de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) presentd ante el GEF la propuesta de elaborar el proyecto
“Fortalecimiento de la efectividad del manejo y la resiliencia de las Areas Naturales Protegidas
para proteger la biodiversidad amenazada por el cambio climatico”, mismo que se encuentra en
fase preparatoria y tiene como agencia implementadora al Programa de las Naciones Unidas
(PNUD).

3. OBIETIVO

Contribuir al conocimiento de los elementos que conforman las ANP para implementar politicas
publicas enfocadas a aumentar los niveles de resiliencia de dichas zonas ante el cambio climatico a
partir de los resultados obtenidos, para lo cual se seleccionara al menos una ANP por cada
ecorregion (terrestre y marino-costera) que existe en la Republica Mexicana.

Este objetivo contribuye también al cumplimiento de los objetivos de la Estrategia de Cambio
Climatico para las Areas Protegidas (ECCAP) que implican (CONANP, 2010):

- Elaumento de la capacidad de adaptacion de los ecosistemas y su biodiversidad.
- Contribuir a la mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y fortalecer
el almacenamiento de carbono.

4. JUSTIFICACION

Las ANP son los instrumentos base que constituyen el patrimonio natural de México, constituyen
las zonas con mayor aportaciéon de biodiversidad y son también grandes pulmones para la
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La presente investigacién selecciond 18 ANP con al menos una por cada ecosistema que
representan las dreas mas vulnerables frente al cambio climatico. Se partié de atributos robustos
que fungen como catalizadores de ecosistemas y se integraron en un sistema de priorizacidn por
cambio climdtico. La seleccion de atributos “duros” y “blandos” como variables del sistema fueron
discutidas con expertos internos y externos de CONANP por medio de conferencias y talleres, por
lo que existid la informacidn, retroalimentacion y el apoyo requerido para integrar el sistema lo
mas optimizado posible. La presente documentacion sintetiza todo el proceso de este proyecto,
por lo que a partir de su lectura sera posible, en el momento de requerirlo, complementar y
enriquecer esta priorizacion para futuros requerimientos.

5. ALCANCES

A partir de estos resultados, sera posible identificar las ANP mds prioritarias por su vulnerabilidad
ante el cambio climatico y ejecutar politicas publicas enfocadas a su conservacion.

Debe considerarse los procesos y obtencién de datos disponibles utilizados en este sistema para
que, en un futuro, pueda ser complementado y enriquecido dependiendo de las exigencias
requeridas.

A partir de los resultados obtenidos, es posible también implementar politicas que fomenten la
conectividad de dichas ANP con ecosistemas contiguos, aumentando las superficies de
conservacién que proporcionen mayor capacidad de contribucion a la mitigacion de efectos
negativos del cambio climdtico y a la preservacion de la biodiversidad, objetivos que pretende
alcanzar el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC—CONANP, 2010).

6. METODOLOGIA

El presente estudio parte de los principios de un proyecto de investigacion cientifica, ya que las
exigencias de los resultados asi lo requieren. A partir del planteamiento cientifico de este estudio,
se elaboré un procedimiento metodoldgico (Ruiz, 2007) para cumplir con los objetivos acordados.

3]
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6.1. Resumen de la metodologia

Se elabord un estudio de priorizacién por vulnerabilidad frente al cambio climatico por cada una
de las ANP. Se clasificaron por ecosistemas terrestres y marino-costeras para su analisis y se
eliminaron las ANP que serdan presuntamente abrogadas. Se realizé también un filtro de
afectaciones frente al cambio climatico para seleccionar Unicamente las ANP que si tienen
impacto; para las pertenecientes a ecorregiones terrestres se utilizaron datos de tendencias de
temperatura maxima y tendencias de precipitacion y para las marino-costeras se tomdé como
atributo de cambio climatico el impacto de aumento por nivel del mar a <5m. El andlisis se hizo
con once atributos y motores de cambio de ecosistemas como el cambio de uso de suelo, eventos
climdticos extremos, presién de la poblacién, biodiversidad y topografia. Posteriormente se
ponderaron de acuerdo a la evaluacién del nivel de impacto de cada atributo por ecorregién, con
categorias de afectacion alto, medio y bajo, que calificaron los expertos de CONANP en el ler
taller (27-06-12).

Preliminarmente se identificaron las doce ANP mas prioritarias, ademas del rango de cada una por
cada ecorregién. Posteriormente se integraron otros criterios de seleccion para cada ANP que
fungieron como atributos “blandos”; fueron la operatividad (si cuenta o no con personal que
pueda darle seguimiento al proyecto); los proyectos con fondos patrimoniales (FANP, FGC y PSA),
puesto que si el ANP cuenta ya con alguno de estos fondos, es posible que puedan dar
seguimiento al proyecto GEF después de los 5 afios de financiamiento. El ultimo atributo blando
fue la conectividad entre ANP, categorizada como alta, media y baja. Para conocer la conectividad
se tomaron en cuenta las ANP estatales, municipales, las ANP nuevas que seran decretadas
préximamente, los sitios Ramsar (The Ramsar Convention on Wetlands) y las areas destinadas
voluntariamente a la conservacidn. Se consideraron estos elementos por cada cuenca, tomando
las distancias como indicador de conectividad.

Se llevd a cabo una ultima reuniéon con expertos directivos de CONANP donde se presentaron los
resultados preliminares con 12 ANP (una por cada ecorregion). En base a opinion y toma de
decisiones, finalmente se obtuvieron las 18 ANP mas vulnerables al cambio climatico, de esta lista
hay al menos una ANP por cada ecorregion.

El software donde se realizd la priorizacion fue PostgreSQL 9.1 con PostGIS 2.0 y DbVisualizer
Personal 8.0.10. La visualizacién, preparacién y procesamiento de la cartografia se hizo con el
software Quantum GIS 1.7.4. Los mapas finales se fueron elaborados sobre la plataforma ArcGIS
10.

El siguiente esquema representa la metodologia empleada:
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¥ ¥
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6 ANP extras seleccionadas
+ con atributos blandos
ppor directares CONANP

LISTA FINAL
18 ANP

6.2. Preparacion de la informacion

La fase de la busqueda y preparacion de informacién en este proyecto fue de gran relevancia,
puesto que los resultados del andlisis dependen directamente de las caracteristicas y confiabilidad
de las fuentes de informacidn obtenidas. A continuacion se detalla esta primera fase del proyecto,
sus caracteristicas y pormenores.

6.2.1. Gestion de datos y recopilacion

La recopilacién de datos permite delimitar el universo de informacién que se utilizara en el
analisis. Para este estudio, las fuentes principales son los datos de tipo espacial o cartograficos,

5 |




el

<‘>’ CONANP
secreTarfa DE ‘”'l’m‘j\ T

MEDIO AMBIENTE ¥
RECURSDS NATURALES

GEF

Alservicio
de las personas
ylas naciones

cuya visualizacidn en un Sistema de Informacién Geografica (SIG) permiten analizar la informacién
y ubicar su localizacién; sin embargo, como sustento metodolégico también se requieren
documentos que justifiquen y validen el estudio. Otra ultima fuente son las bases de datos, a
partir de cuya informacién puede generarse un dato espacial. Estos materiales se obtuvieron en
paginas web donde estaban a disposicidn del publico, o bien a través de gestién de solicitud de
informacién a la Institucién o al autor. Fueron en total 30 Instituciones, asociaciones y
organizaciones consultadas (Anexo 1.1).

Como resultado de esta busqueda se seleccionaron datos espaciales fundamentales (representan
algo fundamental dependiendo del tema a tratar), basicos (complementan a los fundamentales) y
de valor agregado (estructura de datos especificos para el estudio) (IDEMex, citado por Hansen).
Se encontraron en su mayoria archivos vectoriales y raster listos para su visualizacién en un SIG
pero también se encontraron archivos o insumos de datos cuya presentacidon no permite el analisis
espacial que se requiere, por lo que fueron sometidos a los procesos necesarios para completar su
presentaciéon; e.g. la generacidon de archivos georreferenciados a partir de tablas de bases de
datos, la generacién de un solo mapa a partir de varios mapas (estaciones del afio o meses)
interpolando los valores espaciales de cada uno de ellos, entre otros ejemplos que se detallaran en
los siguientes temas.

Las caracteristicas de las busquedas de datos especificos para el proyecto, se enfocaron como
punto indispensable en que su cobertura fuera en toda la Republica, pues para que los resultados
del andlisis fueran homogéneos la informacién de una misma variable debe tener la misma fuente,
metodologia y temporalidad. Otra condicion relevante fue que el proceso de generacion de la
informacidn ya estuviera concluido, ya que los objetivos de este estudio no permiten detenerse en
hacer nuevas investigaciones o completar procesos de informaciéon. Debido a las especificaciones
de los temas, no fue posible considerar una Unica escala de los datos utilizados, pero en la medida
de lo posible se optaron por las escalas mas grandes existentes, o bien, aquellas que permitieran
un andlisis aceptable dependiendo de las exigencias del atributo a estudiar. Una Ultima
caracteristica importante fue que los datos tuvieran metadatos donde poder consultar las
caracteristicas, temporalidad, atributos, escala, metodologia, etc., de la informacidn; dichos
metadatos fueron buscados en los archivos vectoriales, en internet o fueron solicitados
directamente a los generadores de la informacion.

El siguiente cuadro sintetiza estos criterios:
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Gran parte de los datos utilizados se encontraron disponibles para todo publico en sitios web, sin
embargo, un niumero considerable de datos necesarios para nuestro analisis fueron de uso interno
de las instituciones o se localizaron en articulos, por lo que se solicitaron a sus respectivos autores
(Anexo 1.1).

6.2.2. Nomenclatura de datos de salida

Para consultar el universo de datos obtenidos, es necesario organizarlos de modo que se facilite su
comprension y caracteristicas mas relevantes por lo que se elaboré un sistema de nomenclatura
en los nombres de salida de estos archivos. El nombre y llenado correcto de los metadatos es
importante para la administracién de la informacidn tanto para este proyecto como para su
consulta por futuros usuarios, por lo que también se llenaron sus metadatos en la estructura
interna de los archivos shapes. Se encontré que no existe ninglin estdndar interno de Instituciones
regulado para nombrar estos archivos por lo que, con base en lo observado en consultas de datos
de diversas fuentes, se propuso la siguiente nomenclatura:
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1.- Caracteres con un minimo de 2 y un maximo preferentemente de 20 sin contar
espacios. Sintetizan el nombre del tema principal contenido empezando por texto. Todos
los caracteres en minusculas y sin acentos. Si se requiere poner espacio éste debe ser
indicado por un guion bajo.

2.- Los nombres que hagan referencia a un mismo tema, se deben escribir del mismo
modo en todos los archivos, e.g. temperatura - temp.

3.- Si el afio de generacién se considera relevante, se incluye separado del texto con un
guion bajo y con los ultimos dos digitos del afio.

4.- Si se considera relevante indicar el desglose geografico, éste se incluird al final de los
caracteres de nombre y de afio de la siguiente forma:

Estado: est

Municipio: mun

Localidad: loc

5.- No se integra el dato de proyeccidn ni datum en el nombre, ya que en este proyecto se
maneja la misma para todos los archivos, ademas, los pardmetros se describen en el
metadato.

Mas informacion en Anexo 1.2.

6.2.3. Metadatos

Existe una Norma Técnica para la Elaboracién de Metadatos Geograficos publicada en su versidn
mas actual en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) del 24 de diciembre de 2010, elaborada por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) como la Infraestructura de Datos Espaciales
de México (IDEMex) que, a su vez, toma en cuenta los aspectos metodoldgicos internacionales del
Federal Geographic Data Committee (FGDC). El personal involucrado en el proyecto realizé una
consulta exhaustiva con las autoridades que manejan este tipo de informacidon en la misma
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y en la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), asi como en diversas fuentes de internet, para conocer si existe
una normatividad manejada por CONANP que regule a nivel interno este tipo de informacion.

Se reunieron una serie de documentos que clarifican el llenado de metadatos, todos estan
basados en la normatividad publicada en el DOF citada anteriormente. El lenado de metadatos se
apoyo en las indicaciones de los siguientes documentos internos proporcionados por el personal
que integra este proyecto:

- Lineamientos Cartograficos Sierra Madre Occidental. (CONANP, unpubl. data).
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- Formato para la recopilacién de informacién requerida para la elaboraciéon de un
| metadato. (SEMARNAT, unpubl. data).

- Lineamientos y criterios generales para elaborar bitdcoras ambientales de ordenamientos
| ecolégicos (SEMARNAT, unpubl. data).

- Lineamientos Técnicos para el Analisis Integral de los Instrumentos de Politica Ambiental.
| (SEMARNAT, unpubl. data).

Debido a la complejidad de generaciéon de datos y al extenso mundo de generadores de
informacidn, los archivos no siempre contienen metadatos, el caso de la recopilacidon para este
proyecto, no fue la excepcion. En estos casos donde no se conocieron en su totalidad las
caracteristicas de cada uno de estos archivos, se decidié lo siguiente:

- Los archivos que se utilizaron y que no fueron procesados mdas que en nombre y
reproyeccion: Se llenaron dnicamente los metadatos que fueron evidentes vy
comprensibles.

- Los archivos que se utilizaron pero que fueron procesados en algun nivel para su andlisis:
Se agregan los metadatos correspondientes obligatorios que no alteren el conocimiento
de su generacién original.

- Los archivos espaciales que se generaron en su totalidad a partir de bases de datos: Se
integran todos los metadatos obligatorios y en forma segun lo indicado por las fuentes
citadas.

6.3. Primer filtro y clasificacién de Areas Naturales Protegidas

El manejo, nombre, identificacion, ubicacidon espacial, base de datos, etc. de las ANP en el
presente proyecto se hizo en base al archivo shape descargable en la pagina de CONANP (sitio web
2012) titulo Areas Naturales Protegidas 2012 (174ANP_LAMBItrf92_ABR2012).

La clasificacidn de las ANP en terrestres o marino-costeras se hizo a partir del ID (identificador) de
la base de datos; cada ANP tiene un ID Unico independientemente del nimero de poligonos que
contenga. Un ejemplo es el de las Cuencas alimentadoras, donde no sdlo consta de varios
poligonos, sino que el nombre de cada uno es distinto aun cuando el ID de el ANP es el mismo,
por lo que en esta clasificacién se considerd siempre como una sola. El andlisis por atributos se
realizd por nombre de ANP.

Para el andlisis en el sistema de priorizacién no se incluyeron todas las ANP debido a algunos
factores que no cumplen con los objetivos del proyecto. Por esta razén es que se realizaron dos
filtros con criterios distintos que se explicaran en el presente documento.
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. La presunta abrogacién de 28 ANP
. La nula vulnerabilidad ante el cambio climatico de 1 ANP

En el primer caso, la eliminacidn de ANP fue debido a que su situacién de gestién durante los cinco
afios del proyecto no sera posible de cubrir debido a su presunta abrogacién. Se consulté con la
Direccién de Representacion y Creacién de Nuevas Areas Naturales Protegidas para confirmar una
lista de 28 ANP que estan en proceso de ser abrogadas por recomendacién del Consejo Nacional
de Areas Naturales Protegidas. Esta situacion es debido a que actualmente no cuentan con objetos
de conservacién por el que fueron decretadas originalmente consecuencia de muchos afios
anteriores del otorgamiento de permisos para cambio de uso de suelo, falta de seguimiento en la
administracién, etc. La lista de estas 28 ANP excluidas del sistema de priorizacidn es la siguiente:

BOSENCHEVE

CANON DE RIO BLANCO
CERRO DE GARNICA
CERRO DE LA ESTRELLA
CERRO DE LAS CAMPANAS
CUMBRES DEL AJUSCO
DESIERTO DEL CARMEN O DE NIXCONGO
DZIBILCHANTUN

EL CIMATARIO

EL HISTORICO COYOACAN
EL JABALI

EL SABINAL

EL TEPEYAC

EL VELADERO

FUENTES BROTANTES DE TLALPAN
GENERAL JUAN ALVAREZ

INSURG. JOSE MARIA MORELOS
LAGO DE CAMECUARO

LAS HUERTAS

LOMAS DE PADIERNA

LOS NOVILLOS

LOS REMEDIOS

MOLINO DE FLORES NETZAHUALCOYOTL
RAYON

SACROMONTE

SIERRA DE ALVAREZ

TULA

XICOTENCATL

El siguiente y ultimo criterio de exclusion de inicio fue la falta de vulnerabilidad por la afectacién
directa ante el cambio climatico. Existen dos poligonos de una sola ANP que se encuentran en el
fondo oceanico y estan conformados Unicamente por superficie submarina. Se decidié eliminar
esta ANP porque las superficies marinas en el fondo ocednico no son vulnerables frente a efectos
de cambio climatico (aumento en la temperatura, cambio en la precipitacidon y aumento en el nivel
del mar) en comparacion con superficies terrestres o marino costeras, donde ademas existen mas
datos de informacién que fungen como atributos certeros para medir vulnerabilidad. Ademas, las
ventilas hidrotermales que conforman esta ANP deben su gran biodiversidad a las condiciones
extremas causadas por estas fisuras del piso ocednico por donde fluye agua a temperaturas
superiores a los 300°C y cargada de minerales como el azufre, y estas condiciones tampoco se
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siguiente ANP conformada por dos poligonos:

| VENTILAS HIDROTERMALES DE LA CUENCA DE GUAYMAS Y LA DORSAL DEL PACIFICO ORIENTAL |

De este modo, quedan excluidas del sistema 29 areas de la lista inicial de 174 ANP decretadas al
afio 2012; conformada la primera lista filtrada con 145 ANP en el sistema de priorizacion (Ver
cuadro siguiente).

El siguiente paso fue clasificar las ANP por sus caracteristicas terrestres 6 marino-costeras ya que
los elementos que las conforman requieren un andlisis distinto en cuanto a vulnerabilidad frente al
cambio climatico. Los criterios para definirlas fueron los siguientes: su conformacion por superficie
terrestre y/o marina; este dato se obtuvo de la sobreposicion de las ANP en un sistema de
informacidn geografica, donde se identificaron las que caen en superficie terrestre y/o marinas. El
siguiente criterio de clasificacion fue la presencia de arrecifes, manglares y/o humedales, asi como
si el ANP es una isla ya que éstos son elementos que distinguen las caracteristicas de un territorio
marino costero; este criterio se utilizé en los casos en que las ANP sélo cuentan con superficie
terrestre, pero al sobreponer las capas de estos tres elementos en el SIG, se ubicaba su
localizacién dentro del poligono del ANP. El siguiente diagrama representa los procesos de
clasificacion:

A
=
E ;Esisla? ,_l

iTiene supericie marin}’- Im
&Tiene arrecifes? @

E iTiene manglares? @

g Tiene humedales?

Y

AMP terrestre
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6.4. Segundo filtro por efectos de cambio climatico

Los objetivos del proyecto contemplan la resiliencia frente al cambio climatico, por lo que el
sistema de priorizacion debe incluir factores que determinen la afectaciéon o no afectacién de
areas frente a este fendmeno y no sélo limitarse a atributos que describan sus caracteristicas
geograficas y ecosistémicas. Esta fase del analisis determiné el segundo filtro de exclusiéon de ANP
en el sistema de priorizacion.

Se decidié utilizar tendencias climaticas en lugar de escenarios de cambio climatico debido a que
los escenarios, al ser proyecciones a futuro construidas a partir de modelos y supuestos tanto de
clima como de emisiones de gases de efecto invernadero, presentan demasiada incertidumbre.
Las tendencias en cambio se obtienen a partir de los cambios reales histéricos observados en las
variables de temperatura y precipitacion (Magaia et al., 2009), por lo que son suficientemente
robustas y confiables para introducirlas en el analisis.

Otro motivo es que se ha demostrado que los modelos y escenarios climaticos han estado siendo
rebasados en la realidad por los registros de variables climaticas, por lo que muchas Instituciones a
nivel nacional han optado por incluir en sus estudios en lugar de escenarios, tendencias de
temperatura y precipitacién, ya que este atributo es un indicador real de las modificaciones que ha
sufrido el clima.

Un estudio que demuestra un cambio en las variables climaticas a nivel mundial con altos niveles
de confiabilidad (Hansen et al, 2012), se elabord a partir de registros de eventos extremos con
bases de datos de 100 afios atras (1901-2003), las variables fueron la temperatura maxima y
minima, asi como los indices de precipitacién diarias. Dicho estudio identificd regiones con
periodos de afios relativamente estables y periodos donde las anomalias fueron visiblemente
mayores. Se comprobd que existe un amento en la distribucién de temperaturas minimas vy
maximas, asi como también en los indices de precipitacion (aunque en menor nivel en
comparacién con las temperaturas).

En base a estos estudios y sus considerables alcances de aceptaciéon, a los visibles cambios de
estos elementos en las ANP de México, asi como a la disponibilidad de informacion existente, es
que se optd por integrar como atributo crucial de medicién del cambio climdtico las tendencias de
la distribucion de temperaturas maximas y la precipitacién. Debido a que sélo se obtuvieron estos
datos en la zona continental, este indicador se utilizé Unicamente para las ANP terrestres.

Las variables climaticas que se utilizaron fueron las tendencias de temperatura maxima y las
tendencias de precipitacion para ANP terrestres. Se visualizaron las capas de ANP y los mapas
procesados de tendencias en el SIG; aquellas ANP que cayeron en zonas donde no existié un
cambio en la tendencia ya sea positivo o negativo fueron las que se excluyeron del sistema.
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En cuanto al atributo de cambio climatico en dreas marino-costeras, se optd por incluir el posible
aumento del nivel del mar en zonas de menos de 5 metros de altitud. El insumo para este
indicador fue el Modelo Digital de Elevacion del sensor Aster con resolucién de 30 m; sin embargo,
este archivo sélo cubrié la Republica Mexicana en su parte continental, por lo que algunas ANP
marino-costeras no las alcanzé a cubrir. En estos casos, por no contar con informacidn suficiente
para su analisis, se decidié eliminarlas.

Las ANP eliminadas en este segundo filtro son las siguientes:

CADNRO0OO4 PORCION SIERRA LA GLORIA
CONSTITUCION DE 1857
DESIERTO DE LOS LEONES

EL CHICO

ISLA GUADALUPE

ISLA ISABEL

ISLAS MARIETAS

PLAYA ADYACENTE A LA LOCALIDAD

DENOMINADA RIO LAGARTOS

EL POTOSI

INSUR. MIGUEL HIDALGO Y COSTILLA
MEDANOS DE SAMALAYUCA

NAHA

PALENQUE

PLAYA DE LA BAHIA DE CHACAHUA
PLAYA DE LA ISLA CONTOY

PLAYA PIEDRA DE TLACOYUNQUE

6.4.1. Tendencias de precipitacion

La precipitacion es la caida de particulas de agua en estado liquido o sélido que se desprenden
desde las nubes hacia la superficie terrestre (OMM, 2008).

La tendencia de precipitacion es la trayectoria de comportamiento o cambio gradual de
incremento o decremento en el tiempo que presenta la precipitacion (Méndez et al., 2007). A
nivel mundial se ha detectado un cambio en los patrones de comportamiento de ciertos
elementos climaticos como es el caso de la precipitacidn, estas variaciones han sido asociadas al
calentamiento global, por lo que un andlisis de la distribucién de lluvias y su tendencia sobre la
Republica Mexicana, es de gran utilidad para detectar la variabilidad climdtica y sus posibles
impactos (Morales et. al, 2001).

Dentro de las afectaciones a la vegetacidn y biodiversidad, segin estudios de modelos
prospectivos, se estima que los ecosistemas tropicales serdn los mas sensibles de cambios por
modificaciones en los regimenes de precipitacion (Villers y Trejo, 2000). Aunado a estas
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modificaciones, se prevé también como consecuencia una nueva distribucidon de especies y riesgo
de extincién en aquellas que requieren especificamente ciertas condiciones del clima (SEMARNAT,
2008). En el caso de la precipitacion las especies mas vulnerables seran las ubicadas en
ecosistemas como manglares, humedales, selvas, etc.

Para el estudio se utilizd la informacién de la investigacion realizada por el Dr. Méndez et al.
(2008), la cual considera bases de datos de precipitacion de 1920 a 2004 con base en 789
estaciones climatoldgicas distribuidas por el territorio nacional. Se elaboré mediante analisis de
componentes principales con la prueba no paramétrica de Mann-Kendall y la interpolacién “R” del
método Inverse Distance Weight (IDW) sobre el SIG, generando regiones con regimenes
homogéneos de precipitacién estacional (mas informacién en Méndez et al., 2008). Se obtuvieron
cuatro mapas de la Republica que corresponden a cada estacion del afio, con tendencias de
precipitacidn positiva, negativa y sin tendencias.

Para su analisis en el sistema de priorizacion, se utilizaron los cuatro mapas en formato raster por
cada estacion del afio publicados en dicho estudio, con la finalidad de obtener un analisis mas
preciso en relacién a la temporada. Estas imagenes se subieron a al SIG y se clasificaron con las
unidades indicadas en la simbologia. El criterio para identificar si existieron tendencias de
precipitacion positivas o negativas en un darea, fue ubicar las poligonales donde se registraron
cambios que pasaron el umbral de +/-0.01 . .70 de precipitacion; las ANP que registraron esos
valores fueron incluidas en el sistema. Las ANP que fueron excluidas son las que tuvieron un valor
intermedio entre 0y +/-0.01 ., a7, 12 decision de excluir estos registros fue para que en el sistema
solo se analizaran cambios significativos.

6.4.2. Tendencias de temperatura maxima

La temperatura maxima extrema es la temperatura mas alta registrada durante el dia en un lugar,
con este registro se puede obtener tanto la temperatura maxima mensual como la anual, asi como
la temperatura maxima registrada en la estacién (Griffiths, 1985).

Tendencia de temperatura mdaxima es el cambio gradual o patron de comportamiento que
presenta la temperatura maxima extrema a través del tiempo, su importancia radica en que el
anadlisis de la temperatura maxima extrema y su tendencia es de gran utilidad para detectar la
magnitud de la variabilidad climatica, asi mismo, es un elemento clave con el que se puede
identificar las variaciones tanto espaciales como temporales que esta impactando y determinando
el cambio climatico (Griffiths, 1985). La temperatura maxima es la que mds va a afectar a las
especies que tienen umbrales fisioldgicos estrictos para condiciones climaticas, especialmente con
menor disponibilidad de agua debido al estrés hidrico en la vegetacion.
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La importancia de este indicador como mediciéon de cambio climatico en el presente estudio, se
debe a las consecuencias de los cambios de patrones en la biodiversidad. Se prevé que en la
vegetaciéon de Meéxico, el cambio de temperatura en aumento provocard que los bosques
templados frios y semicdlidos tenderan a desaparecer, asi como los bosque tropicales y matorrales
se expandiran en superficie (Villers y Trejo, 2000). Al modificarse la vegetacion, inevitablemente
las especies que las habitan sufrirdn cambios en su distribucién, en nimero e incluso su
vulnerabilidad a extinguirse.

Para su analisis se ha utilizado el trabajo realizado por Méndez et al. (2008) cuyo estudio consta
del procesamiento de informacién obtenida de los registros de mas de 700 estaciones
climatoldgicas de todo el pais, proporcionadas por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).
Estos registros datan de 1903 hasta 2008. De las temperaturas maximas diarias se selecciond por
mes y afio el dia mds calido y se le aplicé el método estadistico de regresion lineal. Asi mismo para
la evaluacién y magnitud de la tendencia se utilizd el estimador de pendiente de Kendall “B” con
este estimador se ha podido cuantificar la tendencia como cambio por unidad de tiempo.

Para este proyecto se ocuparon los doce mapas proporcionados en formato raster por cada mes,
resultado de la fuente de informacidn antes citada, los cuales representan los promedios de
registros de temperatura maxima diaria en las mas de 700 estaciones. Estos mapas se conjuntaron
para generar Unicamente cuatro por cada estacion del afo, se interpolaron mediante el mismo
método utilizado para generar los patrones geograficos, el IDW. Los datos fueron introducidos en
el sistema de priorizacion identificando un valor de grados centigrados por afio que no representa
un valor absoluto, sin embargo, si proporciona una estimacion numérica en cuanto a aumento,
decremento o invariabilidad de tendencias de temperatura maxima.

Las ANP que se seleccionaron en base a este atributo, fueron las que, al visualizarlas en el SIG
sobrepuestas con cada uno de los cuatro mapas obtenidos, identificaron un valor de cambio de
temperatura maxima mayor a +/-0.01°C ,x,. En cambio, se excluyeron del sistema las ANP cuyos
valores se ubicaron dentro del umbral de 0 a +/-0.01°C ... La pauta para decidir este criterio fue
principalmente para evitar errores por confusién por la resolucién de los cuatro archivos raster
interpolados a partir de los doce mapas que originalmente estaban trazados; pero también fue
para tener mayor confiabilidad de las evidencias de registros de tendencias de temperatura.

6.4.3. Tendencias de aumento en el nivel del mar

Diversos instrumentos y métodos de medicion, han evidenciado que a nivel mundial, entre el siglo
pasado y el actual, el nivel del mar se ha incrementado; una estimacion por satélite altimetro
indica que ha sido de 3,1 + 0,7 m ano-z (IPCC, sitio web 2012). Este factor representa una de las
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evidencias del cambio climatico mas confiables, motivo por el cual, se decidié utilizarlo como
atributo determinante en el sistema para las ANP marino-costeras.

Desafortunadamente la informacién climdtica de las islas y las zonas costeras son insuficientes
debido a que faltan estaciones de observacion de la tierra y los diferentes procesos de interaccion
con el océano. Por lo tanto, para el analisis se decidid utilizar Unicamente el posible aumento del
nivel del mar en base a la topografia menor a 5 m como planos de afectacién en las ANP.

La disponibilidad de informacién que se obtuvo para este indicador fue el Modelo Digital de
Elevacidon del sensor Aster a 30 m de resolucion; sin embargo, este archivo raster no cubrié todas
las ANP, de modo que, las que no contaron con esta informacion, fueron eliminadas del sistema.

6.5. Representatividad ecosistémica

El ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que interactdan entre ellas y con
su ambiente abidtico mediante procesos como la depredacién, el parasitismo, la competitividad y
la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de
nutrientes. Las especies del ecosistema, incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales
dependen unas de otras. Las relaciones entre las especies y su medio resultan en el flujo de
materia y energia del ecosistema (CONABIO, sitio web 2012).

La clasificacion ecoldgica del territorio constituye una ecorregién, que es el conjunto de
caracteristicas biofisicas geograficas y humanas que integran un medio ambiente. Cada factor
puede estudiarse como un sistema separado, pero la ecorregidn describe el entrecruzamiento de
todos sus componentes conformando una visién holistica que lo reconoce como un complejo
dindmico de organismos y su entorno fisico que interactian como unidad funcional en la
naturaleza. Los ecosistemas pueden variar mucho en tamafo y van desde condiciones por
completo naturales, pristinas, hasta aquéllas fuertemente modificadas por los seres humanos
(CONABIO sitio web, 2012).

La clasificacion de ecorregiones que se utilizé en el presente estudio es la que propone la Comisidn
para la Cooperacion Ambiental (1997), cuyos ejes rectores de regionalizacion son conformar un
estudio holistico en los elementos que las constituyen, incorporar los componentes principales
(aire, agua, tierra, biota y ser humano), variabilidad de la cantidad e importancia relativa de sus
factores, estructura jerarquizada con ecosistemas anidados, integracién del conocimiento,
reconocimiento de interactividad, consciencia en que las fronteras del mapa ecolégico son zonas
de transicion.
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Cabe aclarar que se manejan ecorregiones terrestres y marinas, siendo el objeto de las primeras el
area continental, mientras que las marinas contemplan los océanos, e incluso las islas, que se
localicen en el medio.

Esta clasificacion de ecorregiones tanto terrestres como marinas, se subdivide, a su vez, en los
siguientes niveles:

TERRESTRES MARINAS
NIVEL ECORREGIONES NIVEL ECORREGIONES

| 7 | 8

I 21 Il 34

i 51 i 28

La diferencia entre cada uno de los tres niveles de clasificacidn es el alcance de la escala asi como
las perspectivas de la representacién ecolégica , de tal modo que el nivel | maneja una escala de
1:50 millones, mientras que el nivel 1l y el Il manejan 1:30 y 1:5 millones respectivamente. Las
perspectivas de representacién del nivel | son de tipo subcontinental, mientras que las del nivel Il y
Il son de tipo nacionales y regionales respectivamente (CEC, 1997).

Para los objetivos de este proyecto y tomando en cuenta las escalas de informacién y datos con los
gue contamos, se manejo la clasificacién de ecorregiones del nivel | tanto en terrestres como en
marinas, la cual satisface los propdsitos y agiliza el analisis en el nivel de alcances finales que se
requieren. No obstante, se realizé una adaptacion de las ocho ecorregiones marinas del nivel | a
Unicamente cinco debido a que sus caracteristicas de ubicacién y afectacién frente al cambio
climdtico son similares, este criterio fue definido conjuntamente con directores regionales de
CONANP en ANP marinas, en su caracter de expertos.

Los nombres de las ecorregiones identifican la ubicacidn o las caracteristicas generales de la region
y, en algunos casos, reflejan un rasgo biofisico predominante. De tal modo que las 12 ecorregiones
resultantes son las siguientes:

TERRESTRES MARINAS
California Mediterranea Pacifico norte
Desiertos de América del Norte Pacifico sur

Elevaciones semiaridas meridionales | Golfo de California
Grandes planicies Golfo de México
Selvas calido hiumedas Mar Caribe

Selvas calido secas
Sierras templadas
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6.5.1. Ecorregiones terrestres

Algunas de las caracteristicas de cada ecorregidn terrestre mds relevantes para el analisis en este
proyecto son las siguientes:

Grandes Planicies: Como su nombre lo indica, se caracteriza por tener pocos relieves en su
topografia, presencia de pastizales en mayor parte, clima de subhiumedo a semidrido y suelos poco
profundos (CEC, 1997). Los factores que mas inciden como motores en el ecosistema son los
vientos, la deforestacion y la presencia de agricultura y ganaderia, asi como la ocurrencia de
sequias y heladas (Sala et al, 2009).

Desiertos de América del Norte: Presentan un clima desértico estepario de arido a semiarido con
temperaturas estacionales muy altas que alcanzan mas de 50° C, lo que propicia indices de
evaporacién muy altos. Su topografia es generalmente plana aunque se localizan también algunas
zonas montafiosas y la vegetacién que presenta es de arbustos y gramineas (CCA, 1997). La
agricultura, ganaderia, sequias extremas y presencia de mineria son algunos de los motores que
afectan directamente a esta ecorregién (Brown et al, 1997).

California Mediterrdnea: Esta ecorregién es la mas pequeiia de México. Se ubica en una franja del
noroeste de Baja California y la caracteriza su sistema de montafia peninsular de mas de 1500 m
de altitud. El clima es, precisamente, mediterraneo (calido y templado), presenta vegetacién que
va de chaparral a mixto con pastizales y bosques de encinos abiertos (CCA, 1997). La agricultura,
ganaderia y deforestacion son algunos de los factores que mas afectan este ecosistema (Sala et al,
2009).

Elevaciones Semiaridas Meridionales: Se conforman de colinas, valles bajos y planicies, hay
presencia de pastizales y en menor medida matorrales y bosques. Clima semidrido con ciclos de
periodo de sequia y heladas en invierno (CCA, 1997). La presencia de ganaderia, agricultura y
excesiva deforestacion constituyen factores negativos en esta ecorregion (Gauthier et al, 2003).

Sierras Templadas: Esta region cubre aproximadamente el 25% del territorio mexicano.
Predominan las montafias, cafiones, y pie de montes. A este ecosistema pertenece la Sierra Madre
Occidental, una de las cordilleras mas grandes del mundo. En esta ecorregion se ubican también el
Pico de Orizaba y la Sierra Nevada, que representan un ecosistema de los mds relevantes por su
valor ecoldgico, principalmente por la presencia de glaciares, lo que los hace muy vulnerables
frente al cambio climatico. La vegetacion que lo caracteriza es de coniferas y encinos y en menor
medida los bosques de niebla. El bosque meséfilo presenta un alto grado de importancia por
diversidad biolégica en especial de vertebrados, aunque algunas de sus especies se encuentran en
riesgo de extincién (CCA, 1997). La deforestacion y la agricultura son los factores que afectan a
este ecosistema (Wiken et al, 2011).
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Selvas Calido Secas: Presenta un relieve pronunciado en la mayor parte de la regién, que va de 200
a 1000 m de altitud. Las temperaturas varian entre de 20 °C y 29°C. Presenta precipitaciones de
600mm a 1600 mm (CCA, 1997). La presion demografica, los incendios forestales y los cambios
extremos de temperatura representan factores de impacto en esta ecorregion (Trejo, 1998).

Selvas Calido Himedas: Como su nombre lo indica, la vegetacién dominante son las selvas
tropicales humedas perennifolias y subperennifolias, que en flora y fauna son de las mas ricas del
mundo. Las temperaturas medias van de 20°C a 26°C y presentan un alto régimen de lluvias que
va de 1500 mm y en algunas zonas hasta de 4000 mm. Otro factor que caracteriza esta regién es
su alto valor cultural por presencia de poblacién indigena de filiacion maya principalmente (CCA,
1997). Los incendios forestales y la presion demografica son de los factores que mas inciden en
este ecosistema (Wiken et al, 2011).

6.5.2. Ecorregiones marinas

Algunas de las caracteristicas mds relevantes de cada ecorregion marina para el andlisis son las
descritas por la CCA (2009).

Golfo de México: Para efectos de este proyecto se conforma por las ecorregiones Golfo de México
Norte y Golfo de México Sur. Esta ecorregidon marina se caracteriza por tener temperaturas de su
superficie desde 14°C en invierno y hasta 30°C en verano en los territorios oceanicos de las costas
del norte de Tamaulipas, mientras que ese rango se acorta para el resto de la ecorregion, siendo
Unicamente 4°C, con la temperatura mas elevada de 28°C. Su precipitacion es inferior a 700
mm/afio. Sus aguas contienen un elevado rango de nutrientes por sus corrientes tropicales.
Presenta una productividad moderadamente alta. Este ecosistema tiene gran importancia en
formaciones como lagunas costeras, estuarios, brazos de rio, arrecifes, manglares, lechos de pasto
marino, volcanes, lagunas hipersalinas y yacimientos petroleros.

Mar Caribe: Se caracteriza por tener temperaturas muy cdlidas en su superficie y aguas muy claras
con formaciones de islas y bancos. Existe gran presencia de arrecifes de coral, manglares, lechos
de pasto marino y comunidades en mar profundo. Debido a su belleza escénica tiene un gran
factor negativo que es el turismo intensivo, ademas de las pesquerias artesanales, contaminacion
y urbanizacion.

Pacifico Norte: En este estudio esta conformado por las ecorregiones Pacifico Sudcaliforniano y
una pequefia franja del Pacifico Transicional de Monterrey. A esta ecorregion la caracteriza una
temperatura de su superficie de 15°C en invierno y de 22° en verano. Presenta una gran
complejidad geomorfoldgica con comunidades como lagunas costeras, manglares, lechos de pasto
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marino, costa rocosa, pozas de marea, costas arenosas y bosques de kelp. Tiene una produccion
relativamente alta con especies de sardina, anchoa y otras. Posee como especie endémica el
abulén blanco, verde y amarillo.

Pacifico Sur: Para este estudio la ecorregion Pacifico Sur incluye las ecorregiones Pacifico
Centroamericano y Pacifico Transicional Mexicano. Sus temperaturas en la superficie varian poco
entre sus periodos estacionales; la minima invernal es de 25°C y la mds alta de 29°C en verano. Las
comunidades que la conforman son zonas rocosas, costas arenosas, lagunas costeras, estuarios,
parches arrecifales, manglares y comunidades profundas. Posee una elevada productividad de
especies, siendo algunas de sus especies caracteristicas la tortuga caguama, los tiburones sedoso,
ballena y blanco, el pez sierra y la mantarraya gigante.

Golfo de California: posee una gran riqueza bioldgica con un porcentaje de 10% de especies
endémicas del total de su poblacidn. Presenta alta vulnerabilidad estacional en sus corrientes
marinas y sus comunidades principales son lagunas costeras, sistemas deltaicos, manglares, lechos
de pasto marino, playas rocosas, arrecifes rocosos y de coral, mantos de rodolitos y ventilas
hidrotermales.

6.5.3. Areas protegidas y ecorregiones

La importancia de la representatividad ecosistémica en el estudio se concreta a partir de las ANP
como unidades objeto, por lo que éstas se clasificaron dentro de alguna ecorregién para
introducirlas en el sistema de priorizacion. En los casos en los que una sola ANP cayé en dos o mas
ecorregiones, se clasificd en la ecorregidon que abarcé mayor superficie. El listado de las ANP y su
clasificacion por ecorregion puede consultarse en los Anexos 1.3y 1. 4.

El siguiente mapa representa esta clasificacion:
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6.6. Variables del sistema

s

Para el sistema de priorizacién, es necesario partir de diversos factores & variables fisicas,
bioldgicas y sociales que indiquen el diagndstico o el estado de afectacién que un fenédmeno incide
en determinada drea. No todas las variables deben ser consideradas con igual nivel de incidencia
en todas las ecorregiones, ya que un mismo factor puede ser mas negativo en un sistema que en
otro o incluso, mas positivo. Tampoco todas las variables pueden ser medidas o identificadas (e.g.
pérdida de biomasa), es por ello que se analizan los motores de cambio (drivers) como indicadores
mas evidentes de influencia en el entorno ecosistémico. El tipo de un motor de cambio depende
de los procesos subyacentes.

e.g. el régimen de incendios en un ANP es un motor de cambio que se ve afectada por el cambio
climatico.

e.g. el cambio de uso de suelo y vegetaciéon se basa en procesos multiples (deforestacion,
degradacion, pérdida de biomasa, pérdida de la biodiversidad, desarrollo urbano, intensificacion
de agricultura, entre otros. Los procesos subyacentes no pueden ser identificados, pero el cambio
resultante en el paisaje (cambio de uso de suelo) si puede serlo.

e.g. la presidn de la poblacién como motor de cambio es demasiado abstracta para describir y
medir, sélo a través de proxis indirectos es como puede identificarse el impacto sobre el ANP.
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Dado que los procesos no se pueden medir directamente, en la mayoria de los casos utilizamos los
atributos que expresan el impacto de estos motores, e.g. se evidencia mas el cambio climatico por
los eventos extremos que por los huracanes, pero en este estudio usamos huracanes como proxy
debido a la extensién espacial (escala) y los efectos a otros impactos como las inundaciones y los
usos de suelo.

Los atributos son las caracteristicas de un ANP que describen y diferencian las areas con aspectos
relacionados al impacto por cambio climatico. e.g. la biodiversidad se ve afectada por el cambio
climdtico y ademas es importante para el concepto de conservacion.

El siguiente recuadro sintetiza y describe estos conceptos

Motores de cambio: Fuerzas que pueden cambiar el paisaje de las ANP en un modo negativo.
Existen tres tipos:
- Directos: Pueden ser medidos facilmente con un nimero, e.g. nimero de incendios.
- Semi-directos: Pueden ser medidos pero no son directos e.g. cambio de uso de suelo.
- Indirectos: son muy complejos y tienen que ser medidos a través de una serie de factores
o indicadores, e.g. presién demogréfica. Estos indicadores se llaman atributos.

Atributos: son medidas que ayudan a describir algliin aspecto de los motores de cambio. Existen
tres tipos:

- Absolutos: Miden un nimero directo, e.g. nUmero de incendios

- Relativos: datos normalizados con el area del ANP, e.g. area de CUS en relacién al drea del
ANP.

- Binarios: se miden con presencia y ausencia, e.g. presencia o ausencia de plan de manejo

Caracteristicas: son medidas o proxis que ayudan a describir algin aspecto de las ANP. Las
caracteristicas también se pueden dividir en absolutas, relativas y binarias.

Atributos Caracteristicas
describen describen
Motores ANP
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Existen ademds datos “duros” y “blandos”. Los primeros caracterizan un lugar fisica, bioldgica ¢
socialmente, los cuales para el objeto de este estudio son de gran relevancia puesto que a partir
de la caracterizacion geografica es como se definira el grado de vulnerabilidad de cada ANP frente
al cambio climatico; éstos se utilizan para filtrar y ordenar la informacion resultante. Los datos
“blandos” corresponden a informacién adicional en el proceso de seleccion posterior.

6.6.1. Eventos extremos

Los eventos extremos son fendmenos que por su magnitud no se repiten con frecuencia. Es un
evento raro de un lugar en particular y época del afio, un evento extremo puede considerarse
cuando se presenta por encima o debajo del percentil 90 6 10 de la funcidn de probabilidad (Lastra
et al, 2008).

Los eventos extremos son unos de los impulsores naturales mas importantes que presentan
consecuencias como sequias, inundaciones, enfermedades, catdstrofes ecoldgicas o migraciones
gue pueden modificar repentinamente al ecosistema. Los principales son: huracanes,
temperaturas extremas, granizo, olas de calor, olas de frio, heladas intensas, nevadas en zonas
donde no ocurrian (Lastra et al, 2008).

Para este estudio, por la disponibilidad de los datos y la importancia de la afectacidn, se integran
como eventos extremos los huracanes y los incendios. Ya que la disponibilidad de esta informacion
se obtuvo tanto para las dreas terrestres como para las marino-costeras; ambos atributos se
analizaron para los dos tipos de ANP.

6.6.1.1. Huracanes

Las zonas costeras estan expuestas a diversos fendmenos que las hacen vulnerables y entre ellos
figuran los huracanes, cuyos efectos son inmediatos y visibles. Su alto potencial destructivo
incrementa notablemente la vulnerabilidad de las costas y sus efectos se suman a los causados por
el aumento en el nivel del mar provocado por el cambio climatico, ya que las areas susceptibles a
guedar inundadas por esa causa reciben el impacto de precipitaciones y vientos intensos que
suelen producir erosién en las playas, alterando los sistemas naturales (Rosengaus et al, 2002).

Hay evidencias de que la frecuencia de huracanes estd aumentando. Entre 1950 y 2004 arribaron a
nuestro territorio 29 huracanes de categorias entre 3 y 5, -mas de uno cada dos afios- que
afectaron 25% del territorio, siendo las areas costeras las que recibieron los mayores dafos,
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aunque las regiones montafiosas a barlovento de los huracanes recibieron también impactos
severos (CONABIO, 2009).

Los huracanes, entonces, son un evento extremo modificador tanto de los ecosistemas como de
los asentamientos humanos y por ello este proyecto los incluye en su andlisis, tomando como base
el registro histérico de datos espaciales de la World Meteorological Organization (WMO), que
ofrece datos de trayectorias cicldnicas para los litorales de México del periodo 1851-2010. Para el
sistema de priorizacion se tomé el nimero de huracanes con velocidad >85 km/h (segun la escala
Saffir-Simpson) y cuya trayectoria ha tocado alguna ANP; se toma como minimo los vientos de 85
km/h porque, aun cuando esta velocidad de viento se categoriza como una tormenta tropical,
provoca efectos destructivos en instalaciones y en la vegetacion, la fauna y el relieve (CONABIO,
2009).

6.6.1.2. Incendios

El incendio forestal es un siniestro causado por el fuego de modo intencional o accidental o por
casualidad, que se presenta principalmente en areas cubiertas de vegetacién como los bosques,
pastizales, maleza o matorrales. Este factor de cambio es un impulsor que directamente impacta al
ecosistema alterandolo de manera negativa y que repercute tanto en la biodiversidad como en el
cambio de uso del suelo, lo que mas adelante puede llevar a los cambios de patrones climaticos
como la temperaturay la precipitacién, ademds de contaminar el ambiente (Mora et al, 2008).

Existen tres tipos de incendios:

Incendio subterrdneo, que se propaga en la parte baja del terreno, afecta las raices y la materia
organica acumulada. Se caracteriza por no generar llamas y producir poco humo.

Incendio superficial, se presenta principalmente en pastizales y vegetacién herbacea, Dafia la
regeneracién natural y la reforestacion, es el mas frecuente en México.

Incendio de copa, de corona o de monte alto, se propaga por la parte alta de los arboles, afecta
gravemente a los ecosistemas pues destruye toda la vegetacion y dafia a la fauna silvestre. (Mora
et al, 2008).

Los incendios superficiales y de copa son los mas frecuentes en México y dafian gravemente a los
ecosistemas destruyendo la vegetacidn y la fauna silvestre, afectando la regeneracion de aquellas
y los procesos de reforestacion; para este estudio se analizan Unicamente estos dos tipos, ademas
de que la disponibilidad de informacién espacial asi lo determina. Se espera que con el cambio
climdtico, las condiciones mas secas y mas calientes aumenten la ocurrencia de incendios.
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Mediante el SIG se cuantific6 el nimero total de incendios para cada una de las ANP
determinando asi la prioridad ante la incidencia de incendios, de vital importancia para la
conservacién de la biodiversidad que existe en esos lugares.

La fuente de informacidn cartografica utilizada en el sistema de priorizacidn fue la base de datos
que pone a disposicion CONABIO, que representa incendios o “puntos de calor”. Estos son
detectados por el satélite Modis, que proporciona imagenes con resolucién de 1 km en la banda
térmica y con un periodo de afios de 2002-2012. Los puntos de calor se refieren a cualquier punto
con temperatura elevada que el sensor satelital puede detectar por pixel; puede ser un incendio o
incluso confundirse con industrias o quemas agricolas, aunque en nuestras areas de estudio, es
decir las ANP, no existen estos elementos de confusidn. Si un incendio abarca una gran superficie
de muchos pixeles, el SIG los contard como varios incendios y no sélo como uno. Tampoco se
puede tener la certeza de cuantos puntos de calor se produjeron en determinado tiempo debido a
la resolucién temporal de recepcidon de imagenes, que son diurnas (10:30 a 12:30) y nocturnas
(21:30 a 23:30), por lo que el niumero real de incendios puede ser sobrestimado. e.g. si un incendio
dura dos dias completos, el sistema lo contard como cuatro incendios. Pueden existir también
puntos de calor que el sensor no detectd debido al algoritmo que utiliza o la presencia de nubes,
entre otros factores (mas informacion en CONABIO, sitio web 2012). Esta situacién, aun con los
errores en mediciones absolutas, es de gran utilidad para el sistema ya que los criterios del
registro de incendios son iguales en todo el territorio; es decir, mas que el nimero absoluto de
incendios, la importancia reside en el valor relativo e.g. el ANP1 tiene mas incendios que el ANP2,
esta informacion espacial es la que indica cuantos incendios tiene en comparacién a otras ANP.
Por lo tanto este valor es aprovechado como indicador para diferenciar incidencias de incendios
en cada ANP.

6.6.2. Cambio de vegetacion

La cobertura vegetal constituye un elemento basico en la composicidn de las ANP por caracterizar
al ecosistema y su dinamica. El cambio de vegetacion por lo tanto, afecta directamente a los
elementos que los constituyen; biodiversidad, clima, entre otros. La deforestacion y el cambio de
uso de suelo por actividades agropecuarias, asentamientos ¢ actividades humanas representan un
factor negativo para la conservacion del ecosistema (INEGI, 2009).

El cambio climatico afecta a los tipos de vegetacion en medida de su exposicidon a variaciones
climdticas, a su ubicacién en determinadas latitudes y directamente a los cambios ya sea de
temperatura y/o precipitacion. Segun estudios a nivel global, la vegetacion en altitudes altas sera
mas afectada por cambios de temperatura, mientras que los ecosistemas tropicales seran
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impactados por la precipitacion. En México se estima que los bosques templados frios y
semicalidos constituyen el tipo de vegetacidon mas vulnerable al cambio climatico, mientras que los
bosques tropicales y espinosos, serdn los mas resistentes a los impactos climaticos, por lo que se
prevé su extensidn en superficie (Gay et al, 2000).

En el presente proyecto se integrd en el andlisis el cambio de vegetacidon que ha ocurrido en un
periodo de poco mas de diez afios, comparando las cartas de uso de suelo y vegetacion series |l
(1997-1999) y serie IV (2010) de INEGI. Cabe aclarar que no se integré la serie | de la misma fuente
ya que su escala es de 1:1,000,000. Considerando la evaluacién obtenida en el estudio Assessing
land use/cover changes: a nationwide multidate spatial database for México (Mas, 2004), sobre los
insumos de INEGI, en los que se detectaron algunas inconsistencias por las distintas metodologias
empleadas, asi como esquemas de clasificacién y algunos errores en las bases de datos y en el
proceso de digitalizacién; se decidid utilizar esta base para elaborar el andlisis de cambio de
vegetacion en ANP, por ser la principal cartografia de cobertura nacional con escala suficiente y
por contar con niveles de fiabilidad.

En el periodo de poco mas de diez afios sobre el cual se realizd el analisis, no se modifican las
comunidades vegetales primarias de modo notable, por lo que sélo se integraron los cambios de
cobertura vegetal de primaria a secundaria (comunidad forestal sin vegetacion secundaria a
comunidad forestal con algun tipo de vegetacion secundaria o viceversa) y secundaria a otro tipo
de vegetacidn secundaria (arbdrea, arbustiva, herbacea).

Este atributo se utilizd para el andlisis de ANP tanto terrestres como marino-costeras. La unidad de
medida en el andlisis sobre el SIG, fue el valor obtenido de la superficie afectada entre el
porcentaje de cambio de la superficie total del ANP.

6.6.3. Presion demografica

No puede tratarse un estudio ecosistémico sin tomar en cuenta a la poblacién, ya que, ademas de
ser parte del mismo ecosistema junto con los diversos factores geograficos y bioldgicos, es un
elemento que de forma directa influye sobre ese entorno (SEMARNAT, 2008). Asi como la
poblacién puede ser un agente que proporcione soluciones al deterioro ambiental, en sus
practicas cotidianas contribuye inevitablemente al dafio del mismo. Por un lado las grandes
poblaciones de altos niveles de bienestar, quienes con industrias, turismo y acomodadas practicas
econdmicas, contribuyen al deterioro del medio ambiente; pero a su vez, también las poblaciones
de bajos recursos econdmicos contribuyen en mucha medida al deterioro del ecosistema
principalmente por su necesidad de acondicionar usos del suelo para cultivos y agricultura y en
deforestacion.
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Es por ello que para este estudio se integran dos atributos de presién demogréfica que afectan a
las ANP; la densidad de poblacion y el indice de rezago social o de bajos recursos que habita
dentro de su poligono. Para las dreas marino-costeras sélo se integrd en el sistema el atributo de
densidad de poblacién ya que para el indice de marginacién, al hacer la normalizaciéon de
variables, sélo una ANP alcanzd un valor alto y el resto obtuvo valores iguales o cercanos a cero.

Tanto para el andlisis de presion demografica como para el del indice de rezago social, se
sobrepusieron en un SIG los datos del archivo vectorial con localidades puntuales y el del ANP con
poligonos de CONANP; estas fuentes de informaciéon fueron elaboradas con objetivos de
representacién caracteristicos, por lo que, para evitar posibles imprecisiones por la escala y
proyeccion cartografica, la interseccion de ambos datos se hizo a partir de un buffer de 1 km
alrededor de las ANP, asi como también para identificar la cantidad de poblacién que habita cerca
del ANP y que puede influenciar negativamente en su conservacion.

6.6.3.1. Densidad de la poblacion

La densidad de poblacién es la relacidn del nimero de personas que habita un territorio
determinado entre su superficie, medida en kildbmetros cuadrados. El cociente resultante se
expresa como numero de habitantes por kilbmetro cuadrado (Valdés, 2000).

Las altas y bajas densidades de poblacién repercuten en el medio en el que se desarrollan, ya sea
positivamente o negativamente. En el caso de la conservacion del medio ambiente natural en
ANP, la presencia de poblacidn representa un agente mayoritariamente negativo para el
ecosistema ya sea por sus practicas y actividades que en mayor o menor medida perjudican al
ambiente, esto incluso se comprende desde el hecho de que la poblacién mundial actualmente
esta viviendo de forma no sostenible (Diamond, 2006; citado por Vilches et al, 2008).

El presente estudio toma como atributo la densidad de poblacién segun los resultados del nimero
de habitantes por localidad del Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010 (INEGI). Se elaboré el anélisis
en el SIG seleccionando la interseccion del archivo vectorial de localidades puntuales, con los
poligonos de ANP y su buffer a 1 km; se les aplicd la fdrmula para obtener la densidad de
poblacién que considera el numero total de habitantes entre superficie total de cada ANP para
obtener el rango de prioridad en el que el mayor valor, refiere a una mayor vulnerabilidad.
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6.6.3.2. indice de rezago social

El indice de rezago social elaborado por el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL) es una medida de desarrollo social que incorpora variables de cuatro
carencias sociales que son: rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a servicios basicos
de vivienda y calidad y espacios en la vivienda (Coneval sitio web, 2012).

Para construir el indice de rezago social se analizan los siguientes indicadores:

- Poblacién de 15 afios o mas analfabeta

- Poblacién de 6 a 14 aiios que no asiste a la escuela

- Poblacién de 15 afios y mas con educacién basica incompleta
- Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud

- Viviendas con piso de tierra

- Viviendas que no disponen de excusado o sanitario

- Viviendas que no disponen de agua entubada de la red publica
- Viviendas que no disponen de drenaje

- Viviendas que no disponen de energia eléctrica

- Viviendas que no disponen de lavadora

- Viviendas que no disponen de refrigerador

Se utilizaron tablas de datos de tres momentos diferentes correspondientes a los afios 2000
(Censo General de Poblaciéon y Vivienda); 2005 (Conteo Nacional de Poblacién y Vivienda) y 2010
(Censo de Poblacion y Vivienda).

Para realizar el archivo vectorial necesario en el analisis de priorizaciéon, se integrd a la tabla de
datos del indice las coordenadas geograficas de latitud y longitud por cada localidad
proporcionadas por INEGI, segun lista de localidades reportadas por el Censo de Poblacion y
Vivienda 2000.

Se promediaron los valores por los tres afios por cada localidad y se obtuvo una tabla general. Ya
que las localidades pueden cambiar de nombre o desaparecer como tales, en los casos en los que
se encontrd una localidad ya sea en un solo afio o dos, el promedio se realizé conforme al nimero
de afos encontrados.

Para el andlisis, se categorizaron los valores del promedio del indice en cinco clases, Muy Bajo,
Bajo, Medio, Alto y Muy Alto; de acuerdo a los valores aproximados que manejé CONEVAL en cada
uno de los tres afos, las categorias resultantes fueron éstas:

MUY BAJO -2.057282  -0.888555
BAJO -0.888507 -0.304172
MEDIO -0.304013  0.864448
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ALTO 0.864678  2.033111
MUY ALTO 2.033998  3.786427

En este proyecto, se decidié incluir como atributo modificador del ecosistema, a las localidades
con categorias de rezago social Muy Alto y Alto, siguiendo los estudios demograficos que indican la
grave relacidn circular entre deterioro de ecosistema-pobreza extrema, donde “la degradacion
ambiental contribuye a la pobreza extrema, pero dicha pobreza empuja a la explotacion
desordenada e insostenible del entorno para satisfacer las necesidades perentorias” (Vilches et al,
2008) problema que el Programa para las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) informa “La
pobreza lleva a la deforestacion por el uso inadecuado de la madera y de otros recursos para
cocinar, calentar, construir casas y productos artesanales, privando asi a los grupos vulnerables de
bienes fundamentales y acelerando la espiral descendente de la pobreza y la degradacién” (PNUD,
citado en Vilches et al, 2012) . De este modo es que se entiende como este tipo de poblacién
presenta la mayor vulnerabilidad frente al cambio climdtico, asi como también a algun motor que
modifique el ecosistema, puesto que el nivel socioecondmico no facilita la adaptacién a otro modo
de vida y se convierte en un circulo vicioso, la poblacién modificadora del ecosistema y el cambio
de ecosistema que obliga a la poblacién a adaptarse a través de practicas destructivas.

6.6.4. Biodiversidad

La biodiversidad se define como la variedad de la vida. El concepto mismo abarca la diversidad de
especies bioldgicas, su variabilidad genética, los ecosistemas y los paisajes o regiones (Wilson,
1985; citado en CONABIO, sitio web 2012).

México forma parte de los paises nombrados megadiversos por poseer una gran cantidad y
diversidad de especies animales y vegetales (los paises megadiversos agrupan casi el 70% de la
biodiversidad que existe en todo el mundo), ademas de tener litorales en los océanos Atlantico y
Pacifico (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008; citado en CONABIO, sitio web 2012). Es por ello
que la importancia de amenaza de pérdida de biodiversidad por cambio climatico debe ser
considerada primordial en los estudios medioambientales del territorio mexicano.
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6.6.4.1. Biodiversidad potencial en ecorregiones terrestres

Se utilizé el mapa derivado del estudio “Identificacién de prioridades y andlisis de vacios y
omisiones en la conservacion de la biodiversidad terrestre de México”, que ha sido el mayor
analisis de prioridades de conservacion a nivel nacional. Este analisis utilizé el programa MARXAN
1.8 para identificar los sitios donde se concentran diferentes objetos de conservacion:

e \Vertebrados y algunos taxones importantes de plantas fanerdgamas: endemismo,
distribucidon restringida, estatus de riesgo (de acuerdo a NOM-059) y a la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN); asi como presidon por comercio
internacional, The Convention on International Trade in Endangered Spacies of Wild Fauna
and Flora (CITES).

e Tipos de vegetacidon primaria y secundaria: superficie de cobertura con relaciéon al total del
territorio mexicano.

e Areas de concentracién de riqueza de taxones: nimero total de especies.

e Areas de concentracion de especies endémicas: nimero de especies endémicas.

Para nuestro analisis se utiliz6 el mapa resultante y se seleccionaron Unicamente 1,321 sitios
reconocidos como irremplazables que representan el 16.40% del territorio nacional Es importante
mencionar que solo el 7.58% de estos sitios irremplazables se encuentran bajo proteccién parcial o
total de los poligonos de Areas Naturales Protegidas (mds informacién en CONABIO et al, 2007;
Koleff et al, 2009).

En el sistema de priorizacion se integré esta informacién que funge como atributo y caracteriza las
ecorregiones, considerando esta variable como la capacidad que tienen las ANP de albergar
especies bioldgicas y por lo tanto, como zona prioritaria para la conservacion. A partir del archivo
vectorial que estd disponible en el sitio web de CONABIO, se realizd el andlisis tomando
Unicamente los hexdgonos denominados irremplazables, cuya base de datos indica que alcanzan
un nivel de prioridad “extrema” y “alta” (176 sitios de prioridad extrema y 1,145 de prioridad alta)
El valor que se integré en el sistema es la superficie del ANP que abarca dichos hexdgonos.

6.6.4.2. Biodiversidad potencial en ecorregiones marinas

Este atributo se obtuvo a partir de un estudio similar al anterior denominado “Identificacion de
prioridades y analisis de vacios y omisiones en la conservacidén de la biodiversidad terrestre de México:
océanos, costas e islas” (2007). Para este estudio se realizaron talleres de expertos de instituciones
gubernamentales, Sociedad Civil e internacionales donde, con base en la informacién vy
conocimiento compartido de los participantes, se identificaron, delimitaron y caracterizaron 70
areas costeras y ocednicas consideradas prioritarias por su alta diversidad bioldgica, por el uso de
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sus recursos y por su falta de conocimiento sobre biodiversidad. La clasificacién se realizé a partir
de los siguientes criterios:

e criterios ambientales (e.g., integridad ecoldgica, endemismo, riqueza, procesos oceanicos,
etc.)

e econdmicos (e.g., especies de importancia comercial, zonas pesqueras y turisticas
importantes, recursos estratégicos, etc.)

e de amenazas (contaminacién, modificacion del entorno, efectos a distancia, especies
introducidas, etc.).

Los valores asi asignados fueron analizados por medio de un andlisis de conglomerados, lo que dio
como resultado 58 areas de alta biodiversidad. Se utilizd el archivo vectorial georreferenciado que
estd disponible en el sitio web de CONABIO (2012). Este estudio reconoce la importancia del
conocimiento de la biodiversidad en ambientes costeros, ocednicos e insulares mexicanos, puesto
gue cuentan con una gran diversidad de especies endémicas y cosmopolitas, ademds de fungir
como sitios de anidacidn, reproduccion, descanso y alimentacidn para especies migratorias (Koleff
et al, 2009).

En el sistema de priorizacién se consideraron los poligonos correspondientes al nivel de prioridad
de conservacion de biodiversidad como “de extrema importancia” y “muy importante”.

6.6.4.3. Vegetacion primaria

La vegetacidon primaria es la que conserva en su mayoria, su condicidon de densidad, cobertura y
numero de especies del ecosistema original y que guarda un estado de equilibrio dinamico con el
clima (INEGI, 2009). La pérdida de la vegetacién natural de México y la transformacién de la
cubierta vegetal han dado como consecuencias significativas la pérdida de la biodiversidad y sus
servicios ambientales asociados y el cambio climdtico, asi como la alteracién en los ciclos
biogeoquimicos (agua y carbdn). Identificar las dreas que aun presentan el tipo de vegetacion
primaria es de vital importancia para impulsar politicas que protejan los ecosistemas (SEMARNAT,
2005).

La estimacidn de las superficies con vegetacién primaria se realizd con la Carta de Uso de suelo y
vegetacidn de INEGI, serie IV (2010). Para este estudio se considera como vegetacion primaria los
poligonos con tipo de comunidad vegetal predominante o con algun tipo de vegetacion
secundaria; se excluyeron los poligonos identificados como areas de cultivos y agricultura, suelo
desnudo 6 desprovisto de vegetacion, algln tipo de asentamiento humano y cuerpos de agua. En
el SIG se identificaron estas superficies donde el mayor rango de priorizacidon correspondié al mas
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ANP.

Este atributo fue incluido en el analisis tanto de ANP terrestres como marino-costeras.

6.6.5. Aspectos topograficos

La topografia es un factor que determina ciertas caracteristicas del ecosistema, la biodiversidad y
las formas de vida y vegetacién que en él se encuentran. Las caracteristicas geomorfométricas,
variabilidad de pendientes, la altitud misma, etc., permiten obtener otras variables secundarias
como el nivel de rugosidad, discontinuidades como rupturas de pendiente, encajamientos fluviales
y lineas de cresta (Sanchez et al, 1998), elementos que son de gran relevancia para estudios de
cambio climatico en el sentido de que éstos determinaran las modificaciones a los ecosistemas en
mayor o menor medida, asi como la habitabilidad y desarrollo de especies.

El presente estudio integré al sistema de priorizacion dos atributos del factor topografico para los
ecosistemas terrestres por ser variables propias de zonas continentales: la pendiente y la
identificacion de zonas de heladas en alta montafia. Para las ecorregiones marino-costeras el
atributo que se integré fue la altitud, con relacidn al aumento del nivel del mar.

El insumo base de medicidn topografica para los tres atributos de dicho factor fue el Modelo
Digital de Elevacion (DEM por sus siglas en ingles) a 30m de resolucidn espacial, con cubrimiento
para toda la Republica. EI DEM fue capturado en imagen raster por el sensor de alta resolucion
ASTER. Las caracteristicas de los DEM, al ser una “representacion de la distribucién espacial de una
variable cuantitativa continua en una zona del terreno en formato digital”, permiten obtener
informacidn de la topografia en cualquier punto del espacio terrestre a través de la matriz de
puntos de distribucion regular visualizados como pixeles en un SIG (Sdnchez et al, 1998), en donde

“wyn
z

cada una de estas celdas contiene informacidn del valor “z” o altura sobre el nivel del mar. Algunas
de las ventajas al utilizar este insumo en el sistema de priorizacidn fue la sencillez de comparacién
entre valores de pixeles a 30m sobre el SIG. Otra ventaja fue la resolucidén relativamente “alta” en
comparacién con otros insumos que se obtuvieron (carta topografica vectorial escala 1:1,000,000;

INEGI).
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6.6.5.1. Pendiente

La pendiente del terreno es el cociente resultante de la diferencia de altitud entre dos puntos
(expresada por las curvas de nivel) y la distancia en linea recta que hay entre los dos puntos de
referencia. Se expresa en grados de inclinacion o en porcentaje y en este caso se denomina
pendiente topografica y debe ser calculada sobre un mapa topografico; a una inclinacion de 45
grados corresponde un 100% de pendiente (INEGI, 2005).

La pendiente debe considerarse en las practicas de conservacion del suelo, en el conocimiento de
la distribucion de la vegetacidn dentro de un area determinada, en la velocidad de descenso de los
escurrimientos y en otros aspectos de caracter fisico asi como en la accesibilidad a las ANP en lo
concerniente a las vias terrestres que existan en ellas (APA, sitio web 2012). En el andlisis, se
considera como un proxy de propensién a erosion.

La pendiente es un atributo fundamental en el estudio de las ANP porque las caracteristicas del
relieve que éstas presentan inciden directamente en los niveles de vulnerabilidad. Para este
estudio se estan considerando las pendientes mayores a 25% por considerarse de alta
vulnerabilidad a exposicién a procesos de deslizamientos del suelo, hidrica o accesibilidad (OEA,
1993). La unidad condicional en la priorizacidn fue la superficie con pendientes mayores a 25%
entre la superficie total del ANP.

La pendiente se obtuvo a partir del Modelo Digital de Elevacion ASTER a 30m de resolucion
espacial de la NASA proporcionado por CONABIO.

6.6.5.2. Zonas de helada en alta montana

La temperatura minima extrema es el valor de la temperatura mas bajo registrado en una
estacion, esta determinada por la distribucidn de los diferentes niveles altitudinales, cuyo valor de
0°C o menos se localiza en zonas de alta montafia (Garcia, 1980).

Los ecosistemas desarrollados en alta montafia son muy fragiles y susceptibles a cualquier cambio
de temperatura tanto al aumento como a la disminucidon de ésta y afectan no solo a los
ecosistemas de esta region sino a los de su alrededor que dependen de ellos (Kérner, 2000; citado
en SCIELO, sitio web 2012).

Para este trabajo se ha utilizado la informacion de la carta de Temperatura minima extrema
absoluta (1902-2011) del Atlas Climatico Digital de México elaborado por el Centro de Ciencias de
la Atmodsfera (CCA) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Servicio
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Meteorolégico Nacional (SMN) y para la obtencidn de altitudes se utilizd el Modelo Digital de
Elevacion ASTER DEM a 30m de resolucién espacial como ya se mencioné anteriormente. A partir
de estas fuentes, se identificaron las zonas que presentan temperaturas minimas extremas
menores a 0°C y la altitud sobre el nivel del mar; la priorizacién se realizé con la unidad de medida
de metros sobre el nivel del mar para identificar las ANP que tienen randes niveles altitudinales
con zonas de heladas.

6.6.5.3. Aumento en el nivel del mar

La medicion del nivel del mar sobre los litorales en la superficie continental es una variable que
permite identificar si estd ocurriendo un cambio en la dindmica ocednica y cuantificarlo. El
aumento del nivel del mar es una de las evidencias mds marcadas del cambio climatico, que ya ha
sido comprobada. El promedio mundial de este aumento es de 1.8mm por afio de 1961 a 2003
(IPCC, 2007).

Algunos de los factores que modifican los niveles del mar son la dilatacion térmica de los océanos,
va que al aumentar la temperatura de las aguas, éstas se dilatan y ocupan mds espacio; el
deshielo de los glaciares y de los casquetes polares, de Groenlandia y la Antdrtida, ya que al
derretirse invariablemente se convierten en liquido, pasando a formar parte de las aguas
oceanicas (IPCC, 2007).

Las consecuencias del aumento en el nivel del mar pueden ser catastréficas; partiendo de los
efectos mas visibles como son los cambios en oleajes y mareas y los cambios en la morfologia
costera (erosion, disminucidn de dunas), las repercusiones socioeconémicas directas recaeran en
pérdidas econdmicas, inundaciones, manejo de agua (INE-UNAM-SEMARNAT, 2008). Para la
sobrevivencia de especies significa pérdida de su habitat (peces, aves, vegetales e incluso seres
humanos). Pero ademas, en el ecosistema produce erosion, contaminacion de suelos y acuiferos y
saturacion de humedales. Otra de las consecuencias es el incremento de catdstrofes
meteoroldgicas en intensidad y duracidn (National Geographic, sitio web 2012).

La medicién de este atributo resulta un tanto compleja debido al oleaje de las aguas oceanicas, a
las caracteristicas geograficas regionales, los eventos de tempestades, mareas altas, etc. y a la
infraestructura construida por el hombre en zonas costeras. No obstante, al conocer las grandes
posibilidades del aumento del nivel del mar en escenarios futuros en los largos litorales de la
Republica Mexicana, se acordd medir este atributo con la topografia menor a 5m en zonas
costeras o islas, por lo que fue utilizado Unicamente en ANP de ecosistemas marino-costeros.
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6.7 Normalizacion de variables

Para elaborar el analisis de datos dentro del sistema de priorizacién, se realizd un proceso
estadistico de normalizacién en el cual se hizo una conversién de las relaciones de entidades o
atributos que se integran en el sistema para estandarizar los valores, homologarlos y darles
soporte en la comparacion y agregacion. Este proceso es importante para evitar las anomalias o
inconsistencias de los datos y de este modo, integrar la informacion asegurando su coherencia
(Caselles, 2007). Cabe mencionar que este proceso se realizd Unicamente en los datos “duros”, es
decir, las variables primarias de definirdn el sistema en cuanto a sus caracteristicas de
vulnerabilidad al cambio climatico.

6.7.1. Transformacion de valores

El sistema de priorizacién es un andlisis multicriterio en el que la mayoria de las variables
incorporadas tienen unidades distintas:

ATRIBUTO UNIDAD
HURACANES Num de huracanes >85km/h
INCENDIOS Num de incendios

Superficie de cambio de
vegetacion/Superficie total del

CAMBIO DE VEGETACION ANP
Num de hab/km2 en el interior
DENSIDAD DE POBLACION de la ANP y a un buffer de 1km

Num de localidades con
categorias Muy Alto y Alto en
elinterior de la ANPyaun
buffer de 1km

Num de hexagonos con
categorias Extrema y Alta

INDICE DE REZAGO SOCIAL

BIODIVERSIDAD POTENCIAL TERRESTRE

km? con categorias De
BIODIVERSIDAD POTENCIAL MARINO Extrema Importancia y Muy
Importante

Superficie de vegetacion
primaria/Superficie total del

VEGETACION PRIMARIA ANP
Sup con pendientes
PENDIENTE >25%/Superficie total del ANP

ZONAS DE HELADA EN ALTA MONTANA msnm
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‘ AUMENTO EN EL NIVEL DEL MAR msnm ‘

Para poder introducir todas las variables en un mismo sistema con un margen de valores entre [0,
1], es necesario expresar los valores de los diferentes criterios en unidades homogéneas con el
objetivo de convertirlos en valores comparables y operables aritméticamente entre si, para lo cual
hay que normalizar los datos. Utilizaremos como ejemplo el nimero de incendios para explicar el
proceso de normalizacion.

El primer paso en la normalizacién es el ordenamiento de los datos, en este caso el valor con
mayor impacto es el mayor nimero de incendios, el cual quedaria en la primera posicion.
Entonces, los datos quedarian ordenados de la siguiente manera:

ANP NUM DE POSICION | VALOR NORMALIZADO
INCENDIOS (P) (N)

LAGUNA DE TERMINOS 4580 1 1

PANTANOS DE CENTLA 3235 2 0.966666667
CADNRO043 PORCION AHUAMILPA EL CAJON 3192 3 0.933333333
CUENCAS DE LOS RIOS VALLE DE BRAVO,

MALACATEPEC, TILOSTOCY TEMASCALTEPEC 330 29 0.066666667
SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI 321 30 0.033333333
PAPIGOCHIC 314 31 0.000222222

Posteriormente, para preservar el orden y hacer la distribucidn linear, se normalizaron los datos

con la siguiente ecuacion:

_ (P +D/(P)
- P

max

N

Donde P.x es la posicion maxima, en este caso Pn. = 31, y P es la posicidn de cada ANP, por
ejemplo Montes Azules estd en la P = 16. Esta ecuacion permite transformar las diferentes
unidades a una escala adimensional acotada entre los valores [0,1], donde 1 representa la posicidn
mas alta de la escala original, i.e. mas prioritaria. De acuerdo a la ecuacion, los valores
normalizados para el nimero de incendios son los siguientes:

z VALOR
NUM DE POSICION
ANP INCENDIOS (P) NORMALIZADO
(N)
LAGUNA DE TERMINOS 4580 1 1
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PANTANOS DE CENTLA 3235 2 0.966666667
CADNRO043 PORCION AHUAMILPA EL CAJON 3192 3 0.933333333

CUENCAS DE LOS RIOS VALLE DE BRAVO,

MALACATEPEC, TILOSTOC Y TEMASCALTEPEC 330 29 0.066666667
SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI 321 30 0.033333333
PAPIGOCHIC 314 31 0.000222222

Asi, cada variable tiene un valor entre [0,1] y es posible sumarlas todas para tener una priorizacién
multicriterio, donde el valor de maxima prioridad es aquel que se acerque mads al nimero total de
variables. Las ANP sin atributos tienen disponibilidad a obtener valores cercanos o iguales a cero.

A continuacién, se hizo una transformacién curva que identifique los valores mas bajos, los mas
altos y los intermedios para que los resultados no sean lineales. Para ello se adapté la funcién de
regresion logistica aplicando la siguiente formula:

1
Exp(11.2 -19.6x) +1

6.7.2. Ponderacion de variables

Un mismo atributo no incide de igual modo en todos los ecosistemas, sino que en unos el nivel de
impacto puede ser mds negativo que en otros, e.g. los incendios forestales serdn mas daiinos en
las selvas que en los bosques debido a su composicién morfolégica y de distribucidn espacial,
donde la vegetacion en las selvas estd mads junta y sus fustes son mas delgados, factores que
contribuirdn a que los incendios se incrementen en superficie y tiempo, mientras que en los
bosques la distribucion de los arboles es un poco mas espaciada y los fustes son gruesos, factores
qgue amortiguaran la propagacion del incendio. Esta situaciéon sucede con todos los atributos
utilizados en el andlisis, es decir, que es necesario obtener una categoria de su nivel de impacto
para cada ecosistema e integrar estos valores en el sistema de priorizacién; a este proceso se
refiere la ponderacion.

Para obtener valores, se consulté a los expertos para que asignaran una categoria entre alta,
media y baja a cada atributo o motor de cambio de acuerdo al impacto que causa por cada una de
las ecorregiones terrestres. Cabe mencionar que este proceso de ponderacion no fue aplicado en
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ecorregiones marinas, debido que los datos encontrados influyen muy similarmente entre las
zonas marino-costeras y para asignar categorias significativas en esta ultima, implicaria una
busqueda descriptiva mas compleja y exhaustiva.

Los valores cualitativos que asignaron los expertos, fueron transformados a valores numéricos
para obtener una unidad cuantitativa y evitar pérdida de informacién al momento de promediar,
la transformacidn se realizé primero, con cada una de las tablas recibidas de la siguiente manera:

Alta =3
Media = 2
Baja =1

Una vez transformados los valores, se promediaron todas las tablas por experto, por atributo y por
ecorregiéon y se redondearon las puntuaciones finales. Fue necesario redondear los valores en
aquellas en las que el valor resulté fraccionado con decimal, e.g. 1.3 se redonded a 1y 1.5 se
redondeé a 2.

Los resultados pueden consultarse en el Anexo 1.5

Como ya se menciond, la ponderacidn se realizd Unicamente en ecorregiones terrestres, con
excepcién del atributo de indice de Rezago Social, el cual se decidié no ponderar debido a que los
resultados sélo estimaban una ANP con valor distinto a cero; por lo tanto, se utilizaron los valores
obtenidos hasta el proceso de normalizacién de valores.

6.7.3. Obtencidn de las puntuaciones finales

Se obtuvo una puntuacién para cada ANP que representa su rango de priorizacion de mayor a
menor por cada atributo. Cada ANP tiene un valor >=0 para cada caracteristica o atributo, estos
valores fueron sumados para obtener un solo valor. El valor total es la base del orden final para
cada ecorregion. Con este proceso es como se obtuvieron 12 listados numéricos sucesivos con la
valoracion de cada ANP mds prioritarias por cada ecorregién terrestre y marino-costera. Hasta
este paso el andlisis se ha realizado con atributos “duros”.
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ECORREGIOMES
TERRESTRES

r ECORREGION 1
<\TRIBUTCI> <3TR|BUTG> ATRIBUTO
B [

i
<ANF’"A" >—> 083 4 (015 4 |046] = |15/ R“ﬁ"k
< ANP "B" >—» o7 + |oo7| * |ogs| = |264> Rﬂ"k
— Rank
< ANP "B" >_) op20f <+ (054 + (032 = 1.06—» 5

6.8. Atributos blandos

Llamamos atributos “blandos” a aquellos que no determinan el andlisis primordial de este
proyecto que es la vulnerabilidad ante el cambio climatico; pero que se incorporan a la seleccidon
final de ANP por ser atributos de operatividad que deben tomarse en cuenta para el cumplimiento
de objetivos de seguimiento a mediano y largo plazo. Estos atributos fueron considerados en un
ultimo taller con expertos donde se definieron las ANP finales. Los tres atributos “blandos” se
describen a continuacién.

6.8.1. Personal

Este atributo se refiere a si el ANP cuenta o no con personal de manejo (directores, enlace,
guardaparques, etc.). Al ser este un proyecto de consolidacién y no de establecimiento de ANP,
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este atributo es importante puesto que si no cuenta con personal o director a cargo responsable
sera imposible ejecutarlo.

Se consulté a la Direccion de Fortalecimiento a la Operacidon Regional quien proporciond la
informacidn que resguarda la Direccion General de Operacidon Regional del nimero y tipo de
personal por cada ANP, en algunos casos resultd que una misma plantilla operaba en dos o mas
(ya que estdn organizadas en “clusters” o grupos de ANP), en estas situaciones fueron
consideradas como personal fijo para cada ANP.

Una vez realizando el desglose de niumero de trabajadores por cada ANP, se encontraron rangos
desde cero hasta 38 personas. Se eliminaron del sistema las ANP que no contaban con ningun
personal responsable y las que si lo tenian se categorizaron en tres clases:

NUM TOTAL DE
PERSONAL
(SUMATORIA POR
CLUSTERS)

CATEGORIA

delalo
de11a20
de21a38
X SIN PERSONAL
99 SIN DATO

w N

La matriz de este atributo por cada ANP, su organizacién por “clusters”, las sumatorias de personal
por cada “cluster”, las categorias finales, asi como las ANP eliminadas por tener cero personal
operando, puede consultarse en el Anexo 1.6.

6.8.2. Cofinanciamiento

El cofinanciamiento se refiere a si el ANP cuenta con proyectos de financiamiento patrimonial,
considerando que si ya se beneficia con uno o mas de éstos, las obras y medidas que surjan de
este proyecto, tendrdan mayores posibilidades de continuar el seguimiento de conservacién por
vulnerabilidad frente al cambio climatico después de los cinco afos de duracién del financiamiento
GEF.

Se consideraron tres proyectos patrimoniales; los del Fondo para Areas Naturales Protegidas
(FANP) auspiciado por GEF, los del Fondo para el Golfo de California (FGC) auspiciado por varias
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fundaciones y organizaciones internacionales, y los proyectos de Pago por Servicios Ambientales
(PSA) por ser fondos concurrentes sostenidos por la Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR).

Se categorizaron en tres clases: cero (sin ningun proyecto), uno (un solo fondo), dos (dos o mas
fondos patrimoniales).

La valoracidon de este atributo en la seleccidon final, fue Unicamente de referencia, puesto que
aunque el ANP no contara con ninguno de estos financiamientos, no fue descartada.

6.8.3. Conectividad

La conectividad ecosistémica o de paisaje se define como “el grado en que el paisaje facilita o
impide el movimiento entre parches de recursos” (Taylor et al, 1993). Este elemento es de interés
para estudios o proyectos que procuren la conservacion ambiental eficazmente, en razén de que a
partir de la promocién o impulso que se le de a las estrategias de conectividad ecosistémica, es
como existiran posibilidades de supervivencia e incluso expansion de habitats y biodiversidad.

Hasta el momento este concepto es un tanto relativo, por lo que existen pocos estudios
cartograficos que represente zonificacion por conectividad. Por este motivo, es que para el
presente estudio se realizéd un anadlisis general donde se obtuvieron zonas de baja, media y alta
conectividad para toda la Republica.

El estudio espacial de conectividad, se realizd a partir del archivo vectorial de cuencas
hidrograficas (INEGI, 2007; tomado de CONABIO sitio web, 2012), por considerarlas como la red
natural geomorfoldgica que regula la dindmica hidroldgica de una zona puesto que los sistemas
fisicos, bidticos y socioecondmicos son elementos interdependientes en cada cuenca (Dourojeanni
et al, 2002 citado en Cuevas et al, 2008).

Como elementos de conectividad por cada cuenca hidrogréfica, se consideraron los siguientes
instrumentos de conservacién que actualmente rigen, considerandolos como zonas que ya han
sido estudiadas por sus capacidades ecosistémicas y de gran biodiversidad. Dichos elementos se
obtuvieron en archivos georreferenciados para su analisis en el SIG y son los siguientes:

- Areas Naturales Protegidas Estatales (CONANP, 2007)

- Areas Naturales Protegidas Municipales (CONANP, 2007)

- Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservaciéon (CONANP)
- Areas Naturales Protegidas por decretar (CONANP, 2012)
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- Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre (SEMARNAT, 2011)
Ramsar (CONANP, 2012)

El andlisis en el SIG, se realizd con una funcién logistica para medir las distancias de los elementos
existentes por cada cuenca, donde el exponente refirié a la distancia de los elementos de
conservacién respecto al ANP. La distancia fue medida en una proyeccién no métrica (grados
minutos y segundos). Distancias menores de 110 km (1 grado) resultaron en valores >1 en la
funcidn logistica. Los resultados de la funcién van de 0,1 donde cero representa mayor
conectividad y uno representa la menor. De este modo, la alta conectividad indica que hay un
mayor numero de instrumentos de conservacion en la cuenca y a menor distancia; en contraste
con la baja conectividad, en la cual estos elementos existen en menor proporcion o incluso no se
encuentran en esa cuenca.

7. RESULTADOS

Con el andlisis de datos “duros”, se obtuvieron los puntajes de cada ANP (Ver los Anexos de
Listados y Mapas).

Se realizé un taller de expertos con el Comisionado Nacional, Directores regionales y Directores
Generales, en el que se presentaron como resultados preliminares el orden de priorizacién de
cada ANP vy la representacion en mapa de los primeros lugares obtenidos por cada ecorregion,
tanto terrestre como marino-costera. A partir de esta visualizacién, se integraron los atributos
“blandos” que fueron discutidos para la decision final de ANP seleccionadas.

7.1. Resultados preliminares del sistema de priorizacién

Los tres primeros lugares de ANP por cada ecorregidn terrestre, resultado del analisis de datos
“duros”, son los siguientes:
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ECORREGION TERRESTRE

Y

Y
CALIFORNIA MEDITERRANEA| | DESIERTOS DE AMERICA | | GRANDES PLANICIES |

| SIERRAS TEMPLADAS

DEL NORTE
Y ¢ \

[1. sierra de San Pedro Martir | 1. San Marcos Pino 1. Santa Rosa, Burro

2. Mapimi
3. Rio Bravo del Norte

1. Cofre de Perote
2. Terrenos Enp Municipios
La Concordia. Angel, Albino

J Corzo, Villaflores y Jiquipil
Y 3. Mariposa Monarca

|ELEVACI9NES SEMIARIDAS DE | | SELVAS CALIDO-HUMEDAS |

AMERICA DEL NORTE
] |  SELVASCALIDO-SECAS |«

1. CADNR043 Porcitn Sin Nombre 1. Montes Azules

2. CADNRO0O1 Porcién Cerro Gordo y Colorado 2. Selva El Ocote
3. Sierra de Organos 3. Cafién del Usumacinta 1. Zicuiran-Infiernillo

2. Tehuacan-Cuicatlan
3. Cafion del Sumidero

Se observa que California Mediterrdnea y Grandes Planicies sdlo tienen una ANP, esto se debe a
gue fue la Unica incluida en el sistema de priorizacidn para esas ecorregiones.

Con respecto a las dreas marino-costeras, los resultados del andlisis de datos “duros” en el sistema
arrojaron los siguientes tres primeros lugares para cada ecorregién, con excepcién de Pacifico
Norte, en la que sélo alcanzaron un orden de priorizacién dos ANP, debido a que son las Unicas
gue se incluyeron en el estudio dentro de esta ecorregién:

ECORREGION MARINO-COSTERA

Y Y \
GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO NORTE | PACIFICO SUR
v v ,
1. Islas del Golfo de California 1. Valle de los Cirios | | 1- Islas de la Bahia de Chamela
2. Islas Marias 2. El Vizcaino 2 Huatulco
3 Cabo Pulmo 3. Archipiélago De Revillagigedo
v Y
GOLFO DE MEXICO MAR CARIBE
Y v
1. Pantanos de Centla 1. Manglares de Nichupte
2. Laguna de Términecs 2. Costa Occ. De Isla Mijeres,
3. Ria Lagartos Pta Camcun y Pta Nizuc
3. Arrecife de Puerto Morelos
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7.2. Resultados de la validacién con expertos

En el dltimo taller con expertos (31-08-12) se discutieron los resultados preliminares a partir de los
datos “duros”, y se incluyeron los atributos “blandos” de personal, cofinanciamiento y
conectividad, asi como otros de manejo y operacién por regionales CONANP.

En este proceso, se sopesaron consideraciones administrativas particulares, un caso especifico fue
en la ecorregion Elevaciones Semiaridas de América del Norte, en la que se decidié eliminar a las
CADNR 043 y 001 debido a la falta de certeza juridica; se eliminaron los tres primeros lugares y se
integrd el ANP Janos, que habia quedado en cuarto lugar.

Ademas, se decidié ampliar la seleccidn de las 12 ANP preliminares, incluyendo seis adicionales:
cinco que estaban en la lista preliminar de tres ANP prioritarias por ecorregion, y una que se habia
eliminado del andlisis por no tener impactos del cambio climatico (Constitucion de 1857). Esta
decisién se tomd porque geograficamente y administrativamente estas ANP forman complejos, y
al incluirlas en la seleccién se mantiene la consistencia con el enfoque paisajistico y el objetivo de
promover la conectividad del proyecto.

Con la redistribucion y discusién por atributos se concordé la lista final de ANP seleccionadas, que
fue la siguiente:

/ECORREGION TERRESTR’E\

¥ \
CALIFORNIA MEDITERRANEA| | | DESIERTOS DE AMERICA | | GRANDES PLANICIES | || SIERRAS TEMPLADAS |
DEL NORTE
| ~Sierra de San Pedro Martir | ~Mapimi | | CADNRO04 Porcién Rio Sabina,
- Constituién de 1857 La Encantada, Santa Rosa, Burro
)

|ELEVAC[ONES SEMIARIDAS DE| | sELVAS CALIDO-HUMEDAS |
AMERICA DEL NORTE

. | SELVAS CALIDO-SECAS |«

- Selva El Ocote \

- Cafion Del Sumidero
l - Tehuacén-Cuicatléan I
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ECORREGION MARINO-COSTERA
\ 4 Y \
GOLFO DE CALIFORNIA | T — | PaciFicosuir |
\ v l‘
- Islas del Golfo de California| - Ve{llgl(:/eizlg;r%nos | - Archipiélago De ReV|IIag|gedo|
v v
GOLFO DE MEXICO | MAR CARIBE |

Y
- Pantanos de Centla
- Laguna de Términos

Y
- Manglares de Nichupte

- Costa Occ. De Isla Mijeres,
Pta Camcun y Pta Nizuc

- Arrecife de Puerto Morelos
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CONANP COMISION NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS CARTOGRAFIA http://www.conanp.gob.mx/ - INTERNO
COMISION NACIONAL PARA EL CONVENIO Y USO DE LA
CONABIO BIODIVERSIDAD CARTOGRAFIA http://www.conabio.gob.mx/
INEGI INSTITUTO NACIONAL DE GEOGRAFIA Y ESTADISTICA CARTOGRAFIA http://www.inegi.gob.mx/
INE INSTITUTO DE ECOLOGIA CARTOGRAFIA http://www.ine.gob.mx/
CCA - UNAM CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA CARTOGRAFIA http://www.atmosfera.unam.mx/
UNIDAD DE INFORMATICA PARA LAS CIENCIAS
UNIATMOS - UNAM ATMOSFERICAS Y AMBIENTALES CARTOGRAFIA http://uniatmos.atmosfera.unam.mx/ACDM/
CIGA - UNAM CENTRO DE INVESTIGACIONES EN GEOGRAFIA AMBIENTAL CARTOGRAFIA http://www.ciga.unam.mx/ciga/
CONSEJO NACIONAL DE EVALUACION DE LA POLITICA DE
CONEVAL DESARROLLO SOCIAL BASES DE DATOS http://web.coneval.gob.mx/Paginas/principal.aspx
CONAFOR COMISION NACIONAL FORESTAL CARTOGRAFIA http://www.conafor.gob.mx/portal/
CENAPRED CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES CARTOGRAFIA INTERNO
SEMARNAT SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES CARTOGRAFIA INTERNO
LABORATORIO DE ANALISIS DE INFORMACION GEOGRAFICA
LAIGE, ECOSUR Y ESTADISTICA CARTOGRAFIA http://200.23.34.25/descargas/Descripci%C2%A2n%20NATURAL.htm
CONAPO CONSEJO NACIONAL DE POBLACION BASES DE DATOS http://www.conapo.gob.mx/
SMN SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL BASES DE DATOS http://smn.cna.gob.mx/
ANIM ATLAS NACIONAL INTERACTIVO DE MEXICO CARTOGRAFIA http://www.atlasdemexico.gob.mx/
ANAA ASAMBLEA NACIONAL DE AFECTADOS AMBIENTALES BASES DE DATOS http://www.afectadosambientales.org/
DOF DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION DOCUMENTOS http://dof.gob.mx/
WMO WORLD METEOROGICAL ORGANIZATION CARTOGRAFIA http://www.wmo.int/pages/index_en.html|
USGS - GLOVIS US GEOLOGICAL SURVEY CARTOGRAFIA http://glovis.usgs.gov/
NOAA NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION CARTOGRAFIA http://csc.noaa.gov/hurricanes/#
NCAR NATIONAL CENTER FOR ATMOSPHERIC RESEARCH CARTOGRAFIA http://ncar.ucar.edu/
IPCC INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE DOCUMENTOS http://www.ipcc.ch/
RAMSAR RAMSAR WETLANDS INTERNATIONAL DOCUMENTOS http://ramsar.wetlands.org/
EM MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT DOCUMENTOS http://www.millenniumassessment.org/en/index.htm|
SEDESOL SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL CARTOGRAFIA http://www.sedesol.gob.mx/
TNC THE NATURE CONSERVANCY CARTOGRAFIA INTERNO
PRONATURA PRONATURA A.C. CARTOGRAFIA INTERNO
IMTA )
INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA CARTOGRAFIA INTERNO
INAPESCA INSTITUTO NACIONAL DE PESCA DOCUMENTOS http://www.inapesca.gob.mx/ - INTERNO
UAAAN UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO CARTOGRAFIA INTERNO
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1.2. Lista de datos espaciales obtenidos
NOMBRE ORIGINAL INSTITUCION DESCRIPCION NOMBRE DE SALIDA
Areas naturales protegidas con decreto , superficie
174ANP_LAMBItrf92_ABR2012 CONANP terrestre y sup marina. anp_12.shp
4 Imagenes de Mapas por cada estacién del afio con
tendencias de precipitacion de 1820 a 2004 de toda la
Tendencias de precipitacion IG, UNAM Republica 4 mapas en POSTGIS
Interpolacidn de los 12
12 Imagenes de Mapas por cada mes del afio con :lq):g::rrZSti:’Z:rdaza
tendencias de temperatura de 1940-2008 L P o
estacion del afio.
Posteriormente se
Tendencias de precipitacion UAAAN exportaron a POSTGIS
Identificacion de sitios prioritarios para la conservacion
de la biodiversidad terrestre. Se evalud el nivel de
CONABIO, proteccion con unidades de analisis y datos de especies
CONANP, TNC, y los principales factores que las amenazan. Se
sptlmcw.shp PRONATURA identificaron sitios de extrema, alta y media prioridad. csv_bio_terr_sp.shp
Identificacion de sitios prioritarios marinos, areas
spmlmcw CONABIO biodiversidades de importancia csv_bio_mar_sp.shp
rmpm4mcw.shp CONABIO Regiones marinas prioritarias de México reg_mar_sp.shp
Fisiografia marina y terrestre. Descripcion de habitat y
mx_hotspots_bio_marine.shp CONANP niveles de importancia fisi_mar_terr.shp
fires_mx.shp CONANP Puntos de calor captados por Modis con fecha y hora incd.shp
Tormentas y huracanes con fecha y hora, en el Pacifico
stormtracks_mx.shp WMO y Atlantico con nombre. Desde 1851 a 2010 hurc.shp
Regiones terrestres prioritarias, con unidades estables
desde el punto de vista ambiental donde se destaca la
rtplmcw.shp CONABIO riqueza ecosistémica. reg_terr_sp.shp
rhpridmcw.shp CONABIO Regiones hidroldgicas de México registro de amenaza. reg_hdr_amz.shp
Ecorregiones modificadas, Humedales, Vegetacion
INEGI, CONABIO, Primaria del INEGI complementada con mapas
ecort08cw.shp INE tematicos de clima, edafologia ecoreg.shp
32 archivos comprimido con tablas estatales de
Iter_01xIs10.xls INEGI localidades urbanas y rurales Censo de Poblacion y
Vivienda 2010.
Rezago Social 2000, 2005, 2010 CONEVAL Tablas con indices de Rezago social. Desgloce
localidades.xls geografico a nivel localidad. Afios 2000, 2005 y 2010 ind_rs_00_05_10_loc.shp
Carta de uso de suelo y vegetacion. Escala 1:250,000.
250s2. E .. .
us250s2.shp INEGI Cubrimiento Nacional (1997-1999) usv_s2.shp
Carta de uso de suelo y vegetacion. Escala 1:250,000.
2 . E L )
UEPRESiE 1) INEGI Cubrimiento Nacional (2005) usv_s3.shp
Carta de uso de suelo y vegetacion. Escala 1:250,000.
250s3.sh INEGI !
UsoLs3.shb Cubrimiento Nacional (2010) usv_s4.shp
anp_veg_s24_clip_union CONANP Uso de Suelo y Vegetacion, Series 2,3 y 4. Sobre ANPs cam_usv_s24.shp
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Ramsar_Mexico_geo_ltrf92.shp

CONANP

el

Alservicio
de las personas
ylas naciones

Area de proteccion de flora y fauna de manglares y
humedales, marismas, cascadas, zona sujeta a
inundacién, presas, lagos y lagunas. Areas localizadas
tanto en el interior en la parte continental como en las
zonas costeras.

GEF

ramsar.shp

humedales_febrero_2012.shp

INEGI

Cartografia basada en el analisis e interpretacion de
informacion de recursos naturales como
vegetacion,suelos, caracteristicas del terreno
(pendientes), cuerpos de agua y corrientes. Area que
por sus caracteristicas ecoldgicas tiene la capacidad de
albergar un humedal. Necesario por la extensa linea de
costa que posee el pais (11 122km). Esc 1:250000

humd_pot.shp

manglegw.shp

CONABIO

Ubicacion de manglares. Cubrimiento Nacional.
Entidad: poligono

mngl.shp

Cost._Islas_Arrecifes_V1.0_ccl.shp

SEMARNAT, INE,
TNC, CICESE,
Conservacion de
las Islas, UC
MEXUSS, SEGOB

Tipo de rasgo costero. Entidad: Punto

rasg_cost.shp

Arrecifes_Baja_Res._V1.0_ccl.shp

SEMARNAT, INE,
TNC, CICESE,
Conservacion de
las Islas, UC
MEXUSS, SEGOB

Ubicacién y nombre de arrecife. Entidad: punto

arrecf.shp

Ecorregiones marinas de América del Norte. Comision

CCA_Mexico_V10_ccl.shp CCA de Cooperacion Ambiental. ecorr_marin.shp
CONANP,
CONABIO, TNC,
Estatal_DF_Poli_V1,0_geo.shp PRONATURA Areas naturales protegidas Estatales anp_est.shp
CONANP,
CONABIO, TNC,
Municipal_Punto_V1,0.shp PRONATURA Areas naturales protegidas Municipales anp_mun.shp
Areas destinadas voluntariamente a la conservacion.
ADVC_Certificadas_ccl_2,0.shp CONANP. TNC 2012 advc_2012.shp
ED_Investigacion_ccl_2,0.shp TNC Espacios Destinados a la Investigacion esp_dest_invst.shp
Archivo en formato raster que integra una
representacion cartogréafica de la afectacion humana
Afectacion_Humana_Mex_geo_V1,0.img TNC sobre el territorio terrestre mexicano. NO SE MODIFICA
A_For_Perm_Chicle_Predio_ccl_V1,0.shp TNC Predios de areas forestales permanentes afp_chic.shp
A_For_Perm_Madera_Predio_ccl_V2,0.shp TNC Predios de dreas forestales permanentes afp_mad.shp
Reservas y areas bajo manejo sustentable sociales y
AP_Privadas_Sociales_ccl_2,0.shp TNC privadas. ap_priv_soc.shp
Pesquerias cuyo manejo cumple con los principios
internacionalmente acordados del Marine Stewardship
MSC_ccl_V2,0.shp TNC Council (MSC) de manejo pesquero responsable msc.shp
Predios certificados cuyo manejo del bosque cumple
con los principios internacionalmente acordados del
Forest Stewardship Council (FSC) de manejo forestal
FSC_Predio_ccl_V2,0.shp TNC responsable fsc.shp
Ndcleos agrarios, en donde se han efectuado
experiencias de ordenamiento comunitarios del
O_Comunitario_Terr_ccl_3,0.shp TNC territorio en la Republica Mexicana. ord_com.shp
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UNESCO_Patrimonio_ccl_2,0.shp

=

TNC

RB_MAB_ccl_1,0.shp

TNC
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Espacios que han sido inscritos en tratados o convenios
internacionales para su conservacion

Espacios que han sido inscritos en tratados o convenios
internacionales para su conservacion

GEF

unesco.shp

conv_int.shp

ABM_Conservacion_Fed_ccl_V1,0.shp

TNC

ANP Federales y sus zonas nucleo

anp_fed_zn.shp

AR_Sp_Acuaticas_ccl_1,0.shp

TNC

Areas de Refugio para proteger especies acuaticas

ar_esp_acuat.shp

AVA_DF_ccl_V1,0.shp

TNC

ANP Estatales y Municipales y sus zonas ntcleo

anp_est_zn.shp

ANP_Est_DF_Analisis_ccl_V3,0

TNC

Las capas para andlisis (sin sobrexposicion) excluyen las
ANP decretadas a nivel estatal, del Distrito Federal o a
porciones de las mismas que se sobreponen a las ANP
federales u otras ANP estatales o del Distrito Federal -
prevaleciendo en todo caso: el decreto emitido por la
autoridad de mayor jerarquia [Poder Legislativo por
encima del P. Ejecutivo])

anp_sobr_pos.shp

ANP_Est_ZN_ccl_V1,0

TNC

Zonas Nucleo

zn_est.shp

Z_Restauracion_ccl_V1,0.shp

TNC

Zonas de restauracion

zrest.shp

Modelo Digital de Elevacién

Modelo Digital de Elevacién 30m de resolucion
espacial, con cubrimiento para toda la Republica. El
DEM fue capturado en imagen raster por el sensor de
alta resolucion ASTER.

NO SE MODIFICO

9regiones_conanp_310507

CONANP

Regiones CONANP

reg_conanp.shp

municipal_inundacion_regio.shp

CENAPRED

Nivel de vulnerabilidad social por municipio

vul_soc_mun.shp

peligrovientos.shp

CENAPRED

Informacién de clase de peligros por viento de fuerte,
mediano y bajo con registro de velocidad

vnt_pel.shp

zecollmcw.shp

CONABIO

Delimitacién de espacios geografico-ecoldgicos
ambientales, permite su diagndstico del estado actual
asi como los procesos de transformacion, sus causas y
tendencias

zn_eco.shp

umas05ci.shp

CONABIO

Tenencia de la tierra, comunal, ejidal, particular,
privada y por poder

tnncia.shp

rmast4dmcw.shp

CONANP,IG,UNAM

Regiones y provincias mastogeograficas. Provincias
mastofaunisticas agrupadas en dos regiones, basada en
andlisis multivariado aglomerado, registrando la
presencia o ausencia de cada una de las 449 especies
de mamiferos conocidas desde 1758-1988.

reg_mstg.shp

rbmm_1cw.shp

CONANP

Regiones y provincias.

reg_fisi.shp

rbiogdmcw.shp

CONABIO

Provincias biogeograficas de México. 19 provincias
biogeograficas en base a 4 sistemas de clasificacién, 3
biogeograficas (1) plantas vasculares, (2)anfibios y
reptiles y (3) mamiferos, esc 1:4 000 000

prv_biog.shp

pfito8mcw.shp

IG,UNAM

Divisiones floristicas. Regionalizacion basada en el
andlisis de afinidades geograficas de la flora de
diferentes regiones del pais. Esc 1:8000000

reg_flr.shp

pherpe8mcw.shp

IG,UNAM

Provincias herpetofaunisticas del pais, divide al
territorio en 15 provincias bidticas basado en la
presencia de reptiles y anfibios

prv_hrpfaun.shp

Provincias fisiograficas.shp

INEGI

Representacion cartografica de la diferentes provincias
fisiograficas en que se ha dividido el pais de acuerdo a
su topografia y geologia

prv_fisi.shp
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Representacion cartografica de la diferentes
subprovincias fisiograficas en que se ha dividido el pais
de acuerdo a su topografia y geologia

GEF

subprv_fisi.shp

rhgraniz.shp CENAPRED

Regiones con intensidades de granizo

grz_int.shp

Sistema de Topoformas.shp INEGI

Representacion general de las formas del relieve ,
identificadas y definidas a partir del analisis integral de
la informacidn topogréfica geoldgica, hidroldgica y
edafolégica para forma unidades homogeneas util en
estudios de aspectos ambientales y como herramienta
para estudio de las regiones naturales del pais. Esc
1:1000000

topofr.shp

precipitacionMediaAnual.shp INEGI

La precipitacién es uno de los principales elementos
que conforman el clima de un lugar, asi como cuya
distribucion en el territorio es muy heterogénea por lo
cual es indispensable para evaluar tanto los riesgos de
inundacién como los lugares donde el elemento es muy
escaso. Esc 1:1000000

preci_med_anu.shp

temperaturaMediaAnual.shp INEGI

El cambio climatico actual esta determinado por el
aumento de temperatura como consecuencia de la
actividad antrépica, por lo que el estudio de este
elemento climatico es indispensable en cualquier
estudio de impacto ambiental y de cambio climatico.
Esc 1:1000000

tmp_med_anu.shp

canicula.shp INEGI

La canicula, sequia intraestival o de medio verano es el
comportamiento anual que presenta la lluvia en
algunos lugares con lluvia de verano, caracterizado por
dos periodos de lluvia maximos con la disminucion de
lluvias a mitad del periodo esto es entre julio y agosto,
la identificacion de las zonas con canicula es
importante para las actividades agricolas entre otras.
Esc 1:1000000

can.shp

evapotranspiracion.shp INEGI

La cantidad de agua que se evapora expresada en
mm/dia a la que se suma la evaporacion del agua libre
desde la superficie del suelo y la transpiracion de
plantas y animales es a lo que se llama
evapotranspiracion, es de gran utilidad para conocer la
evapotranspiracion real media y el balance de agua por
cuenca. Esc 1:1000000

evptrns.shp

RasgoArqueologico.shp INEGI

Cartografia de sitios de interés turisticos: sitios
arqueoldgicos.

arg.shp

EntradaGruta.shp INEGI

Puntos de entradas a grutas

grt_ent.shp

carretera.shp INEGI

Dentro de las vias de comunicacion se representan las
carreteras. Escala 1:1000000

vild.shp

rocas.shp INEGI

Informacion del origen, clasificacion y edad de las
rocas, fallas, fracturas, volcanes y zonas hidrotermales.
Esc 1:1000000

roc.shp

mex1mhil.dxf INEGI

Hidrologia escala 1:1000000. Cubrimiento de toda la
Republica

hidro_lin_1000.shp

RHO1-BAJA CALIFORNIA NOROESTE.shp INEGI

Red hidroldgica escala 1:50000 por subcuenca
hidrografica. 36 Archivos comprimidos con cubrimiento
de toda la Republica

NO SE MODIFICARON

Minas y otras ubicaciones geologicas.shp INEGI

Informacidn relativa a la entidad de mina, actividad y
mineral primerio, secundario y terciario

min.shp

51 |




=

el

N GEF
de las personas
ylas naciones
Localidades rurales. Censo de Poblacién y Vivienda
LOCALIDADES_RURALES INEGI 2010. Representadas en puntos loc_rur.shp
Localidades urbanas. Censo de Poblacién y Vivienda
LOCALIDADES_URBANAS INEGI 2010. Representadas en poligonos loc_urb.shp
ZonaArenosa.shp INEGI Zonas arenosas delimitadas en poligonos zn_are.shp
ZonaFango.shp INEGI Zonas de fango delimitadas en poligonos zn_fan.shp
Informacién que describe el suelo, subsuelo, textura,
Suelos.shp INEGI fase quimica y fase fisica sue.shp
VegetacionDensa.shp INEGI Poligonos que representan la vegetacion densa veg_den.shp
Volcanes_ccl_comp.shp CENAPRED Nombre y ubicacion de 24 volcanes volc.shp
Vulnerabilidad intermedia, IDH y Marginacidn a nivel
v_intermedia_ccl_lcc_itrf92.shp CENAPRED municipal. Promedio de afios 2000 y 2005 vul_intr_mun.shp
Vulnerabilidad buena, IDH y Marginacidn a nivel
vbuena_ccl_lcc_itrf92.shp CENAPRED municipal. Promedio de afios 2000 y 2005 vul_bue_mun.shp
Vulnerabilidad mala, IDH y Marginacién a nivel
vmala_ccl_lcc_itrf92.shp CENAPRED municipal. Promedio de afios 2000 y 2005 vul_mal_mun.shp
Areas de importancia para la conservacién de las aves.
aica250kgw.shp CONABIO Escala 1:250000 csv_av_ap.shp
cac250kgw CONABIO cuerpos de agua escala 1:250k
Basada en la clasificacion climatica de Koeppen
modificado por Enriqueta Garcia, es de gran utilidad
para comprender la dinamica del clima a nivel global y
regional, asi como para delimitar zonas de riesgo
hidrometeorolégico y planeacion agricola. Esc
climalmgw CONABIO 1:1000000 clim.shp
CONABIO, INEGI,
cue250k_07gw INE, CNA Cuencas y subcuencas hidrograficas. Escala 1:250000 cuen.shp
Division politica de la Republica con fronteras por
destdv250k_2gw CONABIO Entidades. Escala 1:250000 lim_est.shp
hslminegigw CONABIO humedad de suelo
Isotermas con rangos de 2° de temperatura.
isotm1lmgw CONABIO Presentadas en poligonos
Isoyetas con rangos de 500mm. Presentadas en
isoytlmgw CONABIO poligonos
redhi250gw - rh250kgw CONABIO rios en 1:250k
Uso de suelo y vegetacdn modificado por Conabio,
usv731mgw CONABIO 1999, presentdo por categorias. Escala 1:1000000 usv_1000.shp
world_continents CONABIO fronteras de los continentes
Representa en forma de lineas las trayectorias de
huracanes y tormentas histdricos ocurridos de 1850 de
stormtracks_mx WMO 2010 en el Pacifico y Atlantico
Temperaturas maximas absolutas. Escala 1:1000000.
tmaxalmgw CONABIO Equidistancias de 2°C tmp_max_abs.shp
Temperaturas minimas absolutas. Escala 1:1000000.
tminalmgw CONABIO Equidistancias de 2°C tmp_min_abs.shp
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1.3. Lista de Areas Naturales Protegidas terrestres y nombre de su ecorregién

ID ANP NOMBRE ECORREGION
34 SIERRA DE SAN PEDRO MARTIR CALIFORNIA MEDITERRANEA
WS CADNRO0O04 PORCION RIO SABINA, LA ,
ENCANTADA, SANTA ROSA, BURRO DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
145 CADNRO0O04 PORCION SIERRA LA FRAGUA LA ,
MADERA SAN MARCOS PINO DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
70 CANON DE SANTA ELENA DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
99 COMPLEJO LAGUNAR 0JO DE LIEBRE DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
71 CUATROCIENEGAS DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
64 EL PINACATE Y GRAN DESIERTO DE ALTAR DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
7 GOGORRON DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
72 MADERAS DEL CARMEN DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
105 MAPIMI DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
167 OCAMPO DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
173 RIO BRAVO DEL NORTE DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
111 SIERRA LA MOJONERA DESIERTOS DE AMERICA DEL NORTE
" CADNRO0O01 PORCION CERRO GORDO Y ,
COLORADO ELEVACIONES SEMIARIDAS MERIDIONALES
147 CADNRO043 PORCION EL CORDON ELEVACIONES SEMIARIDAS MERIDIONALES
147 CADNRO043 PORCION SIN NOMBRE ELEVACIONES SEMIARIDAS MERIDIONALES
171 JANOS ELEVACIONES SEMIARIDAS MERIDIONALES
121 SIERRA DE ORGANOS ELEVACIONES SEMIARIDAS MERIDIONALES
156 BALAAN KAAX SELVAS CALIDO HUMEDAS
59 BONAMPAK SELVAS CALIDO HUMEDAS
165 CANON DEL USUMACINTA SELVAS CALIDO HUMEDAS
55 CALAKMUL SELVAS CALIDO HUMEDAS
98 CASCADA DE AGUA AZUL SELVAS CALIDO HUMEDAS
60 CHAN-KIN SELVAS CALIDO HUMEDAS
61 LACAN-TUN SELVAS CALIDO HUMEDAS
86 METZABOK SELVAS CALIDO HUMEDAS
107 MONTES AZULES SELVAS CALIDO HUMEDAS
124 OTOCH MA_AX YETEL KOOH SELVAS CALIDO HUMEDAS
135 PLAYA DE PUERTO ARISTA SELVAS CALIDO HUMEDAS
139 PLAYA EL VERDE CAMACHO SELVAS CALIDO HUMEDAS
120 SELVA EL OCOTE SELVAS CALIDO HUMEDAS
62 YAXCHILAN SELVAS CALIDO HUMEDAS
147 CADNR043 PORCION SIERRA DE MORONES SELVAS CALIDO SECAS
42 CANON DEL SUMIDERO SELVAS CALIDO SECAS
2 GRUTAS DE CACAHUAMILPA SELVAS CALIDO SECAS
128 PLAYA CEUTA SELVAS CALIDO SECAS
129 PLAYA CUITZMALA SELVAS CALIDO SECAS
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130 PLAYA DE ESCOBILLA SELVAS CALIDO SECAS
133 PLAYA DE MARUATAY COLOLA SELVAS CALIDO SECAS
134 PLAYA DE MISMALOYA SELVAS CALIDO SECAS
136 PLAYA DE RANCHO NUEVO SELVAS CALIDO SECAS
137 PLAYA DE TIERRA COLORADA SELVAS CALIDO SECAS
138 PLAYA EL TECUAN SELVAS CALIDO SECAS
140 PLAYA MEXIQUILLO SELVAS CALIDO SECAS
142 PLAYA TEOPA SELVAS CALIDO SECAS
78 SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI SELVAS CALIDO SECAS
92 SIERRA DE HUAUTLA SELVAS CALIDO SECAS
67 SIERRA DEL ABRA TANCHIPA SELVAS CALIDO SECAS
68 SIERRA LA LAGUNA SELVAS CALIDO SECAS
85 TEHUACAN-CUICATLAN SELVAS CALIDO SECAS
91 YAGUL SELVAS CALIDO SECAS
161 ZICUIRAN-INFIERNILLO SELVAS CALIDO SECAS
116 BARRANCA DE METZTITLAN SIERRAS TEMPLADAS
79 BARRANCA DEL CUPATITZIO SIERRAS TEMPLADAS
18 BENITO JUAREZ SIERRAS TEMPLADAS
164 BOQUERON DE TONALA SIERRAS TEMPLADAS
144 CADNROO1 PORCION SIERRA FRIA SIERRAS TEMPLADAS
146 CADNRO26 PORCION SIERRA DE ARTEAGA SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNR043 PORCION AHUAMILPA EL CAJON SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION CERRO LA CHINA, CERRO

BOSQUES, SIERRA FRIA'Y CERRO EL CUERVO SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION GUACAMAYITA SIERRAS TEMPLADAS

CADNRO43 PORCION GUACAMAYITA CERRO EL
147 CANGREJO-GUAJOLOTE-LABRADO, SIERRA

NAYAR SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION LA MICHILIA-

GUACAMAYITA SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION LAUREL SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION MEZQUITAL SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION SIERRA DE JUCHIPILA SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION SIERRA DE VALLEJO AMECA SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION SIERRA FRIA SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNR043 PORCION SIERRA HUICHOLES SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION SIERRA MORONES SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNR043 PORCION SIERRA VALPARAISO SIERRAS TEMPLADAS
147 CADNRO43 PORCION VOLCAN DE TEQUILA SIERRAS TEMPLADAS
150 CAMPO VERDE SIERRAS TEMPLADAS
44 CASCADA DE BASSASEACHIC SIERRAS TEMPLADAS
57 CERRO DE LA SILLA SIERRAS TEMPLADAS
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148 CIENEGAS DEL LERMA SIERRAS TEMPLADAS
53 COBIO CHICHINAUTZIN SIERRAS TEMPLADAS
13 COFRE DE PEROTE SIERRAS TEMPLADAS
143 CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO NECAXA SIERRAS TEMPLADAS
157 CUENCAS DE LOS RIOS VALLE DE BRAVO,

MALACATEPEC, TILOSTOC Y TEMASCALTEPEC SIERRAS TEMPLADAS
28 CUMBRES DE MAJALCA SIERRAS TEMPLADAS
114 CUMBRES DE MONTERREY SIERRAS TEMPLADAS
10 EL TEPOZTECO SIERRAS TEMPLADAS
56 EL TRIUNFO SIERRAS TEMPLADAS
37 IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL SIERRAS TEMPLADAS
103 LA MICHILIA SIERRAS TEMPLADAS
104 LA PRIMAVERA SIERRAS TEMPLADAS
76 LA SEPULTURA SIERRAS TEMPLADAS
39 LAGUNAS DE MONTEBELLO SIERRAS TEMPLADAS
36 LAGUNAS DE ZEMPOALA SIERRAS TEMPLADAS
4 LOS MARMOLES SIERRAS TEMPLADAS
25 MALINCHE o MATLALCUEYATL SIERRAS TEMPLADAS
106 MARIPOSA MONARCA SIERRAS TEMPLADAS
31 NEVADO DE COLIMA SIERRAS TEMPLADAS
12 NEVADO DE TOLUCA SIERRAS TEMPLADAS
151 PAPIGOCHIC SIERRAS TEMPLADAS
9 PICO DE ORIZABA SIERRAS TEMPLADAS
172 PICO DE TANCITARO SIERRAS TEMPLADAS
50 SIERRA DE MANANTLAN SIERRAS TEMPLADAS
110 SIERRA DE QUILA SIERRAS TEMPLADAS
80 SIERRA GORDA SIERRAS TEMPLADAS
158 SIERRA GORDA DE GUANAJUATO SIERRAS TEMPLADAS

162 ,NGEL ALBINO CORZD, VILLAFLORES Y JQUIPI
’ SIERRAS TEMPLADAS
123 TUTUACA SIERRAS TEMPLADAS
149 VOLCAN TACANA SIERRAS TEMPLADAS
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ID ANP NOMBRE ECORREGION

63 ALTO GOLFO DE CALIFORNIA Y DELTA

DEL RIO COLORADO GOLFO DE CALIFORNIA
153 ARCHIPIELAGO DE SAN LORENZO GOLFO DE CALIFORNIA
95 BAHIA DE LORETO GOLFO DE CALIFORNIA
155 BAHIA DE LOS ANGELES, CANAL DE

BALLENAS Y SALSIPUEDES GOLFO DE CALIFORNIA
96 CABO PULMO GOLFO DE CALIFORNIA
97 CABO SAN LUCAS GOLFO DE CALIFORNIA
125 ISLA SAN PEDRO MARTIR GOLFO DE CALIFORNIA
102 ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA (BC)  GOLFO DE CALIFORNIA
102 ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA (SON) GOLFO DE CALIFORNIA
117 ISLAS MARIAS GOLFO DE CALIFORNIA
174 MARISMAS NACIONALES NAYARIT GOLFO DE CALIFORNIA
118 MESETA DE CACAXTLA GOLFO DE CALIFORNIA
160 ZONA MARINA DEL ARCHIPIELAGO DE

ESPIRITU SANTO GOLFO DE CALIFORNIA
93 ARRECIFE ALACRANES GOLFO DE MEXICO
66 LAGUNA DE TERMINOS GOLFO DE MEXICO
15 LAGUNA MADRE Y DELTA DEL RIO ,

BRAVO GOLFO DE MEXICO
90 LOS PETENES GOLFO DE MEXICO
88 LOS TUXTLAS GOLFO DE MEXICO
58 PANTANOS DE CENTLA GOLFO DE MEXICO
119 RIA CELESTUN GOLFO DE MEXICO
89 RIA LAGARTOS GOLFO DE MEXICO
168 SISTEMA ARRECIFAL LOBOS TUXPAN GOLFO DE MEXICO
112 SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO GOLFO DE MEXICO
169 TIBURON BALLENA GOLFO DE MEXICO
69 YUM BALAM GOLFO DE MEXICO
81 ARRECIFE DE PUERTO MORELOS MAR CARIBE
94 ARRECIFES DE COZUMEL MAR CARIBE
82 ARRECIFES DE SIAN KAAN MAR CARIBE
115 ARRECIFES DE XCALAK MAR CARIBE
77 BANCO CHINCHORRO MAR CARIBE
100 COSTA OCC. DE | MUJERES, PTA

CANCUN Y PTA NiZUC MAR CARIBE
83 ISLA CONTOY MAR CARIBE
163 MANGLARES DE NICHUPTE MAR CARIBE
108 SIAN KAAN MAR CARIBE
45 TULUM MAR CARIBE
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73 UAYMIL MAR CARIBE
54 EL VIZCAINO PACIFICO NORTE
113 VALLE DE LOS CIRIOS PACIFICO NORTE
65 ARCHIPIELAGO DE REVILLAGIGEDO PACIFICO SUR
74 CHAMELA-CUIXMALA PACIFICO SUR
84 HUATULCO PACIFICO SUR
126 ISLAS DE LA BAHIA DE CHAMELA PACIFICO SUR
75 LA ENCRUCIJADA PACIFICO SUR
15 LAGUNAS DE CHACAHUA PACIFICO SUR
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1.5. Matriz de valores de atributos y caracteristicas con ponderacion
DESIERTOS
3 ELEVACIONES | -\ \FORNIA | GRANDES | siErras | SELVAS | SELVAS
AMERICA SEMIARIDAS MEDITERRANEA | PLANICIES | TEMPLADAS CALIDO | CALIDO
DEL MERIDIONALES SECAS | HOUMEDAS
NORTE

INCENDIOS 2 3 2 2 3 3 1

HURACANES 2 2 2 1 1 3 3

CAMBIOS EXTREMOS

EN LAS TENDENCIAS 3 3 1 3 3 3

PRECIPITACION

CAMBIOS EXTREMOS

EN LAS TENDENCIAS

TEMPERATURA 2 3 2 2 3 3

MAXIMA

CAMBIO DE USO DE

6 3 3 2 3 3 3 3

POBLACION 2 2 1 3 3 3 3

{NDICE DE REZAGO 0 0 0 0 0 0 0

SITIOS PRIORITARIOS

CONSERVACION 2 2 2 2 3 3 3

PENDIENTE 1 2 2 1 3 3 3

ALTA MONTANA 2 1 2 1 3 2 3

SUMATORIA PARA

PONDERACION
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1.6. Matriz de categoria por personal
Los resultados de la categoria de personal, indican que a mayor nimero de personal, mayor
prioridad de seleccién de ANP. La clasificacion por categoria es la siguiente:
NUM TOTAL DE
. PERSONAL
CATEGORIA (SUMATORIA POR
CLUSTERS)
1 delal0
2 de11a20
3 de21a38
X SIN PERSONAL
99 SIN DATO
NUM TOTAL DE
NUM PERSONAL CATEGORIA
ID ANP NOMBRE CLUSTER
PERSONAL (SUMATORIA POR FINAL
CLUSTERS)
ALTO GOLFO DE CALIFORNIA Y DELTA
63 DEL RIO COLORADO 14 0 14 2
65 ARCHIPIELAGO DE REVILLAGIGEDO 3 14 7 1
153 ARCHIPIELAGO DE SAN LORENZO 4 5 5 1
93 ARRECIFE ALACRANES 4 23 22 3
81 ARRECIFE DE PUERTO MORELOS 8 8 1
94 ARRECIFES DE COZUMEL 18 18 2
82 ARRECIFES DE SIAN KAAN 0 20 26 3
115  ARRECIFES DE XCALAK 11 26 3
95 BAHIA DE LORETO 9 9 1
BAHIA DE LOS ANGELES, CANAL DE
159 BALLENAS Y SALSIPUEDES ! > > 1
156  BALAAN KAAX 3 0 3 1
77 BANCO CHINCHORRO 15 7 26 3
116  BARRANCA DE METZTITLAN 8 0 8 1
79 BARRANCA DEL CUPATITZIO 2 0 2 1
18 BENITO JUAREZ 12 0 12 2
59 BONAMPAK 7 3 17 2
164  BOQUERON DE TONALA 1 0 1 1
96 CABO PULMO 5 0 5 1
97 CABO SAN LUCAS 4 14 7 1
CADNROO1 PORCION CERRO GORDO Y
144 0 ORADO 5 29 24 3
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144 CADNROO1 PORCION SIERRA FRIA 5 29 24 3
145 CADNRO0OO4 PORCION RIO SABINA, LA 2 0 2 1
ENCANTADA, SANTA ROSA, BURRO
CADNROO4 PORCION SIERRA LA
145 FRAGUA LA MADERA SAN MARCOS 2 0 2 1
PINO
CADNRO026 PORCION SIERRA DE
146 ARTEAGA 3 0 3 1
CADNRO43 PORCION AHUAMILPA EL
147 CAJON 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION CERRO LA CHINA,
147 CERRO BOSQUES, SIERRA FRIA'Y CERRO 14 0 14 2
EL CUERVO
147 CADNRO43 PORCION EL CORDON 14 0 14 2
147 CADNRO43 PORCION GUACAMAYITA 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION GUACAMAYITA
147 CERRO EL CANGREJO-GUAJOLOTE- 14 0 14 2
LABRADO, SIERRA NAYAR
CADNRO43 PORCION LA MICHILIA-
147 GUACAMAYITA 14 0 14 2
147 CADNRO43 PORCION LAUREL 14 0 14 2
147 CADNRO043 PORCION MEZQUITAL 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION SIERRA DE
147 JUCHIPILA 14 29 24 3
CADNRO43 PORCION SIERRA DE
147 MORONES 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION SIERRA DE
147 VALLEJO AMECA 14 0 14 2
147 CADNRO43 PORCION SIERRA FRIA 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION SIERRA
147 HUICHOLES 14 0 14 2
147 CADNRO43 PORCION SIERRA MORONES 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION SIERRA
147 VALPARAISO 14 0 14 2
147 CADNRO43 PORCION SIN NOMBRE 14 0 14 2
CADNRO43 PORCION VOLCAN DE
147 TEQUILA 14 0 14 2
70 CADON DE SANTA ELENA 7 1 14 2
42 CADON DEL SUMIDERO 16 0 16 2
165 CADON DEL USUMACINTA 1 0 1 1
55 CALAKMUL 21 0 21 3
150 CAMPO VERDE 2 30 2 1
98 CASCADA DE AGUA AZUL 13 22 37 3
44 CASCADA DE BASSASEACHIC 5 0 5 1
57 CERRO DE LA SILLA 3 19 19 2
74 CHAMELA-CUIXMALA 0 25 99 929
60 CHAN-KIN 0 8 19 2
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148 CIENEGAS DEL LERMA 5 12 6 1
53 COBIO CHICHINAUTZIN 24 2 25 3
13 COFRE DE PEROTE 2 9 10 1
99 COMPLEJO LAGUNAR 0OJO DE LIEBRE 0 16 21 3
100 CoveonyeTANUC 2 10 2 3
71 CUATROCIENEGAS 11 0 11 2
143 Elégz)((:: HIDROGRAFICA DEL RIO 5 0 5 1
CUENCAS DE LOS RIOS VALLE DE
157 BRAVO, MALACATEPEC, TILOSTOC Y 9 0 9 1
TEMASCALTEPEC
28 CUMBRES DE MAJALCA 2 0 2 1
114 CUMBRES DE MONTERREY 16 19 19 2
64 ZIL-II:"’::ACATE Y GRAN DESIERTO DE 11 0 11 2
10 EL TEPOZTECO 0 2 25 3
56 EL TRIUNFO 18 0 18 2
54 EL VIZCAINO 21 16 21 3
7 GOGORRON 0 4 7 1
2 GRUTAS DE CACAHUAMILPA 0 0 0 X
84 HUATULCO 14 0 14 2
83 ISLA CONTOY 11 21 12 2
125 ISLA SAN PEDRO MARTIR 0 17 99 99
126 ISLAS DE LA BAHIA DE CHAMELA 0 25 99 99
102 ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA (BC) 99 5 5 1
102 ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA (SON) 99 17 99 99
117 ISLAS MARIAS 0 11 8 X
37 IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL 33 0 33 3
171 JANOS 3 0 3 1
75 LA ENCRUCIJADA 20 27 20 2
103 LA MICHILIA 7 15 9 1
104 LA PRIMAVERA 0 0 0 X
76 LA SEPULTURA 12 0 12 2
61 LACAN-TUN 0 8 19 2
66 LAGUNA DE TERMINOS 11 0 11 2
152 ;ﬁi\egA MADRE Y DELTA DEL RIO 9 0 9 1
15 LAGUNAS DE CHACAHUA 6 24 6 1
39 LAGUNAS DE MONTEBELLO 12 0 12 2
36 LAGUNAS DE ZEMPOALA 1 2 25 3
4 LOS MARMOLES 2 0 2 1
90 LOS PETENES 6 0 6 1
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88 LOS TUXTLAS 12 0 12 2
72 MADERAS DEL CARMEN 7 1 14 2
25 MALINCHE o MATLALCUEYATL 0 0 0 X
163 MANGLARES DE NICHUPTE 2 10 24 3
105 MAPIMI 7 0 7 1
106 MARIPOSA MONARCA 14 0 14 2
174 MARISMAS NACIONALES NAYARIT 7 0 7 1
118 MESETA DE CACAXTLA 8 0 8 1
86 METZABOK 10 3 17 2
107 MONTES AZULES 19 8 19 2
31 NEVADO DE COLIMA 0 0 0 X
12 NEVADO DE TOLUCA 1 12 6 1
167 OCAMPO 0 1 14 2
124 OTOCH MA_AX YETEL KOOH 4 22 3
58 PANTANOS DE CENTLA 15 0 15 2
151 PAPIGOCHIC 0 18 7 1
9 PICO DE ORIZABA 8 10 1
172 PICO DE TANCITARO 1 0 1 1
128 PLAYA CEUTA 2 2 1
129 PLAYA CUITZMALA 0 25 99 99
130 PLAYA DE ESCOBILLA 0 0 X
133 PLAYA DE MARUATA 'Y COLOLA 0 0 X
134 PLAYA DE MISMALOYA 0 0 0 X
135 PLAYA DE PUERTO ARISTA 0 27 20 2
136 PLAYA DE RANCHO NUEVO 0 0 0 X
137 PLAYA DE TIERRA COLORADA 0 0 0 X
138 PLAYA EL TECUAN 0 0 0 X
139 PLAYA EL VERDE CAMACHO 0 0 0 X
140 PLAYA MEXIQUILLO 0 0 0 X
142 PLAYA TEOPA 0 0 0 X
119 RIA CELESTUN 18 23 22 3
89 RIA LAGARTOS 18 6 22 3
173 RIO BRAVO DEL NORTE 0 1 14 2
120 SELVA EL OCOTE 15 0 15 2
108 SIAN KAAN 25 20 26 3
78 SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI 17 0 17 2
92 SIERRA DE HUAUTLA 0 0 0 X
50 SIERRA DE MANANTLAN 20 0 20 2
121 SIERRA DE ORGANOS 2 15 9 1
110 SIERRA DE QUILA 0 0 X
34 SIERRA DE SAN PEDRO MARTIR 3 3 1
67 SIERRA DEL ABRA TANCHIPA 4 4 1
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80 SIERRA GORDA 11 0 11 2
158 SIERRA GORDA DE GUANAJUATO 7 0 7 1
68 SIERRA LA LAGUNA 14 0 14 2
111 SIERRA LA MOJONERA 0 3 1
168 SISTEMA ARRECIFAL LOBOS TUXPAN 0 28 20 2
112 SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO 20 28 20 2
85 TEHUACAN-CUICATLAN 19 0 19 2
TERRENOS ENC MUNICIPIOS LA
162 CONCORDIA, ANGEL ALBINO CORZO, 0 0 0 X
VILLAFLORES Y JIQUIPIL
169 TIBURON BALLENA 1 21 12 2
45 TULUM 0 0 0 X
123 TUTUACA 7 18 7 1
73 UAYMIL 1 20 26 3
113 VALLE DE LOS CIRIOS 10 0 10 1
149 VOLCAN TACANA 5 0 5 1
91 YAGUL 0 0 0 X
62 YAXCHILAN 0 3 17 2
69 YUM BALAM 8 0 8 1
161 ZICUIRAN-INFIERNILLO 5 0 5 1
160 E(S)F[\:Q%ASRANN-A}EEL ARCHIPIELAGO DE 0 13 99 99
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1.7. Lista de categorias por fondos patrimoniales y por conectividad
. CATEGORIA
ID ANP NOMBRE FONDOS CATEGORIA POR POR
PATRIMONIALES | COFINANCIAMIENTO
CONECTIVIDAD
63 ALTO GOLFO DE CALIFORNIA Y DELTA DEL RIO
COLORADO FANP 1 MEDIA
65 ARCHIPIELAGO DE REVILLAGIGEDO 0 ()} INCOMPUTABLE
153 ARCHIPIELAGO DE SAN LORENZO 0 0 INCOMPUTABLE
93 ARRECIFE ALACRANES 0 ()} INCOMPUTABLE
81 ARRECIFE DE PUERTO MORELOS 0 (] MEDIA
94 ARRECIFES DE COZUMEL 0 ()} INCOMPUTABLE
82 ARRECIFES DE SIAN KAAN 0 (] MEDIA
115 ARRECIFES DE XCALAK FANP 1 BAJA
95 BAHIA DE LORETO FGC 1 INCOMPUTABLE
159 BAHIA DE LOS ANGELES, CANAL DE BALLENAS Y
SALSIPUEDES FGC 1 INCOMPUTABLE
156 BALAAN KAAX PSA 1 ALTA
77 BANCO CHINCHORRO FANP 1 INCOMPUTABLE
116 BARRANCA DE METZTITLAN 0 ()} MEDIA
79 BARRANCA DEL CUPATITZIO 0 0 ALTA
18 BENITO JUAREZ 0 (] BAJA
59 BONAMPAK 0 (] ALTA
164 BOQUERON DE TONALA 0 ()} MEDIA
9 CABO PULMO 0 (] INCOMPUTABLE
97 CABO SAN LUCAS 0 (] BAJA
144 CADNROO1 PORCION CERRO GORDO Y
COLORADO MEDIA
144 CADNROO1 PORCION SIERRA FRIA MEDIA
W CADNRO04 PORCION RIO SABINA, LA
ENCANTADA, SANTA ROSA, BURRO 0 (] MEDIA
145 CADNRO04 PORCION SIERRA LA FRAGUA LA
MADERA SAN MARCOS PINO MEDIA
146 CADNRO026 PORCION SIERRA DE ARTEAGA MEDIA
147 CADNR043 PORCION AHUAMILPA EL CAION MEDIA
. CADNRO043 PORCION CERRO LA CHINA, CERRO
BOSQUES, SIERRA FRIA Y CERRO EL CUERVO MEDIA
147 CADNR043 PORCION EL CORDON MEDIA
147 CADNR043 PORCION GUACAMAYITA MEDIA
CADNR043 PORCION GUACAMAYITA CERRO EL
147 CANGREJO-GUAJOLOTE-LABRADO, SIERRA
NAYAR 0 (] MEDIA
. CADNR043 PORCION LA MICHILIA-
GUACAMAYITA 0 (] MEDIA
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42
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55
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98
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57
74
60
148
53
13
99

100

71
143

157

28
114
64
10
56
54

84
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CADNRO43 PORCION LAUREL

CADNRO43 PORCION MEZQUITAL
CADNRO43 PORCION SIERRA DE JUCHIPILA
CADNRO43 PORCION SIERRA DE MORONES

CADNRO043 PORCION SIERRA DE VALLEJO
AMECA

CADNRO43 PORCION SIERRA FRIA
CADNRO43 PORCION SIERRA HUICHOLES
CADNRO43 PORCION SIERRA MORONES
CADNRO43 PORCION SIERRA VALPARAISO
CADNRO43 PORCION SIN NOMBRE
CADNRO43 PORCION VOLCAN DE TEQUILA
CADON DE SANTA ELENA

CADON DEL SUMIDERO

CADON DEL USUMACINTA

CALAKMUL

CAMPO VERDE

CASCADA DE AGUA AZUL

CASCADA DE BASSASEACHIC

CERRO DE LASILLA

CHAMELA-CUIXMALA

CHAN-KIN

CIENEGAS DEL LERMA

COBIO CHICHINAUTZIN

COFRE DE PEROTE

COMPLEJO LAGUNAR OJO DE LIEBRE

COSTA OCC. DE | MUJERES, PTA CANCUN Y PTA
NIZUC

CUATROCIENEGAS
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO NECAXA

CUENCAS DE LOS RIOS VALLE DE BRAVO,
MALACATEPEC, TILOSTOC Y TEMASCALTEPEC

CUMBRES DE MAJALCA
CUMBRES DE MONTERREY
EL PINACATE Y GRAN DESIERTO DE ALTAR
EL TEPOZTECO

EL TRIUNFO

EL VIZCAINO

GOGORRON

GRUTAS DE CACAHUAMILPA
HUATULCO

ISLA CONTOY

ISLA SAN PEDRO MARTIR

o O O o

O O O O o o o

FANP

FANP, PSA

O O O o o o o

FANP
PSA

0
FANP
PSA

PSA

PSA

PSA

FANP
FANP
FANP, PSA
FANP, PSA
PSA

FGC
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MEDIA
BAJA

MEDIA
MEDIA

ALTA

MEDIA
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
ALTA

MEDIA

BAJA

ALTA
INCOMPUTABLE
ALTA

BAJA

ALTA

BAJA

MEDIA

BAJA

MEDIA

ALTA

ALTA

MEDIA
INCOMPUTABLE

ALTA
BAJA
BAJA

ALTA

BAJA

MEDIA

BAJA

MEDIA

ALTA

BAJA

MEDIA

MEDIA
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
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102
102
117
37
171
75
103
104
76
61
66
152
15
39
36

90
88
72
25
163
105
106
174
118
86
107
31
12
167
124
58
151

172
128
129
130
133
134
135
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ISLAS DE LA BAHIA DE CHAMELA
ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA (BC)
ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA (SON)
ISLAS MARIAS
IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL
JANOS

LA ENCRUCIJADA

LA MICHILIA

LA PRIMAVERA

LA SEPULTURA

LACAN-TUN

LAGUNA DE TERMINOS
LAGUNA MADRE Y DELTA DEL RIO BRAVO
LAGUNAS DE CHACAHUA
LAGUNAS DE MONTEBELLO
LAGUNAS DE ZEMPOALA

LOS MARMOLES

LOS PETENES

LOS TUXTLAS

MADERAS DEL CARMEN
MALINCHE o MATLALCUEYATL
MANGLARES DE NICHUPTE
MAPIMI

MARIPOSA MONARCA
MARISMAS NACIONALES NAYARIT
MESETA DE CACAXTLA
METZABOK

MONTES AZULES

NEVADO DE COLIMA

NEVADO DE TOLUCA

OCAMPO

OTOCH MA_AX YETEL KOOH
PANTANOS DE CENTLA
PAPIGOCHIC

PICO DE ORIZABA

PICO DE TANCITARO

PLAYA CEUTA

PLAYA CUITZMALA

PLAYA DE ESCOBILLA

PLAYA DE MARUATAY COLOLA
PLAYA DE MISMALOYA

PLAYA DE PUERTO ARISTA

FANP
FANP

PSA

FANP

PSA
FANP

O O O O o

FANP

PSA
FANP
0

0
FANP

FANP, PSA

FGC
0

0
FANP
PSA

)
%]
>

O O O O O O O o o o o o
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BAJA
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
ALTA

MEDIA

BAJA

MEDIA

MEDIA

ALTA

ALTA

ALTA

MEDIA

BAJA

ALTA

MEDIA

MEDIA

ALTA

MEDIA

BAJA

ALTA

ALTA

BAJA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTA

MEDIA

ALTA

BAJA

ALTA

ALTA

BAJA

ALTA

MEDIA

BAJA
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
BAJA

BAJA
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136
137
138
139
140
142
119
89
173
120
108
78
92
50
121
110
34
67
80
158
68
111
168
112
85

162

169
45
123
73
113
149
91
62
69
161

160
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PLAYA DE RANCHO NUEVO

PLAYA DE TIERRA COLORADA
PLAYA EL TECUAN

PLAYA EL VERDE CAMACHO

PLAYA MEXIQUILLO

PLAYA TEOPA

RIA CELESTUN

RIA LAGARTOS

RIO BRAVO DEL NORTE

SELVA EL OCOTE

SIAN KAAN

SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI
SIERRA DE HUAUTLA

SIERRA DE MANANTLAN

SIERRA DE ORGANOS

SIERRA DE QUILA

SIERRA DE SAN PEDRO MARTIR
SIERRA DEL ABRA TANCHIPA
SIERRA GORDA

SIERRA GORDA DE GUANAJUATO
SIERRA LA LAGUNA

SIERRA LA MOJONERA

SISTEMA ARRECIFAL LOBOS TUXPAN
SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO
TEHUACAN-CUICATLAN

TERRENOS ENC MUNICIPIOS LA CONCORDIA,
ANGEL ALBINO CORZO, VILLAFLORES Y JIQUIPIL
TIBURON BALLENA

TULUM

TUTUACA

UAYMIL

VALLE DE LOS CIRIOS

VOLCAN TACANA

YAGUL

YAXCHILAN

YUM BALAM

ZICUIRAN-INFIERNILLO

ZONA MARINA DEL ARCHIPIELAGO DE ESPIRITU
SANTO

O O O o o o o

FANP

FANP
FANP
FANP

0

FANP, PSA
0

0

0

0

PSA

FANP

0

0

0

FANP, PSA

O O O O o

PSA

O O O O O

FGC
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BAJA

MEDIA

BAJA

BAJA
INCOMPUTABLE
INCOMPUTABLE
ALTA

ALTA

BAJA

ALTA

ALTA

BAJA

ALTA

MEDIA

BAJA

MEDIA

BAJA

MEDIA

ALTA

ALTA
INCOMPUTABLE
BAJA
INCOMPUTABLE
MEDIA

ALTA

ALTA
MEDIA
ALTA
MEDIA
MEDIA
INCOMPUTABLE
BAJA
BAJA
ALTA
ALTA
MEDIA

INCOMPUTABLE
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