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16.1  Introducción

La magnitud de la diversidad biológica de México se dis­
tingue por los altos niveles de endemismo y microende­
mismo para la mayoría de los grupos de organismos y por 
los complejos patrones espaciales en la distribución de su 
flora y fauna que forman un mosaico de paisajes, ecosis­
temas y comunidades terrestres (Conabio 2006a; capí­
tulos 3, 11 y 12 del volumen I). Un componente esencial 
de la megadiversidad del país son los ambientes marinos 
(Arriaga et al. 1998; Contreras y Castañeda 2004; capítu­
los 4 y 5 del volumen I). El hecho de que México tenga 
vertiente a los océanos Atlántico y Pacífico, así como dos 
importantes golfos, el de California y el de México, y com­
parta el segundo arrecife más grande del mundo en el Mar 
Caribe, le confiere niveles de riqueza, diversidad y ende­

mismos marinos comparables con los de la biota conti­
nental (Salazar Vallejo y González 1993).

A pesar de los esfuerzos realizados en la última década, 
la superficie protegida resulta insuficiente para un país tan 
megadiverso como México. Difícilmente podremos con­
servar adecuadamente una porción representativa y via­
ble de tal biodiversidad con las actuales áreas protegidas.1 
Más aún, varias de las ap (principalmente las decretadas 
a fines del siglo xix y los primeros setenta años del si­
glo xx) fueron establecidas por su belleza escénica, de 
forma oportunista, o por otros valores no necesariamen­
te prioritarios; no fue sino hasta mediados de la década 
de los noventa cuando se consolidó una visión integral de 
las ap como un sistema que debe representar lo mejor 
posible la diversidad biológica del país (capítulo 9 de este 
volumen). Además, en las últimas décadas se han incre­

La excepcional biodiversidad que alberga México obliga a una  
	 planeación a diferentes escalas para conservar una porción 

significativa de ella. A raíz del compromiso establecido en la 
Séptima Conferencia de las Partes (Cop 7) del cdb, en el 
Programa de Trabajo de Áreas Protegidas se identificaron sitios 
prioritarios para diferentes elementos de la diversidad biológica y 
se practicaron análisis de vacíos y omisiones en conservación.

Los análisis a escala ecorregional mostraron 11 de 96 ecorre
giones terrestres sin áreas protegidas (ap) y 50 subrepresentadas 
en el sistema de áreas protegidas con diferentes niveles (0.003% a 
10.1% de superficie protegida, que está por debajo de la 
proporción del territorio cubierto por ap, que actualmente 
equivale a ca. 12% de la superficie). Existen sesgos al proteger en 
mayor proporción las tierras altas (a más de 2 800 msnm) en 
comparación con el resto del país. Considerando los tipos de 
vegetación, los niveles de protección más bajos se presentan en 
las selvas secas, el matorral espinoso tamaulipeco y los bosques 
de pino-encino.

Se generaron tres índices que valoran las ecorregiones por su 
importancia biológica, riesgos y respuestas a la conservación, que 
nos permiten contar con un marco general para la planeación de 
la conservación a escala regional.

Por otra parte, se identificaron los sitios prioritarios para la 
conservación basados en información de presencia registrada o 
estimada de especies de vertebrados terrestres, géneros de 
angiospermas, algunas familias de plantas, tipos de vegetación y 
un conjunto de las principales amenazas (i.e., cambio de uso del 
suelo, asentamientos humanos, frecuencia de incendios, entre 

otras) utilizando el programa Marxan. En términos de área, los 
sitios identificados como los de más alta prioridad representan 
16.6% de la extensión territorial continental, pero solo 15.93% del 
área de estas unidades están en alguna ap. Para seleccionar los 
objetos de conservación se consideraron las especies de 
distribución restringida, endémicas y amenazadas, los sitios con 
mayor concentración de riqueza de especies y con vegetación en 
condición primaria.

En los ambientes marinos se identificaron 105 sitios prioritarios 
(costas, océanos y elementos insulares). Solo 18.33% de la 
superficie de estos sitios prioritarios está decretada como ap, por 
lo que es fundamental consolidar esfuerzos para conservar y 
manejar de forma sustentable estos sitios de alta prioridad. Por 
primera vez se identificaron y documentaron 29 sitios de mar 
profundo que prácticamente no tienen protección y cuya 
identificación es fundamental para dirigir esfuerzos de 
conservación.

Asimismo, se analizó la información de una encuesta nacional, 
diseñada explícitamente para compilar la mayor información 
sobre sitios de importancia para la conservación de la 
biodiversidad. Los datos a escalas más finas permiten ubicar de 
forma más precisa algunos sitios.

Concluimos que la identificación de sitios de importancia para 
la conservación de la biodiversidad del país es una herramienta 
básica para facilitar la selección, armonización y creación de 
sinergias entre los diversos instrumentos complementarios 
requeridos para lograr conservar y usar de manera sustentable 
nuestro patrimonio natural.

Resumen 
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mentado las ap comunales y privadas. Si bien la creación 
de ap es una estrategia central para conservar la biodi­
versidad con un marco legal sólido y cada vez con mayor 
aceptación y demanda social, es fundamental fortalecer 
este sistema, así como un conjunto diversificado y com­
plementario de otros instrumentos de conservación para 
asegurar la permanencia y el funcionamiento de los eco­
sistemas, sus servicios y la mayoría de sus especies. Es 
indispensable determinar los sitios en los que deben apli­
carse estos instrumentos de conservación, con la conco­
mitante evaluación y diagnóstico de los existentes.

Es apremiante identificar sitios prioritarios por su ex­
cepcional biodiversidad y diseñar diagnósticos y estrate­
gias para su conservación. El aumento de las presiones 
antropogénicas sobre la biodiversidad, particularmente 
causado por la alta tasa de cambio de uso del suelo y la 
sobreexplotación de los recursos naturales está condu­
ciendo a una pérdida irreversible de especies y deterioro 
de los ecosistemas (Woodroffe 2001, en Rodrigues et al. 
2003). La identificación de prioridades para la conserva­
ción es un tema estratégico por la estrecha dependencia 
de la sociedad respecto de los servicios ambientales que 
le brindan los ecosistemas. Además, es primordial iden­
tificar los sitios más amenazados que albergan una ex­
traordinaria biodiversidad a fin de conservar aquella par­
te de la historia evolutiva plasmada en los organismos 
vivos más vulnerables (Sechrest et al. 2002).

La planificación, conservación y manejo sustentable de 
los ecosistemas terrestres y marinos (incluyendo costas, 
océanos e islas),2 su biodiversidad y los recursos natura­
les que albergan requiere que algunas áreas se mantengan 
en su estado natural o lo menos perturbadas posible. Por 
ejemplo, resulta necesaria la protección y restauración de 
la biodiversidad de los ambientes costeros críticos para 
mantener la producción pesquera, la conservación de los 
recursos genéticos y el resguardo de áreas de interés es­
cénico y recreativo (Salm et al. 2000). El éxito de las áreas 
dedicadas a la conservación depende de la existencia de 
un marco legal apropiado que se aplique, de la aceptación 
de las comunidades locales y de un sistema de manejo 
integral efectivo.

El reto de evaluar las ap no es exclusivo de México, 
sino de todos los países del mundo. Durante la Séptima 
Conferencia de las Partes (Cop 7)3 del Convenio sobre la 
Diversidad Biológica (cdb) del que México forma parte, 
se emitió una resolución para establecer un Programa de 
Trabajo sobre Áreas Protegidas,4 enfocado a que los paí­
ses evalúen la efectividad de sus sistemas de áreas pro­
tegidas y lleven a cabo análisis de vacíos y omisiones de 

conservación (convencionalmente conocidos como gap 
analysis, en inglés), con criterios técnicos sólidos que sir­
van de guía para incrementar la superficie con decretos 
de protección (pnuma/cdb/Cop 7/L.32; Dudley et al. 
2005), así como llevar a cabo una evaluación de las capa­
cidades para el manejo de las ap y de los recursos finan­
cieros dedicados a la conservación (Fig. 16.1).

Este capítulo trata sobre la identificación de los sitios 
prioritarios de importancia biológica; explora una prime­
ra evaluación de su conservación, considerando la super­
ficie bajo protección dentro de ap federales, estatales y 
municipales y las omisiones en su cobertura al considerar 
diferentes elementos de la diversidad biológica (Burley 
1988; Scott et al. 1993; Csuti 1994; Jennings 2000), y pro­
pone pasos a seguir en la evaluación de las ap y estrate­
gias de conservación que permitan solucionar los vacíos 
detectados.

La planeación sistemática de la conservación se empe­
zó a desarrollar en la década de los setenta, con los apor­
tes de diversos criterios de selección, tales como área mí­
nima, rareza, endemicidad, diversidad, representatividad, 
irremplazabilidad, fragilidad, conectividad, integridad y 
vulnerabilidad (Margules y Pressey 2000; Fandiño-Loza­
no y Van Wyngaarden 2005 y referencias que incluyen). 
Estas ideas se fueron refinando, considerando que los re­
cursos disponibles para la protección de la biodiversidad 
son usualmente escasos, por lo que es necesario optimi­
zarlos. De hecho, estos análisis han sido un marco de re­
ferencia para definir estrategias de financiamiento para la 
conservación a distintas escalas (Vane-Wright et al. 1991; 
Pressey et al. 1993; Murray et al. 1996; World Bank 2002; 
Wilson et al. 2007).

Uno de los principales objetivos de estos análisis es 
identificar las prioridades para lograr la protección de 
una porción viable y representativa de la biodiversidad 
con el área mínima posible o por medio de una red ópti­
ma de sitios (Arango et al. 2003; Dudley et al. 2005). Los 
análisis de vacíos y omisiones se han extendido a diversos 
enfoques metodológicos (Kiester et al. 1996; González-
Rebeles y Jennings 2001; Dudley y Parish 2006) y se han 
aplicado incluso con un enfoque hacia la conservación de 
recursos genéticos (Lipow et al. 2004), de comunidades 
de animales o plantas (Strittholt y Boerner 1995), de uni­
dades evolutivas filogenéticas (Humphries et  al. 1995; 
Mace et al. 2003; Maiorano et al. 2006) e incluso para 
grupos ecológicos funcionales (Buchmann et al. 1999). 
Debido a los inevitables sesgos en la información, porque 
prácticamente en ningún sitio se conoce la biodiversidad 
por completo (Grand et al. 2007), y además, esta puede 
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variar en determinados lapsos, la metodología de esos 
estudios ha sido mediante la utilización de “sustitutos” o 
“indicadores” (“surrogates”, en inglés) de importancia bio­
lógica para identificar sitios prioritarios (Sarkar et al. 2005; 
Rodrigues y Brooks 2007). Los indicadores son necesa­
rios, aunque para todos ellos, aun los más usados, se han 
documentado algunas limitaciones en su aplicación (An­
delman y Fagan 2000; Williams et al. 2000). Por ejemplo, 

en muchos casos es difícil acordar cuáles son las mejores 
especies indicadoras, ya que la distribución de la riqueza 
y endemismos de diferentes grupos biológicos muchas 
veces no es coincidente; las “especies clave” son difíciles 
de identificar (Simberloff 1998; Gaines 2007), y las “uni­
dades del paisaje”, “comunidades naturales” o “clases de 
uso del suelo”, que contienen una diversidad de elemen­
tos impiden puntualizar acciones de conservación que se 

Visión común
+

Agenda común

Visión estratégica
para la conservación

en México

a]	Identificación de sitios 
prioritarios y evaluación 
de vacíos y omisiones

b]	Evaluación de capacidades 
para el manejo

c]	 Evaluación de mecanismos 
de financiamiento

Sinergia
y trabajo colectivo

Cobertura de vacíos y omisiones:

•	 Nuevas áreas protegidas, privadas, comunitarias y sociales
•	 Ordenamientos ecológicos territoriales
•	 Otros mecanismos de conservación: uma, servidumbres, 

incentivos, etc.

Ampliar la participación de nuevos actores:

•	 Gobiernos federal, estatales y municipales
•	 Comunidades indígenas y rurales
•	 Iniciativa privada
•	 Mayor número de expertos, sobre todo regionales, etc.

Consolidación de ap:

•	 Modificación/consolidación de ap existentes

•	 Síntesis del conocimiento actual
•	 Proceso participativo (dependencias gubernamentales 

federales, organizaciones civiles e instituciones académicas)
•	 Resultados accesibles y con métodos reproducibles
•	 Consenso sobre posibles estrategias

Componentes del
Programa de Trabajo de Áreas Protegidas

Componentes del
Programa de Trabajo de Áreas Protegidas

Figura 16.1  Diagrama de la visión estratégica que guíe las acciones para fortalecer el sistema de áreas protegidas, mediante  
la sinergia de dependencias de gobierno, instituciones académicas y organizaciones civiles, y ayude a fortalecer los sistemas 
actuales de ap, de acuerdo con los tres componentes del Programa de Trabajo del cdb adoptado en 2004. Este capítulo se 

enfoca solo al componente de la evaluación de vacíos y omisiones en conservación.
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requieren a escala local (Lombard et al. 2003). Por ello, 
cada vez hay más consenso en que se debe considerar el 
mayor número de elementos de la biodiversidad posible.

La selección de los sitios prioritarios se fundamenta en 
alguno de los siguientes criterios: 1] que constituya el me­
jor ejemplo de un ecosistema o tipo de hábitat importan­
te o único; 2] que sea necesario para la sustentabilidad de 
las actividades productivas; 3] que posea alta diversidad 
de paisajes, comunidades o especies; 4] que sea una lo­
calidad con procesos ecológicos clave; 5] que proporcio­
ne un hábitat específico para una o más especies; 6] que 
ofrezca un servicio ambiental relevante; 7 ] que tenga va­
lores culturales importantes (históricos, religiosos o re­
creativos); 8] que propicie la investigación básica (Salm 
et al. 2000); 9] que contribuya a la conectividad de hábi­
tats, y 10] que conserve más de una población de cada 
especie (Ceballos et al. 2005).

La biodiversidad abarca la complejidad de los ecosiste­
mas, especies, sus poblaciones y su variabilidad genética, 
y sus interacciones. Por lo tanto, difícilmente podría exis­
tir una medida universal e inconfundible para identificar 
los sitios de mayor biodiversidad o los más relevantes 
para la conservación que considere la totalidad de los ele­
mentos del sistema. Por esta razón se requieren estudios 
con diferentes enfoques y escalas aplicados a los diversos 
elementos de la biodiversidad considerados “objetos de 
conservación” con el fin de tener el mayor número de cri­
terios y atributos disponibles para identificar las áreas y 
los sitios prioritarios para la conservación. En 2004, Méxi­
co decidió iniciar el desarrollo de una serie de análisis de 
omisiones de las áreas importantes para la conservación 
de la biodiversidad a escala nacional, considerando diver­
sas metodologías y la mayor cantidad de información ac­
tualizada, los cuales fueron realizados por especialistas de 
la academia, el gobierno y diversas organizaciones civiles 
(apéndice 16.1, en cd3 ).

Este capítulo es un estudio inédito para México por la 
visión de integrar diversos análisis; abarca ecorregiones, 
diversos grupos taxonómicos y sitios puntuales. Se consi­
deró la importancia de conducir por separado los análisis 
terrestres de los marinos (Fig. 16.2), usar las ecorregiones 
como unidades básicas de análisis y llevar a cabo análisis 
a escalas más finas. Asimismo, en un futuro se desea valo­
rar un conjunto de instrumentos estratégicos de políticas 
públicas, para consolidar una visión integral en la conser­
vación, tanto en ap como en el entorno en que están in­
mersas, mediante talleres regionales y otros mecanismos 
de participación social que permitan ampliar los consen­
sos alcanzados. Aun cuando la información recabada has­

ta ahora y los diversos análisis que se han desarrollado son 
un avance serio y significativo en la determinación de 
prioridades para la protección de nuestro patrimonio bio­
lógico, resulta prioritario continuar con los trabajos que 
permitan contar con todos los elementos de juicio técni­
co para evaluar los sitios propuestos y concretar así una 
visión compartida, completa y consensuada para la con­
servación de la biodiversidad en nuestro país (Fig. 16.1).

Uno de los elementos clave del proceso ha sido la am­
plia participación de investigadores y especialistas en bio­
diversidad de todo el país, por lo que con el fin de com­
pilar la mayor información posible se diseñó y aplicó una 
encuesta nacional para detectar sitios de elevada im­
portancia para la conservación de la biodiversidad que se 
encuentran sujetos a diversas amenazas (véase el recua­
dro 16.1).

16.2  Análisis de ambientes terrestres

16.2.1  Antecedentes

A continuación se presenta una síntesis de los trabajos 
más importantes enfocados a la planeación para la iden­
tificación de sitios prioritarios de la última década, con­
siderando primero los estudios a escala global en los que 
está incluido México y después los esfuerzos nacionales 
y regionales.

Estudios a escala global y continental

A escala global destaca el hecho de que México forme 
parte de un pequeño grupo de países denominados me­
gadiversos (Mittermeier et al. 1997) y que sea reconocido 
por su alta proporción de endemismos, como uno de los 
centros de diversidad de plantas (wwf e iucn 1997), de 
áreas de endemismo de aves (Stattersfield et al. 1998) y 
de áreas de alta diversidad silvestre (Mittermeier et al. 
2002; 2003; véase también el volumen I de esta obra). De 
hecho, tres grandes regiones que cubren una gran exten­
sión del territorio mexicano han sido identificadas a esca­
la mundial como hotspots, es decir, como lugares que al­
bergan una extraordinaria biodiversidad biológica (como 
una gran concentración de endemismos) y que están se­
riamente amenazados, con un nivel insuficiente de pro­
tección en relación con la biodiversidad que albergan. De 
acuerdo con Mittermeier et al. (2004) estos hotspots serían 
la Provincia Florística de California (que se extiende hasta 
la parte más norteña de la Península de Baja California), 
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Evaluación gap

Metanálisis

Insumos

•	 Cartografía (ap federales, estatales y municipales; ecorregiones, islas)
•	 Bases de datos de registros de biodiversidad
•	 Talleres de expertos
•	 Literatura
•	 Encuesta nacional sobre sitios prioritarios para la biodiversidad

Identificación de 
sitios prioritarios 

para la conservación 
de la biodiversidad

Ambientes acuáticos epicontinentales

Enfoque ecorregional

•	 Representatividad
•	 Vegetación/ap/ecorregión
•	 Altitud/ap/ecorregión

Sitios terrestres prioritarios

Metas de conservación (i.e. 
riqueza, endemismo, rareza, 
listas rojas) y principales 
amenazas (i.e. cambio de 
uso del suelo, fragmentación, 
incremento de la población)

•	 Agrodiversidad
•	 Conectividad y resiliencia
•	 Especies migratorias
•	 Escenarios del cambio 

climático

Eficiencia de las anp  
para la conservación  
de la vegetación

(Véase recuadro 10.5,  
capítulo 10 de este volumen)

Especies prioritarias

(Véanse los capítulos 11 y 18 
de este volumen)

Ambientes terrestres

Enfoque ecorregional

•	 Representatividad de 
ambientes costeros y de mar 
profundo

•	 Biodiversidad y principales 
amenazas

Biodiversidad insular

•	 Análisis de algunos grupos 
taxonómicos

•	 Conectividad en el 
mar profundo/montes 
submarinos

•	 Especies migratorias
•	 Escenarios del cambio 

climático

Ambientes marinos

Figura 16.2  Diagrama de los procesos llevados a cabo para identificar los sitios prioritarios por su biodiversidad y los vacíos y las 
omisiones en conservación (evaluación gap) para los distintos ambientes. Los procesos que se muestran con líneas punteadas 

no se han concluido o se llevarán a cabo posteriormente.
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Con el fin de tener una visión más amplia en los análisis de 
vacíos y omisiones en conservación de la biodiversidad, la 
Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp), la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (Conabio), Pronatura, A.C., The Nature 
Conservancy-Programa México (tnc), el Fondo Mexicano 
para la Conservación de la Naturaleza (fmcn) y el Instituto 
Nacional de Ecología (ine) desarrollaron esta Encuesta 
nacional sobre prioridades de conservación para detectar 
sitios prioritarios para la conservación de la biodiversidad en 
México. La Encuesta recopiló información de especialistas, 
investigadores y conservacionistas de todo el país; participaron 
organizaciones civiles, gobiernos federal y estatales y 
universidades.

Los objetivos de esta encuesta fueron: 1] integrar un grupo 
de personas interesadas en la conservación y que con base en 
su experiencia aportaran argumentos justificados sobre los 
sitios que consideren como prioritarios, y 2] detectar ejercicios 
de identificación, priorización y evaluación de sitios 
importantes para la conservación ya realizados.

Método

De agosto de 2005 a mayo de 2006 se invitó a más de 800 
personas a responder la encuesta. El diseño de la misma fue 
realizado en conjunto por la Conanp, la Conabio, tnc y 
Pronatura con el propósito de que fuera ágil y fácil de 
contestar para obtener la mayor cantidad de respuestas 
posible. La primera sección recopiló información de los 
ejercicios de priorización de sitios existentes en nuestro país en 
los que el encuestado hubiera participado. En la segunda se 
solicitó proponer sitios como ecosistemas o hábitats que 
probablemente no habían sido considerados en ejercicios 
formales de priorización, pero que por la experiencia en 
campo del autor merecían ser considerados como prioritarios 
y con qué argumentos se proponían como tales. Se creó una 
base de datos con los resultados obtenidos y posteriormente 
se validaron y delimitaron los sitios propuestos.

La validación se llevó a cabo con cartografía de estados 
(Conabio 2003) y municipios (inegi 2006), así como con el 
Atlas estatal (sct 2002) y el sistema para georreferenciar 
lugares por nombre, geo (Alarcón Guerrero 2002). Los 
argumentos y descripciones dadas por los encuestados 
representaron la base para la definición de los sitios, que fue 

complementada con información extraída de cartografía 
temática [uso del suelo y vegetación (inegi 2005a), regiones 
terrestres prioritarias (rtp) (Arriaga et al. 2000a, actualizado en 
Conabio hasta 2004), regiones hidrológicas prioritarias (rhp) 
(Arriaga et al. 2002), regiones marinas prioritarias (rmp) 
(Arriaga et al. 1998), áreas de importancia para la conservación 
de las aves (Cipamex y Conabio 1999) y áreas protegidas 
(Conanp y Conabio 2007a)].

Resultados

Más de 60% de los encuestados participaron en algún 
ejercicio de priorización de sitios, en su mayoría a escala 
nacional (Fig. 1). Se recibieron 228 propuestas, de las cuales 
220 presentaban argumentos para crear un sitio georreferen
ciado. Para el resto del análisis de vacíos y omisiones se 
dividieron los sitios en ambientes terrestres y costeros-
marinos. A los ambientes terrestres corresponde la mayoría, 
con 126 sitios, seguido por 56 en ambientes costeros, dejando 
36 sitios relacionados con aguas epicontinentales. A conti
nuación se presentan los resultados para los sitios terrestres  
y costeros.

De los sitios propuestos, 58 (32% del total) coinciden con 
ap federales y estatales decretadas en nuestro país (Fig. 2; 
cuadro 1). Estos incluyen 75% de los sitios costeros pero 
solamente 13% de los terrestres. Setenta y cuatro por ciento 
de las propuestas de la encuesta están considerados en algún 
sitio prioritario (Fig. 3), resultado del análisis de vacíos y 
omisiones en conservación de biodiversidad terrestre y marina 
(Conabio et al. 2007a, c). Nuevamente, las propuestas 
costeras están mejor representadas (95%) que las terrestres 
(46%). Sin embargo, algunas de las propuestas no se pueden 
diferenciar rigurosamente en ambientes terrestres o costeros, 
lo que se refleja en el hecho de que algunos de los sitios 
terrestres se encuentran en algunas rmp y algunos sitios 
costeros en rtp. Cincuenta y un sitios propuestos (41%) para 
ambientes terrestres que se encuentran en alguna región 
prioritaria no están incluidos en ninguna ap, mientras en los 
ambientes costeros son 16 las propuestas (29%), que 
representan en su conjunto 44%. Cabe destacar que la misma 
cantidad de sitios derivados de la encuesta (44%) no están 
representados en ninguna ap y tampoco coinciden con 
ninguna región prioritaria para la conservación; la diferencia 
entre ambientes terrestres y costeros es todavía mayor, con 

Recuadro 16.1  Encuesta nacional sobre prioridades de conservación

Mariana Munguía  •  Elizabeth Moreno  •  Verónica Aguilar  •  Diana Hernández  •  Melanie Kolb  •  Gabriela García-Rubio  •  
Andrés Lira-Noriega  •  Marcia Tambutti  •  Patricia Koleff  •  Ignacio J. March  •  Rocío Esquivel
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48% de los sitios terrestres que se encuentren en esta categoría 
contra solo 11% de los sitios marinos.

Conclusiones

Esta Encuesta representa el conocimiento generado por 
diferentes sectores y cubren las diferentes regiones del país 
respecto a sitios que contienen ecosistemas o poblaciones de 
especies importantes para conservar por su valor ecológico, 
por presentar especies endémicas o raras, por sufrir serias 
amenazas o por ser de valor cultural. Asimismo, se iden
tificaron los diversos ejercicios de planeación y priorización 
efectuados durante los últimos 10 años en México, mismos 
que arrojan información adicional y documentada sobre áreas 
de importancia para la conservación. La Encuesta aporta 
información importante sobre sitios específicos de alto valor 
para la conservación, como muestra la cantidad considerable 
de sitios que no están representados en ap ni contemplados 
en los resultados del análisis de vacíos y omisiones en 
conservación, en especial en el caso de las propuestas para 
sitios terrestres. 

Sitios de la Encuesta nacional
Áreas Protegidas ()
 coincidentes con sitios de la Encuesta

Figura 1  Ejercicios de priorización recabados por la Encues-
ta nacional en diferentes niveles. Nacional: en todo México; 
regional: una o varias regiones del país que pueden incluir 
varios estados; transfronterizo: ejercicios realizados compar-
tidos en Centroamérica o Norteamérica; estatal: realizados 
en un solo estado; multiescalar: ejercicios realizados en más 

de un nivel de los anteriores.

Figura 2  Sitios propuestos en la Encuesta nacional y áreas protegidas federales, estatales y municipales  
(Conanp y Conabio 2007b).
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Recuadro 16.1  [concluye]

Cuadro 1  Relación de sitios terrestres y costeros de la Encuesta, por regiones de importancia para la biodiversidad

  Terrestres % Marinos % Total

Sitios de encuesta 126 69.23 56 37.09 182

En ap federal 12 25.00 36 75.00 48

En ap estatal 4 40.00 6 60.00 10

En rtp 58 72.50 22 27.50 80

En rmp 2 3.64 53 96.36 55

No en rtp pero en ap 51 100.00     51

No en rtp ni en ap 60 100.00     60

No en rmp pero en ap     16 100.00 16

No en rmp ni en ap     5 100.00 5

En rtp 53 63.10 31 36.90 84

En rhp 48 59.26 33 40.74 81

En rmp 5 9.80 46 90.20 51

En aica 38 50.00 38 50.00 76

Sitios de la Encuesta nacional
Sitios marinos prioritarios

Sitios terrestres prioritarios
 extrema
 alta
 media

Figura 3  Sitios de la Encuesta nacional y sitios prioritarios para la conservación de la biodiversidad marina y terrestre 
(Conabio et al. 2007a-d).
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los bosques de pino-encino (que cubren prácticamente to­
das las cordilleras, sierras y el Eje Neovolcánico) y Meso­
américa (que abarca toda la parte centro-sur de México). 
Estas regiones se identificaron principalmente con base 
en la riqueza de especies, en especial de una alta concen­
tración de endemismos, lo que muchas veces resulta no 
ser lo más adecuado para poder establecer prioridades en 
conservación.

Sin duda, el desarrollo de los sistemas de información 
geográfica (sig) abrió nuevas perspectivas para llevar a 
cabo la planeación sistemática de la conservación, consi­
derando los ecosistemas como unidad de análisis (Scott 
et al. 1993).

Para la utilización de estas herramientas de análisis, y 
poder identificar los vacíos y omisiones de representa­
ción de la biodiversidad, resulta fundamental tener datos 
relativamente completos a la escala adecuada o utilizar 
una clasificación de ecosistemas que integre las carac­
terísticas ambientales que determinan la existencia de la 
biodiversidad en sus diferentes escalas. Las clasificacio­
nes ecológicas han evolucionado de manera considerable 
en los pasados tres decenios. Los trabajos pioneros en 
América del Norte surgieron de la clasificación de bos­
ques en muchos casos relacionados con variables climá­
ticas (por ejemplo, Hills 1961; cca 1997). Las clasificacio­
nes regionales fueron el siguiente paso, e integraron una 
gama completa de características biofísicas para explicar 
los aspectos dinámicos de los ecosistemas, como patro­
nes climáticos cambiantes, especies migratorias, proce­
sos químicos del suelo, etc., que son esenciales para enten­
der los ecosistemas (cca 1997; Josse et al. 2003).

Uno de los trabajos más importantes enfocados a eva­
luar el nivel de protección de los ecosistemas en las redes 
de ap ha sido realizado a escala global por Chape y cola­
boradores (2005), quienes concluyen que los gobiernos 
de los países requieren adoptar la agenda propuesta en 
2004 en la reunión de la Cop 7, a fin de establecer regíme­
nes de protección efectivos para conservar la biodiversi­
dad remanente.

Las unidades ecorregionales5 han sido utilizadas en los 
últimos años para definir las prioridades de conservación 
a escala global y regional para proteger la mayor cantidad 
de áreas representativas, con elementos especiales y que 
aseguren la persistencia de poblaciones y procesos eco­
lógicos (Dinerstein et al. 1995; Olson et al. 2001; Olson y 
Dinerstein 2002; Loucks et al. 2003; Balmford et al. 2005; 
Hoekstra et al. 2005; Burgess et al. 2006).

Loucks y colaboradores (2003) clasificaron la impor­
tancia biológica de cada ecorregión basados en la distri­

bución de especies, riqueza y endemismos, fenómenos 
ecológicos o evolutivos, como migraciones o adaptación 
a radiaciones extraordinarias y rareza global del tipo de 
hábitat, y concluyeron que más de 20% de las áreas aisla­
das (sin vías de comunicación) están localizadas dentro 
de las ecorregiones clasificadas globalmente como ex­
cepcionales.

En una priorización ecorregional, Dinerstein y colabo­
radores (1995) identificaron, con base en la biodiversidad 
y el grado de amenaza de 191 ecorregiones de Latinoamé­
rica y el Caribe, 51 como las de más alta prioridad para la 
conservación, 14 de las cuales se encuentran en México.

Posteriormente, Olson y Dinerstein (2002) selecciona­
ron 200 de 867 ecorregiones terrestres en el mundo como 
prioritarias. En ese estudio, sobresale México entre los 
países de América con mayor superficie prioritaria para 
la conservación, destacando las ecorregiones de las sierras 
Madre Oriental y Occidental, el Eje Neovolcánico y los 
matorrales xerófilos de la Península de Baja California.

Destacan en el ámbito mundial los análisis de vacíos y 
omisiones de Rodrigues y colaboradores (2003, 2004a, b), 
quienes usaron datos de especies para investigar la repre­
sentatividad de la red mundial de áreas protegidas y en­
contraron que esta es incompleta. La mayoría de los sitios 
identificados como prioridades urgentes para la conser­
vación se encuentran en las zonas tropicales (por arriba 
de 85% del área de prioridad para la protección, aunque 
corresponden solamente a 39% de la superficie continen­
tal mundial), especialmente en los bosques húmedos tro­
picales y subtropicales (65% del área de prioridad, com­
parado con el 14% del área total de la Tierra). También 
están situados de manera no proporcional en las islas (31%, 
comparado con el 5% del área total del planeta). La con­
clusión principal de estos análisis es que la cobertura de 
ap de 12% es aún insuficiente. Las mayores prioridades 
para el establecimiento de ap son regiones irremplaza­
bles que enfrentan grandes presiones antropogénicas, en­
tre las que destaca el sur de México. No obstante, a la 
escala de este estudio y en el contexto global, esta informa­
ción es poco útil en la práctica para establecer una agen­
da nacional.

El análisis global usando los mamíferos como taxón 
representativo o emblemático, realizado por Ceballos y 
colaboradores (2005), mostró que la combinación de ra­
reza, impactos antropogénicos y endemismo geopolítico 
(en especial en países en desarrollo, por falta de legisla­
ción y recursos dedicados a la conservación) ha puesto a 
una cuarta parte de los mamíferos terrestres y a una frac­
ción aun mayor de sus poblaciones en riesgo de extinción. 
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Un análisis de complementariedad con una base de datos 
exhaustiva mostró que alrededor de 11% de la superficie 
del mundo debería estar dedicada de forma estratégica a 
conservar al menos 10% de las áreas de distribución de 
los mamíferos.

La Alianza Cero Extinciones (ace) publicó en 2005 un 
listado de localidades de especies altamente amenazadas, 
denominadas de inminente extinción, de las cuales dos 
terceras partes no se encontraban protegidas, lo que in­
dica claramente vacíos de conservación. En dicho estudio 
se señala a México como el país con mayor número de 
sitios ace, con 63 (Ricketts et al. 2005; capítulo 14 de este 
volumen).

A la fecha se han realizado relativamente pocos estu­
dios para determinar los sitios o áreas requeridas para sos­
tener los procesos ecológicos que mantienen a los ecosis­
temas o poblaciones viables de especies nativas (Odum 
1970; Soulé y Sanjayan 1988; Noss 1993; Cox et al. 1994; 
Fandiño-Lozano y Van Wyngaarden 2005), por lo que aún 
existe controversia sobre la superficie mínima que se 
debe dedicar a la protección de la naturaleza. Si bien la 
red mundial de ap ha crecido sustancialmente en déca­
das recientes, y a la fecha cubre 12.2% de la superficie del 
planeta, su crecimiento no se ha dirigido estratégicamen­
te a maximizar la protección de la biodiversidad (Chape 
et al. 2005). Poco se sabe del grado en que esta red global 
de ap cubre las necesidades de protección de especies y 
ecosistemas. Esta información es necesaria para orientar 
la expansión estratégica de la red y la asignación eficaz de 
los recursos a lugares con escasa conservación para maxi­
mizar la persistencia de la biodiversidad mundial.

Las cifras de 10 y 12% han sido ampliamente citadas 
como los porcentajes mínimos de superficie que un país 
(o cada tipo de ecosistema) debe tener en reservas ecoló­
gicas (Bruntland 1987; Noss 1996; Rodrigues et al. 2004b). 
Sin embargo, no existe suficiente evidencia que pudiera 
justificar científicamente dichas cifras propuestas. De he­
cho, los pocos estudios disponibles para determinar las 
áreas requeridas para sostener los procesos ecológicos o 
mantener poblaciones viables de especies nativas indican 
que la superficie dedicada a la conservación debería in­
crementarse de dos a seis veces (Soulé y Sanjayan 1988; 
Noss 1993; Dietz y Czech 2005).

Los estudios enfocados a determinar el nivel de cober­
tura que los sistemas de ap confieren a los diversos eco­
sistemas y para algunos grupos de especies de flora y 
fauna (por ejemplo, Hunter y Yonzon 1993; Caicco et al. 
1995; Pressey 1995; DellaSala et al. 2001; Scott et al. 2001; 
Chape et  al. 2003, 2005; Rodrigues et  al. 2003, 2004b; 

Vreugdenhil et  al. 2003; Brandon et  al. 2005; Koleff y 
Moreno 2005; Cantú et al. 2007; Tognelli et al. 2008) han 
demostrado que las actuales redes de ap son insuficien­
tes para proteger la biodiversidad, ya que están sesgadas 
hacia ciertos tipos de ecosistemas, frecuentemente hacia 
aquéllos con menor valor económico, dejando a otros des­
protegidos o protegidos de forma parcial (Cantú et  al. 
2001, 2003, 2004; Rodrigues et al. 2004b). Los análisis de 
vacíos han estado enfocados principalmente a la biodiver­
sidad terrestre (como los estudios antes citados); sin em­
bargo, en los últimos años se han realizado trabajos sobre 
ambientes de aguas epicontinentales (Meixler et al. 1996; 
Meixler y Bain 1998; Pérez-Arteaga et al. 2005) y mari­
nos (Gleason et al. 2006; Terán et al. 2006).

En América Latina, países como Colombia, Ecuador, 
Belice, Guatemala, Bolivia, Costa Rica y Chile han llevado 
a cabo análisis de vacíos y omisiones a nivel ecorregional 
(Arango et al. 2003; Fandiño-Lozano y Van Wyngaarden 
2005; Terán et al. 2006; Jolon-Morales 2007; Sinac-Minae 
2007a, b; Tognelli et al. 2005, 2008). Para el caso de Méxi­
co, durante la última década se han realizado estudios a 
diversas escalas para identificar áreas de importancia para 
la conservación, usando diferentes criterios y enfoques. 
Algunos de estos trabajos han mejorado conforme se va 
generando mayor y mejor información, así como con el 
avance tecnológico de herramientas para identificar y 
priorizar sitios para la conservación (Fuller et al. 2006, 
2007; Escalante et al. 2007a, b).

Estudios a escala nacional

Una referencia a nivel nacional para la conservación han 
sido los ejercicios coordinados por la Conabio (Arriaga 
et al. 1998, 2000a, b; capítulo 10 de este volumen) para la 
identificación de regiones terrestres prioritarias (rtp), 
marinas (rmp) e hidrológicas (rhp). Estos trabajos han 
sido un marco importante para la planeación y el destino 
de recursos para la conservación en estas áreas a pesar de 
no ser un instrumento oficial. Asimismo, la Conabio 
colaboró con Cipamex para la determinación de las áreas 
de importancia para la conservación de las aves (aica), 
otra regionalización prioritaria no oficial, pero respal­
dada por ornitólogos expertos en la avifauna del país y 
extranjeros, que incluye 96.3% del total de especies para 
México y la casi totalidad de aquellas consideradas en 
riesgo de extinción en diferentes listados nacionales e in­
ternacionales.

Es importante considerar que al unir las rtp y las rhp 
con las aica (Arizmendi y Márquez Valdelamar 2000), 
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la superficie total considerada como prioritaria del país 
suma 60% del territorio continental. Por supuesto, este 
resultado refleja que la priorización no ha sido óptima, 
que es importante relacionar las regiones prioritarias en­
tre sí y destaca la necesidad de precisar prioridades para 
la conservación en la menor área posible, para asegurar 
su factibilidad y el uso eficiente de recursos.

Otros estudios han analizado la protección mediante 
ap decretadas en los ecosistemas, considerando zonas 
topográficas o tipos de vegetación. Con este enfoque, los 
estudios de Cantú y colaboradores (2001, 2004) conclu­
yen que solamente en las zonas por arriba de los 3 000 
msnm se cumple con la meta de proteger al menos 12% 
de su superficie. Estos resultados son consistentes con 
otro estudio a escala regional en el noreste del país, en 
donde existe una subrepresentación de planicies de poca 
elevación, en particular con matorrales xerófilos (Cantú 
et al. 2003).

Es importante resaltar que no basta con alcanzar de­
terminadas metas expresadas en porcentaje de superficie 
a escala nacional o regional, sino que es necesario cono­
cer si la porción protegida es representativa de la variabi­
lidad biológica que albergan los ecosistemas. Por ejemplo, 
10% de la superficie de los bosques de pino-encino po­
dría estar decretada como ap, pero la protección de mu­
chas especies no se lograría si estas ap no representan las 
diversas asociaciones vegetales, ya que la composición 
de las especies de estos bosques cambia radicalmente en 
las distintas regiones del país.

Para poder realizar lo que podríamos denominar “la se­
lección perfecta” de los sitios de importancia para la con­
servación biológica sería necesario disponer de informa­
ción detallada de todas las especies y los requerimientos 
para su viabilidad en el largo plazo (Fandiño-Lozano y Van 
Wyngaarden 2005). Sin embargo, la mayoría de las espe­
cies que habitan la Tierra aún no se han descrito formal­
mente (hecho denominado “el impedimento linneano”), 
y para la mayoría de las especies descritas no se conoce 
con exactitud su distribución geográfica, que usualmente 
contiene muchos vacíos de información (hecho conocido 
como “el impedimento wallaceano”; Brown y Lomolino 
1998; Lomolino 2004). Así, para evaluar el nivel de repre­
sentación de las especies en las ap se han utilizado datos 
de los grupos de organismos mejor conocidos, bajo dife­
rentes enfoques, metodologías y escalas cartográficas.

En los estudios llevados a cabo a escala nacional, des­
tacan en número aquellos que han usado datos de verte­
brados terrestres como indicadores de biodiversidad, par­
ticularmente los mamíferos y las aves, y en menor medida 

aquéllos con datos de reptiles y anfibios (por ejemplo, 
Ceballos et  al. 1998; Sánchez-Cordero et  al. 2005a, b). 
A continuación presentamos una síntesis de los resulta­
dos más relevantes.

Ceballos (1999) indica que 23 a 25% de los mamíferos 
endémicos no están representados en las ap, mientras que 
Vázquez (2005) afirma que la cifra es más alta, 33% (que 
equivale a una diferencia de 12 especies), y que la mayor 
parte de las especies de mamíferos no protegidas en ap 
se encuentran en el norte de la Península de Baja Califor­
nia, en la porción oeste del Eje Neovolcánico Transversal 
y en la Sierra Madre Occidental. De las especies endémi­
cas, las mayores concentraciones de mamíferos no pro­
tegidos se encuentran en el norte de la Península de Baja 
California, en la Sierra Madre Occidental y en las tierras 
bajas de los estados de Jalisco, Colima, Michoacán y 
Oaxaca (Vázquez 2005). En una publicación más recien­
te, Ceballos (2007) indica que 82% de los mamíferos te­
rrestres de México están representados en una superficie 
pequeña del país (3.8%), pero que a pesar de estos valores 
la red de ap de México debería incrementarse conside­
rando las tasas de destrucción de la cobertura vegetal.

Para las aves residentes también se han reportado altos 
niveles de protección, de 96 a 98 por ciento del total de 
las especies residentes representadas en las ap (Ceballos 
1999; Ceballos et  al. 2002), mientras que para las aves 
migratorias hay vacíos en la conservación de los hume­
dales (Pérez-Arteaga et al. 2005). En el caso de la herpe­
tofauna, únicamente 29% de los anfibios endémicos y 
46% de los reptiles endémicos están protegidos por las 
ap (Santos-Barrera et al. 2004).

Estos resultados indican que hay una relación directa 
entre el porcentaje de especies representadas en las ap y 
el promedio del área de distribución de cada taxón, es 
decir, la protección de los grupos de alta diversidad como 
los reptiles y los anfibios, que tienen áreas de distribu­
ción restringidas, presenta mayores retos para alcanzar 
metas de conservación representativas en pocos sitios 
(capítulo 12 del volumen I).

Una excepción a este patrón se observa en el Eje Neo­
volcánico, donde las ap incluyen una elevada proporción 
de los mamíferos de la región (90%), con altos niveles de 
endemismo y con áreas de distribución restringidas. En 
efecto, la gran mayoría de las áreas protegidas se encuen­
tra en zonas montañosas, precisamente porque esta ubi­
cación las hace relativamente más propensas a ser decre­
tadas como tales (Munguía 2006).

Otros trabajos con vertebrados terrestres se han enfo­
cado a determinar las ap más importantes para conser­
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var una proporción representativa de especies (Ortega-
Huerta y Peterson 2004; Santos-Barrera et al. 2004; Fuller 
et al. 2006, 2007).

En estudios llevados a cabo con plantas, Villaseñor y 
colaboradores (1998) analizaron la distribución estatal de 
371 géneros nativos de la familia Asteraceae, cuyo centro 
de diversificación se encuentra en la República mexica­
na, y se encontró que los tres estados más importantes 
para la biodiversidad de plantas de esta familia son Baja 
California, Chiapas y Coahuila, donde se encuentran re­
presentados 81.9% de todos los géneros y 38.8% de los 
endémicos.

Por otra parte, en el análisis de vacíos realizado por 
Riemann y Ezcurra (2005) para las plantas endémicas de 
la Península de Baja California, se encontró que solo 
76.4% de los taxa estaban presentes en las ap y que al 
menos 175 especies endémicas y cuatro géneros endémi­
cos estaban completamente ausentes en ellas. Otros es­
tudios que analizaron las leguminosas en la Península de 
Baja California (Garcillán et  al. 2003) indican que los 
hotspots florísticos están en la región de Los Cabos y a lo 
largo de la Sierra de la Giganta en el sur de la costa del 
Golfo, en donde se concentra 77% del total de la flora de 
leguminosas de la Península, y no están protegidos ade­
cuadamente.

16.2.2  Bases de datos geográficas  
y de biodiversidad

Para llevar a cabo los análisis de los ambientes terrestres 
se integró información de dos tipos: 1] cartográfica del 
medio físico y variables sociales, y 2] bases de datos con 
registros biológicos georreferenciados.

Se decidió llevar a cabo el análisis de vacíos y omisio­
nes considerando además de las ap federales, las estata­
les y municipales y, en lo posible, hacer análisis con otros 
mecanismos de conservación tales como áreas privadas 
y comunales de conservación.

Debido a la inexistencia de coberturas georreferencia­
das completas a nivel nacional de ap estatales, más las del 
Distrito Federal y de los municipios, las coberturas corres­
pondientes tuvieron que ser compiladas para efectuar el 
análisis de vacíos y omisiones en conservación (Bezaury- 
Creel et al. 2007).

La cartografía de las áreas sociales protegidas está sien­
do compilada y actualizada, por lo que aún no es posible 
llevar a cabo análisis con estas ap y se tuvo que desechar 
la idea de trabajar con las Unidades de Manejo para la 
Conservación de la Vida Silvestre (uma) debido a lo in­

completo y disparejo de la cartografía existente y a que 
no existe consenso en que todas las uma se clasifiquen 
como zonas de conservación.

En materia de la cartografía de las ap, debido a que 
algunos decretos se traslapan entre sí en algunos casos y 
con ap de diferentes niveles de gobierno, se adaptaron 
funcionalmente tanto la cobertura de las ap federales 
(Conanp y Conabio 2007a, b) como la de ap estatales y 
del Distrito Federal (Bezaury-Creel et al. 2007), y se re­
solvieron las redundancias eliminando funcionalmente 
los traslapes, no obstante que la mayor parte de ellos se 
encuentran vigentes desde un punto de vista legal. Se dio 
prioridad al decreto más reciente y a las ap federales so­
bre las estatales y del Distrito Federal y estas últimas so­
bre las municipales.

Como primera aproximación se decidió analizar los va­
cíos y omisiones a escala 1 : 1 000 000.6 Para esto se elabo­
ró un mapa de ecorregiones terrestres a esa escala con el 
apoyo de diversos expertos (inegi et al. 2007) que con­
sideraron como base los mapas a escala 1 : 4 000 000 de 
las regiones ecológicas de Norteamérica (cca 1997) y de 
México (cca 1997; wwf et al. 1997). Este nuevo mapa 
corresponde al nivel IV (NIV) de la cartografía de ecorre­
giones terrestres anidada para Norteamérica.

Sobre las bases de datos biológicos, uno de los mayo­
res retos es superar los sesgos que existen en la informa­
ción básica sobre su distribución. Si bien se han desarro­
llado numerosas técnicas para estimar qué tan completo 
es un inventario de una región (Colwell y Coddington 
1994), es fundamental conocer las áreas de distribución 
de las especies que son parte del análisis de priorización. 
Por estas razones se reunieron datos de la distribución de 
distintos grupos taxonómicos de acuerdo con la disponi­
bilidad de la información hasta la fecha, asegurando con­
tar con información de calidad.

Se utilizaron datos de los vertebrados terrestres (ma­
míferos, aves, reptiles y anfibios), cuya estimación de sus 
áreas de distribución es suficientemente confiable y co­
nocida por los especialistas. Para los vertebrados terres­
tres se utilizaron mapas generados a partir de modelos de 
distribución potencial, basados en el concepto de nicho 
ecológico para mamíferos (Ceballos, 2008), aves (Nava­
rro Singüenza y Peterson 2007) y reptiles y anfibios (Flo­
res-Villela 2008), con el software garp (Stockwell y Pe­
ters 1999) y con una resolución aproximada de 1 km2, los 
cuales fueron editados con diversos criterios por los es­
pecialistas en cada grupo y con base en la literatura per­
tinente. De la misma manera, y debido a la importancia 
que tienen como objetos de conservación las especies en 
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riesgo, se construyeron modelos de distribución poten­
cial de las especies de plantas enlistadas en la NOM-059-​
SEMARNAT-2001 (Conabio, datos sin publicar). Ade­
más, para los grupos representativos de la flora fanero­
gámica del país se usaron registros puntuales de las bases 
de datos albergadas en el snib y la Remib para algunas 
familias y géneros de importancia en México. Se utiliza­
ron los géneros considerando que son un indicador del 
número de especies (Soberón et al. 2007). En el apéndice 
16.2 ( cd3 ) se detalla la información compilada y los pro­
cesos para llevar a cabo los análisis.

16.2.3  Análisis ecorregional

Métodos

El primer objetivo fue determinar los niveles de represen­
tatividad7 de las ecorregiones NIV, los tipos de vegeta­
ción natural primaria y secundaria, y los pisos altitudina­
les en las ap de México. El segundo objetivo consistió en 
desarrollar tres índices para caracterizar y priorizar las 
ecorregiones con base en variables físicas, biológicas y 
sociales (apéndice 16.3, en el cd3 ).

Para el primero se siguió la metodología desarrollada 
en el programa de análisis de vacíos y omisiones de con­
servación (Scott et al. 1993) que consiste en determinar 
en qué proporción de superficie las ap representan la di­
versidad biológica, considerando como indicadores las 
ecorregiones, los tipos de vegetación y la variación altitu­
dinal (indicador de diversidad de ecosistemas y gradien­
tes ecológicos). Para ello se seleccionaron aquellas ap con 
más de 100 hectáreas de superficie (382 ap, cuya exten­
sión comprende 22 492 197.6 hectáreas, 123 de jurisdic­
ción federal, 247 estatal y 12 municipal; estas cubren 9.67, 
1.76 y 0.049 por ciento de la República mexicana, respec­
tivamente) (apéndice 16.2, en el cd3 ), ecorregiones NIV 
(inegi et al. 2007), tipos de vegetación presentes en la 
serie III (inegi 2005a) de uso del suelo y vegetación, y 
los pisos altitudinales (29 pisos con intervalos de 200 m) 
generados a partir del modelo digital de elevación en for­
mato reticulado de 1 km2 de resolución. Todas las cober­
turas digitales fueron combinadas y analizadas con el pro­
grama ArcView versión 3.2.

Para la caracterización y priorización de las ecorregio­
nes NIV se desarrollaron tres índices: el de importancia 
biológica (iib), el de riesgo (iri) y el de respuesta (ire), 
los cuales incluyeron 39, 18 y 9 variables, respectivamen­
te (cuadro 16.1). Las variables se seleccionaron en los 
talleres realizados en 2005 y 2006 considerando además 

la disponibilidad de información a la escala del estudio 
(Conabio et al. 2007c).

Para la valoración de las ecorregiones para cada índice 
se tabularon los datos en cuyos renglones se ordenaron 
las ecorregiones ( j1 … n) y en las columnas las variables 
(xi). Cada celda incluye el valor de la variable para cada 
ecorregión. Los valores originales (xij) de cada variable 
para cada ecorregión fueron normalizados (x′ij), median­
te la siguiente ecuación: 

Posteriormente, los valores normalizados de las varia­
bles para cada ecorregión (x′ij) fueron ponderados (x ″ij) 
asignándoles valores en escala geométrica (en particular, 
uno de tres posibles valores: 2, 4 y 8) en orden ascenden­
te basado en la opinión de expertos participantes en los 
talleres organizados por la Conabio, usando la siguien­
te fórmula:

x ″ij = x′ij + P

donde P = valor de ponderación.
Tras la ponderación de los valores de las variables am­

bientales, se calcularon los tres índices iib, iri e ire me­
diante la siguiente ecuación (de acuerdo con las variables 
indicadas en el cuadro 16.1):

donde N = número de variables.
Finalmente, se construyó un índice de prioridades (ipi) 

que relaciona el iib y el iri, mediante la siguiente ecua­
ción:

    

Ecorregiones prioritarias para la conservación

Se identificaron 96 ecorregiones NIV, cuya proporción 
de superficie varía de 0.002% a 9.1%, respecto a la super­
ficie continental.8 Las tres ecorregiones más extensas se 
ubican en la zona centro-noroeste del país, en la Sierra 
Madre Occidental y en el Altiplano mexicano. Por el con­
trario, son 69 las ecorregiones cuya cobertura individual 
es menor de 1% del territorio nacional, es decir, microam­
bientes regionales con un alto número de especies endé­
micas (cuadro 16.2; véase Conabio et al. 2007c, d).

La clasificación de la vegetación y uso del suelo de inegi 
(2005a) incluye 47 tipos de vegetación natural primaria. 

x′ij = 
xij

∑n
j xij

 (100)

Índice = 
∑ x ″ij

N
 (10)

ipi = 
iib × iri

100
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Índice Variables Ponderación

de importancia 
biológica

Tipos de vegetación 4

Porcentaje de vegetación total 4

Tipos de vegetación primaria 8

Porcentaje de vegetación primaria 8

Pisos de elevación 8

Géneros de plantas 8

Géneros de plantas exclusivos de una ecorregión 8

Plantas amenazadas (NOM-059) 2

Plantas en peligro de extinción (NOM-059) 4

Plantas amenazadas (NOM-059) 8

Anfibios amenazados (NOM-059) 2

Anfibios probablemente extintos en medio silvestre (NOM-059) 8

Anfibios en peligro de extinción (NOM-059) 4

Anfibios endémicos 8

Anfibios restringidos* 8

Anfibios total 8

Anfibios exclusivos de una ecorregión 8

Aves residentes amenazadas (NOM-059) 2

Aves residentes en peligro de extinción (NOM-059) 4

Aves residentes endémicas 8

Aves residentes restringidas 8

Aves residentes total 8

Reptiles amenazados (NOM-059) 2

Reptiles en peligro de extinción (NOM-059) 4

Reptiles endémicos 8

Reptiles restringidos 8

Reptiles total 8

Reptiles exclusivos de una ecorregión 8

Mamíferos amenazados (NOM-059) 2

Mamíferos probablemente extintos en medio silvestre (NOM-059) 8

Mamíferos en peligro de extinción (NOM-059) 4

Mamíferos endémicos 8

Mamíferos restringidos 8

Mamíferos total 8

Mamíferos exclusivos de una ecorregión 8

Porcentaje de rtp fuera de ap 4

rtp fuera de ap 4

Porcentaje de aica fuera de ap 4

aica fuera de ap 4

Cuadro 16.1  Ponderación de las variables utilizadas en los índices de importancia biológica (iib),  
de riesgo (iri) y de respuesta (ire) en el análisis de representatividad de las ecorregiones terrestres
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Las ecorregiones con mayor superficie tienden a tener 
más tipos de vegetación primaria (véase Conabio et al. 
2007c, d); no obstante, la ecorregión 13.3.1.1 en la Sierra 
Madre Oriental, que abarca cerca de 4 796 070 hectáreas 
(ubicada en el lugar 13 por su tamaño), es la que presen­
ta una combinación de mayor número de tipos de vege­
tación natural (24). Por el contrario, la ecorregión 11.1.1.2, 
sierras y lomeríos con bosques de coníferas, encinos y 
mixtos en la Península de Baja California, con 6 050 hec­
táreas, registra un solo tipo de vegetación primaria (apén­
dice 16.3, en el cd3 ).

Los vacíos y omisiones en conservación respecto a la 
cobertura de la vegetación natural primaria mostraron las 
26 ecorregiones con menos de 0.05% de cobertura de ve­
getación primaria, situadas principalmente en Veracruz y 
el centro y sureste de la República. En contraste, dos eco­
rregiones, sierra con bosques de encinos, coníferas y mix­
tos (13.2.1.1) y planicies del centro del Desierto Chihua­
huense con vegetación xerófila micrófilo-halófila (10.2.4.1) 
en la Sierra Madre Occidental y el Altiplano mexicano, 
cuentan con una cobertura de vegetación primaria supe­
rior a 9.5% (apéndice 16.3, en el cd3 ). Las ecorregiones de 

Índice Variables Ponderación

de riesgo

Porcentaje de la media de puntos de calor 1999-2006 8

Frecuencia de la media de puntos de calor 1999-2006 8

Media fragmentación vegetación Serie II-Serie III 8

Fragmentación densidad de parches ponderada 8

Fragmentación área por parche ponderada 8

Fragmentación agregación de parches ponderada 8

Vegetación secundaria 8

Porcentaje de vegetación secundaria 8

Población total con marginación social, 2000 4

Media marginación social, 2000 4

Población humana total, 1995 2

Población humana total, 2000 4

Tasa de crecimiento poblacional, 1995-2000 8

Densidad poblacional, 1995 2

Densidad poblacional, 2000 4

Longitud de caminos, km 4

Densidad de carreteras, km / km2 8

Poblados aislados (> 5 km) 2

de respuesta

Áreas protegidas Ramsar 2

Porcentaje Ramsar fuera de áreas protegidas 4

Áreas protegidas mab 2

Porcentaje mab fuera de áreas protegidas 4

Porcentaje áreas protegidas Patrimonio Mundial 4

Superficie (hectáreas) áreas protegidas Patrimonio Mundial 2

Superficie (hectáreas) áreas protegidas (federales, estatales y municipales) 8

Porcentaje áreas protegidas (federales, estatales y municipales) 8

Áreas protegidas (federales, estatales y municipales) 4

Nota: véanse detalles en el texto y en el apéndice 16.3, en el cd3 .
* En todos los casos, el término “restringido” se refiere a las especies del último cuartil de la curva del tamaño de las áreas de 

distribución para cada grupo.

Cuadro 16.1  [concluye]
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Clave de la 
ecorregión  

de NIV Nombre de la ecorregión de nivel IV
Superficie 

(hectáreas)

% de superficie 
respecto  

al territorio  
de México

ap 
(hectáreas)

% de 
vegetación 

en ap

ap por 
ecorregión 
de nivel IV

10.2.2.2 Humedales costeros del oriente del Mar de Cortés 67 916 0.04 0 0 0

10.2.2.3 Humedales costeros del poniente del Mar de Cortés 11 288 0.01 0 0 0

10.2.2.5
Islas del Desierto Sonorense con matorral xerófilo  
micrófilo-sarcocaule

3 169 0.002 0 0 0

10.2.4.3
Planicie aluvial de la cuenca del Río Bravo-La Cochina  
con vegetación xerófila

355 865 0.2 0 0 0

11.1.1.2 Sierras y lomeríos con bosques de coníferas, encinos y mixtos 6 050 0.00 0 0 0

13.5.2.3 Bosque mesófilo de montaña de las sierras del sur de Oaxaca 308 304 0.2 0 0 0

13.5.2.4 Bosque mesófilo de montaña de las sierras de Guerrero 231 924 0.1 0 0 0

14.1.2.4
Lomeríos y planicies con selva baja caducifolia (del sureste  
de Xalapa)

345 350 0.2 0 0 0

14.5.1.1 Planicie costera del Istmo con selva baja espinosa 317 481 0.2 0 0 0

15.5.1.1 Humedales de la planicie aluvial del Río Grande de Santiago 235 633 0.1 0 0 0

15.5.1.2 Planicie con selva espinosa 164 537 0.09 0 0 0

14.3.1.2 Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa 1 168 154 0.6 40 0.003 2

10.2.2.8
Planicies aluviales de los ríos Yaqui, Mayo y Fuerte  
con matorral y mezquital xerófilos

1 651 087 0.9 280 0.02 1

10.2.3.5
Sistema de sierras del corredor de La Giganta  
con vegetación xerófila y subtropical

1 131 361 0.6 966 0.09 1

15.1.2.2
Lomeríos del norte de Veracruz con selva mediana 
subperennifolia

1 351 005 0.7 1 592 0.1 4

13.5.1.1
Bosques de coníferas, encinos y mixtos de la Sierra Madre  
del Sur de Michoacán

900 822 0.5 1 690 0.2 3

14.4.3.3
Valles Centrales de Oaxaca con mezquital, selva baja 
caducifolia y bosque de encino

379 831 0.2 1 075 0.3 1

14.5.1.2 Cañón y lomeríos de Tehuantepec con selva baja caducifolia 858 476 0.4 3 086 0.4 1

10.2.2.4 Humedales de las desembocaduras de los ríos Mayo y Yaqui 181 272 0.09 857 0.5 4

15.5.2.1 Humedales de la costa de Vallarta 4 394 0.002 22 0.5 1

15.1.1.2 Selva alta perennifolia de la planicie costera del Golfo 3 778 309 2.0 30 981 0.8 24

12.1.2.1
Piedemontes y planicies con pastizal, matorral xerófilo  
y bosques de encinos y coníferas

12 918 662 6.7 108 891 0.8 10

10.2.2.7 Desierto Central Sonorense 3 063 275 1.6 28 266 0.9 2

13.6.2.1
Bosques de coníferas, encinos y mixtos de Los Altos  
de Chiapas

1 050 832 0.5 10 516 1.0 5

14.5.2.3
Planicie costera y lomeríos del Pacífico sur con selva baja 
caducifolia

3 426 973 1.8 37 654 1.1 12

14.3.1.1 Humedales de Sinaloa 307 414 0.2 3 771 1.2 6

13.5.2.2 Bosque mesófilo de montaña del norte de Oaxaca 640 105 0.3 8 463 1.3 1

14.5.2.4 Lomeríos con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 886 735 0.5 11 736 1.3 2

15.2.1.1 Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 4 234 030 2.2 62 307 1.5 8

12.2.1.1 Planicie interior con mezquital 988 150 0.5 14 988 1.5 13

9.6.1.1 Planicie interior tamaulipeca con matorral xerófilo 6 590 056 3.4 107 840 1.6 8

Cuadro 16.2  Cobertura de las áreas protegidas (federales, estatales y municipales) en las ecorregiones de NIV
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Clave de la 
ecorregión  

de NIV Nombre de la ecorregión de nivel IV
Superficie 

(hectáreas)

% de superficie 
respecto  

al territorio  
de México

ap 
(hectáreas)

% de 
vegetación 

en ap

ap por 
ecorregión 
de nivel IV

15.1.2.3
Lomeríos del norte de Veracruz con selva mediana y alta 
perennifolia

1 404 211 0.7 27 323 1.9 8

14.1.2.2
Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra  
de Dientes de Moreno

639 767 0.3 12 717 2.0 1

13.4.1.2
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral 
xerófilo y selvas bajas

699 930 0.4 15 843 2.3 34

14.1.1.1 Humedales del Pánuco 162 181 0.08 3 776 2.3 3

14.3.2.1
Lomeríos con matorral xerófilo y selva baja caducifolia  
de Sinaloa y Sonora

7 820 327 4.0 194 532 2.5 8

14.1.1.2 Planicie costera con selva baja espinosa 2 331 759 1.2 59 061 2.5 4

11.1.3.1
Sierras y lomeríos con bosques de coníferas, encinos  
y mixtos (de Juárez)

113 798 0.06 3 079 2.7 1

10.2.4.7
Planicies del Altiplano Zacatecano-Potosino con matorral 
xerófilo micrófilo-crasicaule

7 369 474 3.8 204 857 2.8 23

13.5.2.1
Sierras con bosques de coníferas, encinos y mixtos  
de Guerrero y Oaxaca

6 152 681 3.2 179 395 2.9 3

13.6.2.2 Bosque mesófilo de montaña de Los Altos de Chiapas 637 073 0.3 2 125 3.3 4

14.1.2.1 Sierra Martínez con selva mediana caducifolia 127 275 0.07 4 234 3.3 1

10.2.4.1
Planicies del centro del Desierto Chihuahuense con vegetación 
xerófila micrófilo-halófila

15 767 680 8.2 545 469 3.5 8

14.4.2.1
Depresión de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana 
subcaducifolia

1 338 125 0.7 47 199 3.5 13

14.4.1.1
Depresión del Balsas con selva baja caducifolia y matorral 
xerófilo

6 501 855 3.4 253 581 3.9 23

10.2.4.6
Lomeríos y sierras bajas del Desierto Chihuahuense sur  
con matorral xerófilo micrófilo-rosetófilo

2 639 999 1.4 105 113 4.0 7

12.1.1.1
Lomeríos y planicies con matorral xerófilo, pastizal y 
elevaciones aisladas con bosques de encinos y coníferas

3 206 424 1.7 146 549 4.6 6

9.5.1.2
Planicie costera tamaulipeca con vegetación xerófila  
o sin vegetación aparente

1 173 783 0.6 54 131 4.6 2

14.2.1.2 Planicie noroccidental con selva baja caducifolia 869 517 0.4 40 186 4.6 6

15.2.2.2 Planicie con selva mediana y alta subperennifolia 2 085 281 1.1 104 078 5.0 8

12.2.1.2
Lomeríos y planicies del Altiplano con matorral xerófilo  
y pastizal

5 528 202 2.9 296 370 5.4 44

14.5.2.1 Humedales del Pacífico sur mexicano 118 557 0.06 6 701 5.7 3

13.5.1.2
Valles y piedemonte con selvas bajas, mezquitales y bosques  
de encino

20 300 0.01 1 203 5.9 1

13.4.1.1 Humedales lacustres del interior 228 383 0.1 13 827 6.1 26

13.3.1.2 Sierra con bosque mesófilo de montaña 393 596 0.2 25 288 6.4 2

14.1.2.3
Lomeríos y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra  
de Cucharas)

828 415 0.4 53 717 6.5 4

11.1.1.3 Lomeríos y planicies con matorral xerófilo y chaparral 2 277 045 1.2 153 237 6.7 3

13.4.2.1
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral 
xerófilo y selvas bajas

406 204 0.2 33 000 8.1 5

Cuadro 16.2  [continúa]
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Clave de la 
ecorregión  

de NIV Nombre de la ecorregión de nivel IV
Superficie 

(hectáreas)

% de superficie 
respecto  

al territorio  
de México

ap 
(hectáreas)

% de 
vegetación 

en ap

ap por 
ecorregión 
de nivel IV

15.1.2.1 Humedales del norte de Veracruz 46 400 0.02 3 981 8.6 1

13.2.1.1 Sierra con bosques de coníferas, encinos y mixtos 17 535 234 9.1 1 603 907 9.1 24

14.6.1.1
Planicie y lomeríos con selva baja caducifolia y matorral  
xerófilo

742 731 0.4 74 911 10.1 4

10.2.4.2
Lomeríos y sierras bajas del Desierto Chihuahuense norte  
con matorral xerófilo micrófilo-rosetófilo

6 652 432 3.4 762 905 11.5 12

15.1.2.4
Selva alta perennifolia de la vertiente del Golfo de la Sierra 
Madre del Sur

4 499 237 2.3 545 805 12.1 16

13.4.2.4 Sierra con bosque mesófilo de montaña 361 883 0.2 44 908 12.4 18

9.6.1.2 Lomeríos y sierras con matorral xerófilo y bosques de encino 2 549 871 1.3 343 818 13.5 13

15.6.1.2 Planicie costera y lomeríos con selva alta perennifolia 912 300 0.5 129 162 14.2 16

10.2.2.6
Desiertos del Alto Golfo (Altar, El Pinacate, corredor  
Mexicali-San Felipe, cuencas de Asunción, Sonoyta  
y San Ignacio-Aribaipa)

6 465 017 3.3 931 117 14.4 4

13.6.1.1
Sierra Madre Centroamericana con bosques de coníferas, 
encinos y mixtos

802 945 0.4 130 816 16.3 10

13.4.2.2 Lomeríos y sierras con bosques de coníferas, encinos y mixtos 6 548 161 3.4 1 075 994 16.4 172

10.2.4.8
Elevaciones aisladas y plegamientos del Altiplano  
Zacatecano-Potosino con vegetación xerófila, bosques  
de coníferas, de encino y mixtos

186 019 0.1 32 798 17.6 2

15.5.2.2
Planicie y lomeríos con selva mediana subperennifolia  
del occidente

760 006 0.4 148 773 19.6 3

14.3.2.2
Cañones con selva baja caducifolia de la Sierra Madre 
Occidental

1 364 605 0.7 278 687 20.4 10

13.5.1.3
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coníferas, 
encinos y mixtos

890 120 0.5 187 706 21.1 2

13.3.1.1 Sierra con bosques de encinos, coníferas y mixtos 4 796 070 2.5 1 190 439 24.8 27

15.2.3.1
Lomeríos del sur de Yucatán con selva alta y mediana 
subperennifolia

4 791 389 2.5 1 329 778 27.8 6

14.4.3.2 Valle de Tehuacán con matorral xerófilo 497 136 0.3 157 807 31.7 1

10.2.3.2
Planicies y lomeríos costeros bajacalifornianos del Mar  
de Cortés con matorral xerófilo sarco-sarcocrasicaule

1 124 780 0.6 390 373 34.7 3

14.3.1.3 Lomeríos de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia 47 769 0.02 16 747 35.1 1

15.1.1.1 Humedales del sur del Golfo de México 1 824 256 0.9 679 838 37.3 6

15.3.1.1 Sierra de Los Tuxtlas con selva alta perennifolia 407 503 0.2 156 408 38.4 2

13.5.1.4
Sierras del occidente de Jalisco con bosque mesófilo  
de montaña

216 317 0.1 84 812 39.2 2

10.2.4.5
Valles endorreicos de Cuatrociénegas con vegetación xerófila 
micrófilo-halófila-gipsófila

328 854 0.2 132 167 40.2 2

10.2.3.3
Planicies y lomeríos de los desiertos de El Vizcaíno  
y Magdalena con vegetación xerófila sarco-sarcocrasicaule  
y halófila

3 742 402 1.9 1 564 033 41.8 5

15.6.1.1 Humedales del Soconusco 205 869 0.1 89 754 43.6 3

13.6.1.2
Sierra Madre Centroamericana con bosque mesófilo  
de montaña

297 042 0.2 153 720 51.8 8

Cuadro 16.2  [continúa]
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menor tamaño tienen una menor superficie proporcional 
de vegetación primaria, en relación con las ecorregiones 
más grandes, lo que tiene importantes consecuencias para 
lograr la representatividad de hábitats y paisajes de las 
mismas, en buen estado de conservación (véase Conabio 
et al. 2007c, d).

La ecorregión 13.4.2.2, sierras y lomeríos con bosques 
de coníferas, encinos y mixtos en el Eje Neovolcánico 
Transversal, que cubre 3.4% del territorio nacional, tiene 
el mayor gradiente de elevación del país con 4 800 me­
tros, es decir, incluye 24 de los 29 pisos altitudinales de 
México. Por el contrario, son 12 las ecorregiones con un 
solo piso altitudinal, cuya extensión representa 2% del 
territorio nacional, y están situadas en el sureste del país 
(Conabio et al. 2007c, d).

En cuanto a la representatividad de las ecorregiones en 
las ap (cuadro 16.2 y Fig. 16.3), 34 de las 96 ecorregiones 
NIV de México, cuya extensión equivale a 25.04% del 
país, están protegidas por ap en proporciones que reba­
san el umbral de 12% (que es el porcentaje de la superficie 
nacional protegida).

En cuanto a los vacíos en conservación hay 11 ecorre­
giones, cuya extensión suma ca. de 1% del territorio nacio­
nal, que no están representadas en la red de ap; mientras 
que 50 ecorregiones, que cubren 68.7% del territorio na­

cional, son omisiones de conservación con diferentes ni­
veles de subrepresentación que varían de 0.00345 a 10.85 
por ciento. De estas, 12 representan omisiones de muy 
alta prioridad (<1% de su superficie protegida), 17 son de 
alta prioridad (>1% a <3%), 11 son de prioridad media 
alta (>3% a <5.5%), seis de baja prioridad (>5.5 a <8%) 
y cuatro de muy baja prioridad (>8 a <11%), una casi al 
límite del umbral de 12% (11.46%). La figura 16.3b mues­
tra que no hay tendencia que relacione el tamaño de la eco­
rregión con la proporción de superficie protegida por ap.

Respecto a los pisos altitudinales de México y su cober­
tura con ap, las categorías de elevación cuya cobertura 
en ap está por encima del porcentaje de 12% del territo­
rio protegido, cubren 86 235 703 hectáreas, lo que equi­
vale a 44.5% del territorio de México. Por otra parte, 10 
pisos entre los intervalos altitudinales de −49 a 0 m, 400 
a 600 m y 1 000 a 2 600 m (que suman 107 629 496 hectá­
reas de superficie, es decir, 55.5% del territorio nacional), 
son omisiones de conservación con diferentes niveles de 
subrepresentación, entre 0.3 y 11 por ciento. Las zonas 
localizadas por encima de 2 600 m están protegidas más 
allá del umbral de 12%, mientras que la superficie a ele­
vaciones mayores a 4 000  m (16 504 hectáreas, 0.009% 
del país), están comprendidas en su totalidad dentro de 
ap (Conabio et al. 2007c, d).

Clave de la 
ecorregión  

de NIV Nombre de la ecorregión de nivel IV
Superficie 

(hectáreas)

% de superficie 
respecto  

al territorio  
de México

ap 
(hectáreas)

% de 
vegetación 

en ap

ap por 
ecorregión 
de nivel IV

10.2.4.4
Elevaciones mayores del Desierto Chihuahuense con 
vegetación xerófila, bosques de coníferas, de encinos y mixtos

1 220 104 0.6 636 320 52.2 5

10.2.2.1 Humedales del delta del Río Colorado 391 673 0.2 231 506 59.1 1

11.1.3.2
Sierras y lomeríos con bosques de coníferas, encinos  
y mixtos (de San Pedro Mártir)

72 152 0.04 47 900 66.4 1

14.4.3.1
Depresión de La Cañada con selva baja caducifolia  
y matorral xerófilo

234 667 0.1 159 064 67.8 1

9.5.1.1 Humedales de la Laguna Madre 346 597 0.2 237 771 68.6 1

14.2.1.1 Humedales del norte de Yucatán 345 698 0.2 238 475 69.0 5

14.6.2.1 Sierra con bosques de encino y coníferas 53 390 0.03 37 182 69.6 1

15.2.2.1 Humedales del Caribe mexicano 778 137 0.4 572 381 73.6 12

10.2.3.4 Humedales costeros del Pacífico bajacaliforniano 552 864 0.3 446 314 80.7 5

10.2.3.1
Planicies y sierras del Desierto Central Bajacaliforniano con 
matorral xerófilo sarcocrasicaule y rosetófilo

2 417 542 1.2 2 082 476 86.1 2

13.4.2.3 Sierras con pradera de alta montaña y sin vegetación aparente 27 411 0.01 25 783 94.1 6

Total 193 436 885 100 19 996 948 10.3

Cuadro 16.2  [concluye]
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Figura 16.3  Clasificación de las ecorregiones de nivel IV con base en (a) el número de ap; los tonos rojos más oscuros indican 
ecorregiones con bajo número de ap mientras que los más claros indican un mayor número de ap por ecorregión, y (b) proporción 
de territorio con ap, respecto a la superficie nacional continental; los tonos rojos más oscuros indican vacíos y omisiones de la 
mayor prioridad (coberturas menores de 1% de la superficie de la ecorregión); los tonos más claros representan distintos niveles 
de prioridad, con base en la proporción protegida de cada ecorregión. Los tonos verdes y azul indican las ecorregiones con niveles 

de protección por encima de 12% (véanse detalles en el texto y en el apéndice 16.3, en el cd3 ).
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El iib arrojó valores de 63.3 a 102.4 para las 96 ecorre­
giones del país. Las 10 ecorregiones con los valores más 
altos del iib representan 32.6% del territorio nacional y 
se ubican principalmente en las cadenas montañosas de 
todo el país (Conabio et al. 2007c, d), así como en las 
planicies del centro del Desierto Chihuahuense con ve­
getación xerófila micrófilo-halófila (10.2.4.1); en la De­
presión del Balsas con selva baja caducifolia y matorrales 
xerófilos (14.4.1.1), y en la selva alta perennifolia de la 
vertiente del Golfo de la Sierra Madre del Sur (15.1.2.4). 
Por otro lado, las 10 ecorregiones con los valores más 
bajos del iib para este índice, son pequeñas ecorregiones 

que cubren menos de 1% de la superficie del país y se si­
túan principalmente en la Península de Baja California 
(Fig. 16.4; apéndice 16.3, en el cd3 ), lo cual nos indica el 
sesgo existente en las variables utilizadas, ya que es cono­
cida la alta proporción de plantas endémicas en la región 
(Garcillán et al. 2003; Riemann y Ezcurra 2005).

La figura 16.4a muestra que las ecorregiones más gran­
des tienden a tener valores del iib más altos, lo cual a 
pesar de la normalización de los valores de las variables, 
se ve afectado por el conocido patrón de la relación ri­
queza de especies-área (sar, por sus siglas en inglés).

La categorización de las ecorregiones con el iri mues­
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Figura 16.4  Relación del área de la ecorregión con los valores (a) del índice de importancia biológica (iib)  
y (b) del índice de riesgo (iri) (véanse detalles en Conabio et al. 2007c, d).
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tra una mayor variación y no está relacionada con el ta­
maño de la misma (Fig. 16.4b; apéndice 16.3, en el cd3 ). 
Las 10 ecorregiones con mayores valores del iri repre­
sentan 34.2% del territorio nacional y se ubican princi­
palmente sobre la Sierra Madre Occidental, la porción 
central norte del Altiplano mexicano, el Eje Neovolcá­
nico, en particular los humedales lacustres del interior 
(13.4.4.1), y la Depresión del Balsas (14.4.1.1).

Por otra parte, las 10 ecorregiones con menores valo­
res del iri se ubican principalmente en la Península de 
Baja California, al norte de Coahuila y en la Laguna Ma­
dre en Tamaulipas, y representan apenas 1% del terri­
torio nacional (Conabio et al. 2007c, d; apéndice 16.3, 
en el cd3 ).

El ipi, que relaciona la importancia biológica y el ries­
go, mostró valores de 39 a 105.8. Las 10 ecorregiones más 
importantes para este índice cubren 37.4% del territorio 
nacional: lomeríos y sierras con bosques de coníferas, en­
cinos y mixtos (13.4.2.2) y los humedales lacustres del 

interior (13.4.1.1) dentro del Eje Neovolcánico Transver­
sal, así como los lomeríos y planicies del Altiplano con 
matorral xerófilo y pastizal (12.2.1.2). Las planicies inte­
riores y piedemontes con pastizal, matorral xerófilo y sel­
vas bajas (13.4.2.1) del centro y poniente del país, no obs­
tante que no figuran entre las 10 más importantes desde 
el punto de vista biológico, por su alto nivel de riesgo, tie­
nen algunos de los valores más altos del ipi (figura 16.5; 
apéndice 16.3, en el cd3 ).

Vacíos y omisiones de conservación  
en las ecorregiones

La ecorregión lomeríos y sierras con bosques de conífe­
ras, encinos y mixtos (13.4.2.2.) del Eje Neovolcánico 
Transversal, cuya extensión ocupa 3.4% del país, tiene el 
mayor número de áreas protegidas (172), mientras que 
64 ecorregiones cuya extensión total corresponde a 52% 
del territorio nacional tienen, cada una, menos de 10 ap. 

Mayor

Menor

Índice de prioridades 

Figura 16.5  Clasificación de las ecorregiones de nivel IV con base en el índice de prioridades [ipi = (iib × iri) / 100]. Los tonos 
más oscuros indican mayor prioridad relacionando la importancia biológica con relación a las amenazas que enfrenta el sitio. 
Véanse detalles de variables y su ponderación en el apéndice 16.3 ( cd3 ). (Se presenta una versión actualizada del publicado  

en Conabio et al. 2007c, d).
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Las 10 ecorregiones sin protección en ap, representan 
1% del territorio del país (cuadro 16.3; Conabio et al. 
2007c, d).

El ire categoriza las ecorregiones con base en las po­
líticas de conservación que han sido implementadas (i.e., 
número y superficie de ap), así como el reconocimiento de 
sitios de gran relevancia (i.e., reservas mab, sitios Ramsar, 
entre otros). Las 10 ecorregiones que mostraron los ma­
yores valores para este índice cubren 28 014 459 hectá­
reas, es decir 14.3% del país, y se localizan principalmen­
te en la Península de Baja California, el Eje Neovolcánico, 
las costas de los estados de Quintana Roo y Yucatán, así 
como la Sierra Madre Oriental. En contraste, las 10 eco­
rregiones con los valores más bajos del índice de respues­
ta corresponden principalmente a humedales costeros, 
selvas bajas caducifolias y bosques mesófilos de monta­
ña, los cuales suman 4 160 366 hectáreas, equivalente a 
2.1% del territorio nacional (Fig. 16.6 y apéndice 16.3, en 
el cd3 ). Estos ecosistemas han sido ampliamente recono­
cidos como vacíos de conservación. Cabe aclarar que si 
bien se observan valores altos del ire en el Eje Neovolcá­
nico, esta región destaca también por los altos valores del 

iri, lo que sugiere que existen importantes retos para la 
conservación en esta región.

Los análisis muestran que para algunas ecorregiones el 
nivel de respuesta no corresponde a su importancia bio­
lógica o grado de riesgo (apéndice 16.3, en el cd3 ); tal es 
el caso de los humedales del Caribe mexicano (15.2.2.1) 
en el estado de Quintana Roo y los humedales costeros 
del Pacífico de Baja California, de las desembocaduras de 
los ríos Mayo y Yaqui en Sonora.

Los índices propuestos para México son comparables 
con los propuestos por Burgess y colaboradores (2006), 
quienes determinaron las prioridades de conservación 
para las 119 ecorregiones del continente africano. Para 
esto identificaron los niveles de representatividad de los 
biomas por ecorregión y desarrollaron dos índices: uno 
de distintividad, basado en los niveles de riqueza de espe­
cies, grado de endemismos, condición de las ecorregiones 
y sus atributos según la opinión de expertos. El segundo, 
sobre el estado de conservación, se usó para evaluar para 
cada ecorregión sus características de pérdida de hábitat, 
hábitat remanente y grado de protección legal, es decir, 
superficie en ap.

Menor

Mayor

Índice de respuesta

Figura 16.6  Clasificación de las ecorregiones del nivel IV con base en el índice de respuesta (ire). En este caso, los valores más 
bajos se presentan en tonos más claros, y son las ecorregiones que requieren mayor atención para su protección.
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Tipo de vegetación
Superficie del territorio  
de México (hectáreas) AP (hectáreas)

Porcentaje  
de cobertura en ap ap

Bosque de galería secundario 719 0 0 0

Matorral de coníferas primario 649 0 0 0

Matorral rosetófilo costero secundario 23 994 0 0 0

Matorral sarcocrasicaule de neblina secundario 3 198 0 0 0

Matorral sarcocrasicaule secundario 21 101 0 0 0

Pastizal gipsófilo secundario 88 0 0 0

Sabanoide n.d. 144 084 0 0 0

Selva de galería secundaria 1 159 0 0 0

Selva mediana perennifolia secundaria 351 0 0 0

Vegetación de desiertos arenosos secundaria 1 465 0 0 0

Matorral desértico rosetófilo secundario 344 595 2 463 0.7 3

Matorral subtropical primario 996 637 8 488 0.9 1

Vegetación halófila secundaria 188 246 1 702 0.9 3

Selva mediana caducifolia secundaria 971 106 13 168 1.4 8

Mezquital primario 2 515 086 36 150 1.4 23

Selva baja espinosa caducifolia secundaria 505 663 7 543 1.5 3

Pastizal natural secundario 3 974 559 70 194 1.8 14

Matorral espinoso tamaulipeco secundario 856 553 16 221 1.9 4

Matorral desértico micrófilo secundario 1 979 148 40 798 2.1 19

Mezquital secundario 423 750 10 180 2.4 7

Selva baja perennifolia secundaria 4 376 133 3.0 1

Matorral sarcocrasicaule de neblina primario 564 535 20 270 3.6 1

Pastizal natural primario 6 323 708 227 280 3.6 32

Matorral espinoso tamaulipeco primario 2 554 278 95 789 3.8 9

Selva baja subcaducifolia secundaria 30 000 1 229 4.1 3

Matorral subtropical secundario 336 955 14 788 4.4 1

Bosque inducido n.d. 4 825 228 4.7 1

Palmar inducido n.d. 105 082 5 129 4.9 5

Matorral crasicaule secundario 354 745 18 410 5.2 10

Bosque de pino-encino secundario 3 075 555 165 085 5.4 55

Pastizal halófilo primario 1 823 229 97 904 5.4 16

Selva baja espinosa caducifolia primaria 238 772 13 836 5.8 5

Bosque mesófilo de montaña secundario 955 613 56 233 5.9 24

Bosque de táscate primario 158 683 9 519 6.0 10

Matorral desértico micrófilo primario 19 537 090 1 190 502 6.1 34

Bosque de galería primario 20 624 1 316 6.4 6

Selva mediana subcaducifolia secundaria 4 237 799 271 530 6.4 24

Selva baja caducifolia secundaria 7 849 396 504 945 6.4 87

Vegetación gipsófila primaria 46 034 3 096 6.7 1

Cuadro 16.3  Cobertura de las áreas protegidas (federales, estatales y municipales) en los tipos de vegetación
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Tipo de vegetación
Superficie del territorio  
de México (hectáreas) AP (hectáreas)

Porcentaje  
de cobertura en ap ap

Selva baja subperennifolia secundaria 11 456 803 7.0 1

Pastizal halófilo secundario 148 924 11 334 7.6 2

Bosque de pino secundario 2 233 185 174 905 7.8 57

Bosque de pino primario 5 219 404 409 176 7.8 82

Pastizal inducido n.d. 6 334 485 502 948 7.9 183

Chaparral secundario 288 353 25 444 8.8 4

Selva baja caducifolia primaria 6 643 847 594 297 8.9 37

Selva alta perennifolia secundaria 2 021 792 188 503 9.3 24

Manglar secundario 64 447 6 061 9.4 9

Bosque de cedro primario 2 148 213 9.9 1

Matorral crasicaule primario 1 205 357 123 941 10.3 36

Selva mediana caducifolia primaria 138 244 15 844 11.5 3

Bosque de encino-pino secundario 1 257 981 154 654 12.3 37

Sabana primaria 207 525 25 585 12.3 7

Bosque de encino primario 6 879 257 858 612 12.5 118

Bosque de pino-encino primario 5 733 148 716 590 12.5 93

Palmar natural primario 11 449 1 518 13.3 2

Matorral desértico rosetófilo primario 10 209 732 1 381 924 13.5 32

Chaparral n.d. 1 802 081 246 501 13.7 12

Bosque de ayarín primario 26 386 3 624 13.7 4

Selva mediana subperennifolia secundaria 4 160 333 571 695 13.7 29

Bosque de encino secundario 4 362 597 599 654 13.7 104

Pastizal gipsófilo primario 45 229 6 628 14.7 1

Matorral submontano secundario 437 236 64 543 14.8 12

Bosque de ayarín secundario 13 621 2 117 15.5 1

Bosque de encino-pino primario 3 048 387 484 281 15.9 80

Bosque mesófilo de montaña primario 869 419 157 838 18.2 32

Matorral sarcocaule secundario 98 049 18 325 18.7 3

Bosque de táscate secundario 174 884 33 157 19.0 7

Vegetación de galería primaria 136 639 29 096 21.3 7

Selva baja perennifolia primaria 42 396 9 347 22.0 3

Matorral submontano primario 2 389 509 538 548 22.5 26

Selva baja espinosa subperennifolia secundaria 584 789 132 977 22.7 11

Matorral sarcocaule primario 5 033 235 1 230 780 24.5 13

Selva alta perennifolia primaria 1 417 340 396 077 27.9 18

Selva mediana subcaducifolia primaria 408 909 116 156 28.4 15

Selva alta subperennifolia secundaria 100 013 30 004 30.0 2

Selva mediana subperennifolia primaria 1 593 656 498 809 31.3 22

Matorral rosetófilo costero primario 407 805 139 419 34.2 1

Cuadro 16.3  [continúa]
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16.2.4  Análisis de optimización con base  
en la selección de objetos de conservación  
y amenazas a la biodiversidad terrestre

Se decidió identificar los sitios prioritarios primero y des­
pués evaluar el grado en que las ap los cubren o no, para 
tener una visión nacional independiente de la declarato­
ria de las ap, que como en todos los países ha sido casuís­
tica y sin considerar lo que ya estaba presente en otras ap 
(no sistemática). Por otra parte, tener una priorización 
con un método repetible basado en información actuali­
zada fue considerado como un resultado fundamental 
que pueda guiar otras políticas ambientales independien­
tes de las ap. El compromiso de evaluar la protección y 
viabilidad de la biodiversidad está pensado para ser lleva­
do a cabo de manera adaptativa y el paso siguiente será 
desarrollar los análisis de vacíos y omisiones en conser­
vación usando las ap como “sitios semilla”, es decir, selec­

cionadas previamente como sitios de interés para optimi­
zar la complementariedad al diseñar nuevas ap o apoyar 
las existentes.

Métodos

Se llevaron a cabo cinco talleres de especialistas durante 
2005 y 2006 en los cuales se discutieron los siguientes pun­
tos para el proceso del análisis (Conabio et al. 2007c, d):

Escala y algoritmo de optimización

Se llevaron a cabo los análisis con el programa Marxan, 
versión 1.8 (Ball 2000; Ball y Possingham 2000), utilizan­
do el algoritmo llamado templado simulado9 con una re­
jilla de 8 045 hexágonos de 256 km2, que permitió tener 
unidades homogéneas para el muestreo y la planeación. 
La resolución de la retícula se decidió de acuerdo con la 

Tipo de vegetación
Superficie del territorio  
de México (hectáreas) AP (hectáreas)

Porcentaje  
de cobertura en ap ap

Vegetación halófila primaria 2 743 543 994 380 36.2 29

Selva de galería primaria 3 781 1 415 37.4 4

Vegetación de desiertos arenosos primaria 2 158 605 827 802 38.3 6

Vegetación de dunas costeras primaria 108 136 41 904 38.8 15

Selva baja subcaducifolia primaria 40 756 18 248 44.8 6

Popal n.d. 131 656 59 388 45.1 4

Selva baja espinosa subperennifolia primaria 438 048 234 741 53.6 11

Manglar primario 784 393 420 955 53.7 35

Matorral sarcocrasicaule primario 2 197 661 1 181 002 53.7 6

Palmar natural secundario 1 567 845 53.9 1

Tular n.d. 932 826 518 162 55.5 36

Bosque de oyamel secundario 16 882 9 412 55.8 12

Bosque de oyamel primario 125 382 74 839 59.7 36

Selva alta subperennifolia primaria 60 864 56 297 92.5 2

Vegetación de petén primaria 40 920 38 492 94.1 6

Pradera de alta montaña primaria 16 583 16 241 97.9 10

Selva mediana perennifolia primaria 285 280 98.3 1

Matorral de coníferas secundario 326 325 99.6 2

Vegetación de petén secundaria 4 036 4 034 99.9 1

Total para la superficie continental de México 146 742 947 17 904 819 12.2

Fuente: inegi (2005a).
n.d.: estado de la vegetación no determinado.

Cuadro 16.3  [concluye]
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factibilidad de los análisis y calidad cartográfica de las va­
riables utilizadas a dicha escala para tener una visión a 
escala nacional.

Con el algoritmo del programa Marxan se buscó opti­
mizar la identificación de sitios prioritarios, mediante la 
selección de las unidades muestrales que por sus atribu­
tos hacen posible alcanzar las metas de conservación es­
tablecidas, a la vez que considera la presión que impone 
la intensidad de los factores de amenaza. A su vez, Marxan 
permite determinar un sistema de áreas compacto y co­
herente que busca la mayor viabilidad para lograr la con­
servación que se desea alcanzar.

Es importante aclarar que del conjunto total de sitios, el 
programa permite la selección a priori de las ap; sin em­
bargo, se decidió no hacerlo con el fin de valorar la distri­
bución de los resultados de manera independiente.10

Objetos y metas de conservación

En los talleres antes mencionados se discutieron los cri­
terios para analizar la información compilada de los dife­
rentes elementos de la biodiversidad, seleccionar los ob­
jetos de conservación y establecer metas para cada uno 
de ellos (cuadro 16.4; véanse detalles en el apéndice 16.4, 

en el cd3 ). Las metas de conservación se definieron con 
base en los valores establecidos para los criterios (cuadro 
16.5) y se expresan en proporción del área geográfica de 
distribución del elemento en cuestión (e.g., un taxón o un 
tipo de vegetación). Cabe aclarar que con valores muy ele­
vados en las metas (cercanos a 100%), el algoritmo selec­
ciona prácticamente la totalidad de los sitios donde se 
encuentran tales objetos de conservación, por lo que en 
todos los casos se optó por tener valores de meta entre 5 
y 99 por ciento (cuadros 16.5 y 16.6).

Se consideraron “filtros finos” aquellos objetos de con­
servación que ocupan áreas relativamente pequeñas res­
pecto a la extensión del estudio (la superficie continental 
del territorio nacional), y son los que tienen los valores de 
metas más altas de conservación. Los vertebrados terres­
tres se seleccionaron con base en criterios de endemismo 
(de distribución exclusiva en México), rareza (definida 
como área de distribución restringida),11 estado de ries­
go (Semarnat 2002; iucn 2007) y presión por comercio 
internacional (Cites) (cuadro 16.5). Los tipos de vegeta­
ción primaria y secundaria que se incluyeron como filtros 
finos se analizaron de acuerdo con su superficie de co­
bertura respecto a la extensión del territorio nacional de 
la serie III (inegi 2005a). Se identificó como vegetación 

Cuadro 16.4  Total de coberturas por grupo taxonómico que se analizaron antes de llevar a cabo los análisis  
con el algoritmo de optimización Marxan

Grupo taxonómico (coberturas 
totales) Tipo original de dato

Coberturas incluidas  
en el análisis 

Tipos de vegetación críticos (68) Polígono 68

Familias de plantas (12)
Puntos, procesados para representar la distribución de acuerdo 
con la resolución de la retícula

12

Plantas amenazadas NOM-059 (185)
Modelos de nicho ecológico editados  
(endémicos y no endémicos)

152

Especies de árboles amenazadas NOM-059 (58) Modelos de nicho ecológico editados 39

Agave spp. amenazadas NOM-059 (24) Modelos de nicho ecológico editados 23

Opuntia spp. amenazadas NOM-059 (68) Modelos de nicho ecológico editados 1*

Aves residentes (659) Modelos de nicho ecológico editados 273

Reptiles (698) Modelos de nicho ecológico editados 424

Anfibios (305) Modelos de nicho ecológico editados 208

Mamíferos (469) Modelos de nicho ecológico editados 242

Capas de riqueza de especies por grupos  
de vertebrados

8

Total: 2 546 1 450

* Área del mapa de riquezas.
Nota: véanse los cuadros 16.5 y 16.6.
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en estado crítico aquella con la menor proporción de co­
bertura en el país, tanto para la vegetación natural como 
seminatural (véanse criterios en el cuadro 16.6).

Los “filtros gruesos” incluyen las comunidades o con­
juntos de especies y sistemas ecológicos generalmente de 
escala regional. Los objetos de conservación incluidos en 
los filtros gruesos fueron de dos tipos: 1] áreas de alta ri­
queza de taxones (número total de especies) y áreas de 
concentración de especies endémicas, y 2] tipos de ve­
getación con proporciones de superficie mayores a las 
consideradas filtros finos, en general mayores de 1% del 
territorio (véase cuadro 16.6). En todos los casos, los va­
lores de las metas de conservación deseadas fueron ex­
presados en porcentaje de superficie del objeto de con­
servación respecto a la extensión del territorio nacional. 
En el cuadro 16.7 se indican las coberturas geográficas 
seleccionadas como filtro grueso para los grupos taxonó­
micos, y en el cuadro 16.5 se indican las de los tipos de 
vegetación (apéndice 16.4, en el cd3 ).

En total se analizaron los criterios de 2 546 coberturas 
de importancia biológica para ser seleccionadas como 
filtros finos o gruesos, de las cuales 1 450 fueron seleccio­
nados con los criterios que se indican en el cuadro 16.6, 
para usarlas en el análisis de la identificación de sitios 
prioritarios con el programa Marxan. Por otra parte, es 
importante hacer notar que el total de las metas de con­
servación de la vegetación del país equivale a 27.3% de la 
misma y representa 13.3% de la superficie del país.

Amenazas y costos

En los talleres realizados se seleccionaron diversos fac­
tores, principalmente antropogénicos, que constituyen 
una presión o amenaza tanto a los sistemas ecológicos y 
comunidades como a las especies de flora y fauna. Las 
amenazas afectan en forma negativa el ambiente, directa 
o indirectamente, y fueron seleccionadas por ser factores 
que afectan la integridad de los sistemas ecológicos, res­
paldado por información disponible sobre sus impactos 
y porque fueran cartografiables a escala nacional. Poste­
riormente, las amenazas se jerarquizaron en un gradien­
te de importancia, asignándoles un valor de “costos”12 
conforme a sus impactos sobre los ecosistemas (véase el 
cuadro 16.8).

Parámetros utilizados

Una vez seleccionados los objetos de conservación y sus 
metas, así como las amenazas y sus costos, se llevaron a 
cabo 10 000 corridas con 1 000 000 de iteraciones cada 
una usando el esquema de templado adaptable (adaptive 
annealing schedule) con mejoramiento normal iterativo 
(normal iterative improvement) (Game y Grantham 2008). 
Se usó un factor de borde de 0.0001, y a los objetos de 
conservación se les asignó un factor de penalidad de 1 000, 
un número relativamente alto que garantiza que se cum­
plan las metas de todos los objetos de conservación se­
leccionados. Con este programa se busca optimizar la 

Cuadro 16.6  Valores utilizados para ponderar las metas de los tipos de vegetación de la cobertura de uso de suelo y vegetación 
(serie III) del inegi, para el análisis de selección de sitios prioritarios con el programa Marxan

16.6a  Criterios y valores de meta para los polígonos  
de tipo de vegetación primaria (véase el cuadro 16.6c)1

Área respecto a la extensión 
territorial de la República 

mexicana
Meta de conservación  

(%)

< 0.75 99

0.75 - 1.0 70

1.0 - 2.0 40

2.1 - 5 20

> 5 5

1 Para vegetación exclusivamente primaria o secundaria para la cual ya no 
hay vegetación primaria.

16.6b  Criterios y valores1 de meta para los polígonos  
de tipo de vegetación secundaria (véase el cuadro 16.6d)2

Área respecto a la extensión territorial 
de la República mexicana

Meta de conservación  
(%)

< 1.1 90

1.0 -1.4 60

1.5 - 2.5 30

> 2.6 10

1 Excepto chaparral secundario, selva mediana subcaducifolia secundaria, 
selva mediana subperennifolia secundaria y matorral submontano secunda-
rio, cuyos valores fueron fijados en los talleres de expertos.

2 Valor de la vegetación secundaria al que, cuando se suma con la vege-
tación primaria un porcentaje de área en el intervalo señalado respecto a la 
extensión territorial del país, se le asignó el valor de meta señalado.
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16.6c  Metas para cada tipo de vegetación primaria de la cobertura de uso de suelo y vegetación

Tipo de vegetación primaria Total (ha) Porcentaje del país Meta (%)

Selva mediana perennifolia primaria 285 0.0001 99

Matorral de coníferas primario 649 0.0003 99

Bosque de cedro primario 2 148 0.0011 99

Pradera de alta montaña primario 16 583 0.0086 99

Bosque de ayarín primario 26 386 0.0136 99

Selva baja subcaducifolia primaria 40 756 0.0210 99

Pastizal gipsófilo primario 45 229 0.0234 99

Vegetación gipsófila primaria 46 034 0.0238 99

Selva alta subperennifolia primaria 60 864 0.0314 99

Bosque de oyamel primario 125 382 0.0647 99

Selva mediana caducifolia primaria 138 244 0.0714 99

Bosque de táscate primario 158 683 0.0819 99

Selva baja espinosa caducifolia primaria 238 772 0.1233 99

Matorral rosetófilo costero primario 407 805 0.2105 99

Selva mediana subcaducifolia primaria 408 909 0.2111 99

Selva baja espinosa subperennifolia primaria 438 048 0.2261 99

Matorral sarcocrasicaule de neblina primario 564 536 0.2915 99

Bosque mesófilo de montaña primario 869 419 0.4489 99

Matorral subtropical primario 996 637 0.5145 99

Matorral crasicaule primario 1 205 357 0.6223 99

Selva alta perennifolia primaria 1 417 340 0.7317 99

Selva mediana subperennifolia primaria 1 593 656 0.8227 70

Pastizal halófilo primario 1 823 229 0.9413 70

Vegetación de desiertos arenosos primaria 2 158 606 1.1144 40

Matorral sarcocrasicaule primario 2 197 662 1.1346 40

Matorral submontano primario 2 389 509 1.2336 40

Mezquital primario 2 515 086 1.2985 40

Matorral espinoso tamaulipeco primario 2 554 278 1.3187 40

Vegetación halófila primaria 2 743 548 1.4164 40

Bosque de encino-pino primario 3 048 387 1.5738 40

Matorral sarcocaule primario 5 033 238 2.5985 20

Bosque de pino primario 5 219 404 2.6946 20

Bosque de pino-encino primario 5 733 148 2.9598 20

Pastizal natural primario 6 323 708 3.2647 20

Selva baja caducifolia primaria 6 643 847 3.4300 20

Bosque de encino primario 6 879 257 3.5515 20

Matorral desértico rosetófilo primario 10 209 733 5.2709 5

Matorral desértico micrófilo primario 19 537 093 10.0863 5

Fuente: inegi (2005a).
Nota: el área de cada uno de los tipos de vegetación indica solo la superficie continental.

Cuadro 16.6  [continúa]
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16.6d  Metas para cada tipo de vegetación secundaria de la cobertura de uso de suelo y vegetación

Tipo de vegetación secundaria Total (ha)
Porcentaje del país 

(secundaria)
Porcentaje del país 

(secundaria + primaria) Meta (%)

Selva baja subperennifolia secundaria 11 456 0.0059 0.0059 99

Matorral de coníferas secundario 326 0.0002 0.0005 90

Bosque de ayarín secundario 13 621 0.0070 0.0207 90

Selva baja subcaducifolia secundaria 30 000 0.0155 0.0365 90

Bosque de oyamel secundario 16 882 0.0087 0.0734 90

Selva alta subperennifolia secundaria 98 470 0.0508 0.0823 90

Bosque de táscate secundario 173 294 0.0895 0.1714 90

Selva baja espinosa caducifolia  
secundaria

505 119 0.2608 0.3840 90

Selva baja espinosa subperennifolia  
secundaria

583 323 0.3011 0.5273 90

Selva mediana caducifolia secundaria 960 428 0.4958 0.5672 90

Bosque mesófilo de montaña  
secundario

945 499 0.4881 0.9370 90

Chaparral secundario 288 353 0.1489 1.0792 90

Selva mediana subcaducifolia secundaria 4 225 210 2.1813 2.3924 90

Matorral subtropical secundario 336 955 0.1740 0.6885 60

Matorral crasicaule secundario 351 381 0.1814 0.8037 60

Pastizal halófilo secundario 148 924 0.0769 1.0182 60

Selva mediana subperennifolia  
secundaria

4 133 491 2.1340 2.9567 60

Matorral submontano secundario 437 236 0.2257 1.4594 30

Vegetación halófila secundaria 188 246 0.0972 1.5136 30

Mezquital secundario 423 750 0.2188 1.5172 30

Selva alta perennifolia secundaria 1 967 100 1.0155 1.7473 30

Matorral espinoso tamaulipeco  
secundario

856 112 0.4420 1.7607 30

Bosque de encino-pino secundario 1 252 508 0.6466 2.2204 30

Matorral sarcocaule secundario 98 049 0.0506 2.6491 10

Bosque de pino secundario 2 226 397 1.1494 3.8440 10

Bosque de pino-encino secundario 3 055 081 1.5772 4.5371 10

Pastizal natural secundario 3 974 559 2.0519 5.3166 10

Bosque de encino secundario 4 332 616 2.2368 5.7883 10

Selva baja caducifolia secundaria 7 836 152 4.0455 7.4755 10

Fuente: inegi (2005a).
Nota: para vegetación leñosa el cálculo del área de vegetación secundaria incluye solo fases arbóreas y arbustivas.

Cuadro 16.6  [concluye]
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selección en la que se logren las metas al menor costo 
posible (Ball 2000; Ball y Possingham 2000).

Sitios de importancia para la conservación

Sin duda, un requerimiento clave en la planeación de sis­
temas de reservas es la identificación de zonas de alta 
importancia que requieren ser preservadas, ya sea por 
albergar especies de interés (usualmente en riesgo de ex­
tinción o amenazadas), por albergar una biodiversidad 
extraordinaria o por contener especies que permiten ma­
ximizar la biodiversidad que habita en la red de ap (com­
plementariedad). Básicamente, todos los algoritmos que 
se han desarrollado consideran al menos uno de estos 
elementos. La selección de sitios utilizando Marxan con­
sidera además la penalización de los sitios de acuerdo 
con los costos asignados por la intensidad de las amena­
zas (Ball 2000).

Se generó un mapa que da un panorama general de los 
sitios donde se concentran los objetos de conservación, 
tanto en número como considerando los valores de las 

metas de conservación (véanse figuras en Conabio et al. 
2007c, d); este mapa muestra que los sitios con mayor 
concentración de objetos de conservación coinciden, de 
manera general, con los patrones de riqueza de los ver­
tebrados terrestres de México, es decir, con valores más 
altos hacia el sureste del país, en particular en el Istmo de 
Tehuantepec, las zonas montañosas de la Sierra Madre 
del Sur y la costa del Océano Pacífico, así como con los 
patrones de endemismo, que tienen una gran concentra­
ción en el Eje Neovolcánico, la Sierra Madre del Sur y la 
Sierra Madre Occidental. En el norte de país destacan la 
Sierra de San Pedro Mártir y la Sierra del Carmen.

Es importante notar que el patrón de agrupamiento de 
los sitios con mayor número de objetos de conservación 
coincide en general con los sitios que suman los mayores 
valores de las metas de conservación (r = 0.97, P < 0.05, 
n = 8 045); sin embargo, estos sitios no necesariamente 
contienen los grupos taxonómicos o comunidades de ma­
yor prioridad de conservación. El sitio con mayor núme­
ro de objetos de conservación (343) y con el mayor valor 
considerando las metas de conservación se encuentra en 

Cuadro 16.7  Criterios y valores de selección de metas de conservación para las coberturas de filtro grueso

Grupo
Criterio:  

riqueza de especies endémicas
Meta 
(%) 

Criterio:  
riqueza total de especies

Meta 
(%) 

Mamíferos

Se seleccionaron los pixeles que tuvieran los valores 
de mayor riqueza (≥ de la mitad, respecto a los ma-
míferos). Después se obtuvo la proporción de dichos 
pixeles con respecto al área de presencia de especies 
del grupo, y dicha proporción se fijó como meta.

10

A partir del último cuartil, se obtuvo la proporción 
con respecto al área de presencia de especies del 
grupo, y dicha proporción se fijó como meta. 5

Aves

Se seleccionaron los pixeles que tuvieran los valores 
de mayor riqueza (≥ de la mitad). Después se obtuvo 
la proporción de dichos pixeles con respecto al área 
de presencia de especies del grupo, y dicha 
proporción se fijó como meta.

13

A partir del último cuartil, se obtuvo la proporción 
con respecto al área de presencia de especies del 
grupo, y dicha proporción se fijó como meta. 5

Anfibios*
Selección de hexágonos con 50% de riqueza de 
endémicas total 

50
Selección de pixeles con 50% de riqueza total

50

Reptiles*
Selección de hexágonos con 50% de riqueza de 
endémicas total

50
Selección de pixeles con 50% de riqueza total

50

Especies  
de Opuntia

Para la elaboración de este mapa se realizó una suma 
de 69 modelos de distribución potencial; de ellos 
solo se encontraron 28 áreas de coincidencia 
geográfica, superficie que se consideró como 10% de 
la meta para este grupo.

10

Árboles 
tropicales

Se sumaron los mapas de distribución de 183 
especies de árboles tropicales importantes para 
México y se utilizó como filtro grueso el valor de 
presencia (1) a partir de la mitad de mayor riqueza, 
asignándole un valor de 10% de la meta.

10

* En el caso de anfibios y reptiles no se siguió el mismo criterio que con aves y mamíferos debido a que su área de distribución es mucho menor.
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el estado de Guerrero al oeste de Chilpancingo y de la 
Sierra Madre del Sur, en las proximidades del Parque Na­
tural de Guerrero.

Si se consideran los hexágonos con mayores valores de 
metas de conservación (n = 925, 12% de la superficie 
continental), resulta que solo 9.25, 3.05 y 0.001% de su 
superficie están protegidos por ap federales, estatales y 
municipales, respectivamente; es decir, únicamente 12.3% 
de la superficie con la mayor importancia ha sido decre­
tada en algún sistema de ap. Esto se traduce en que la 
protección de las zonas de relevancia extraordinaria por 
las metas de conservación están subrepresentadas con 
niveles extremadamente bajos (1.49% de la superficie na­
cional continental).

Para comparar y contextualizar la distribución espa­
cial de las áreas donde se concentran la mayor cantidad 
de objetos y metas de conservación respecto a la superfi­
cie del territorio actualmente cubierta por las ap (ca. de 
12% del territorio continental, considerándolo como el 
umbral de los recursos que el país invierte actualmente 
en áreas para la protección) analizamos cuál es la ubica­
ción de los hexágonos equivalente a dicha superficie pro­
tegida (925) que, como se ha descrito, se han etiquetado 
como sitios biológicamente importantes con base en las 
coberturas de las distribuciones de especies y otros obje­
tos utilizados en este análisis. Las áreas con mayor nú­
mero de objetos de conservación se distribuyen en agru­
paciones relativamente continuas al sur y sureste de la 
República mexicana (Conabio et al. 2007c). Las agru­
paciones principales se ubican en las regiones 1] del Ne­
vado de Colima y zonas bajas aledañas, hacia la costa del 
Pacífico; 2]  la región oeste de la Sierra Madre del Sur; 
3] el sur del Eje Neovolcánico en las zonas altas al límite 
con la Cuenca del Río Balsas, y 4] una agrupación mayor 
que se extiende desde el sur de la Sierra Madre Oriental 
pasando por Oaxaca, el Istmo de Tehuantepec en la re­
gión del Soconusco y parte de la costa del Océano Pací­
fico hasta Los Altos de Chiapas. Si seleccionamos la mis­
ma proporción esperada del territorio que podría ser 
conservada (12%) considerando los hexágonos con ma­
yores sumas de metas de conservación, destacan otras 
zonas hacia el norte por las cordilleras de la Sierra Madre 
Oriental y Occidental y algunos puntos aislados, como 
desplazamientos hacia el norte respecto a las áreas más 
importantes de acuerdo con el número de objetos de 
conservación. Una de las nuevas zonas se ubica hacia el 
norte de la Sierra Madre Oriental y la otra hacia el norte 
de la región del Nevado de Colima, entre la costa del Pa­
cífico y la Sierra Madre Occidental; un conjunto de hexá­

gonos se encuentra en las proximidades de la reserva 
estatal El Cielo, en el estado de Tamaulipas; otro traslapa 
parcialmente con la reserva federal de Cumbres de Mon­
terrey; otros hexágonos se encuentran próximos al Dis­
trito de Riego 4, Don Martín, subcuencas de los ríos en 
Nuevo León, y otro hexágono coincide con la reserva fe­
deral de Sierra de San Pedro Mártir en el estado de Baja 
California.

En cuanto a las amenazas a la biodiversidad estimadas 
para cada unidad de planificación, todas tienen al menos 
una. El mayor número de amenazas registrado en un solo 
hexágono es de 17. Si consideramos únicamente el nú­
mero de las coberturas de amenaza, se observa que tie­
nen una distribución relativamente homogénea en todo 
el país. No obstante, al considerar los costos asignados a 
cada amenaza, destacan regiones con valores contras­
tantes (Conabio et al. 2007d). Las zonas con mayores 
costos se ubican en la vertiente del Golfo de México, el 
centro del país, y especialmente en las megaciudades, 
con valores extremadamente altos por el inherente grado 
de transformación del ambiente natural, que conlleva un 
fuerte impacto negativo en los servicios ambientales que 
brindan los ecosistemas. El número de capas de ame­
nazas que concurren en un hexágono no refleja forzosa­
mente los costos (r = 0.14, P < 0.05, n = 8 045), debido 
a que las variables relacionadas con el cambio de uso de 
suelo, que es reconocida como la causa principal de pér­
dida de biodiversidad, tienen un mayor peso.

La frecuencia de los valores de la suma de las metas de 
los objetos de conservación tiene una distribución normal 
con un ligero sesgo a la izquierda, mientras que la suma 
de costos, también con distribución normal, está sesgada 
a la derecha. Estas frecuencias de distribución implican 
que una amplia proporción de los sitios tiene valores in­
termedios, lo que supone implicaciones de mayores retos 
para la identificación de los sitios prioritarios, ya que los 
objetos de conservación no se concentran en unos pocos 
sitios, por la elevada diversidad beta, como hemos men­
cionado antes (capítulo 12 del volumen I).

Las metas de conservación no mostraron una corre­
lación significativa con los costos (r = 0.05, P  < 0.05, 
n = 8 045). Por otro lado, se aprecia que las zonas con 
valores más altos de metas de conservación correspon­
den a aquellas zonas con metas relativamente altas y cos­
tos relativamente bajos, pero como se verá más adelante, 
no forzosamente son las que se seleccionan como priori­
tarias por el algoritmo de Marxan.
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Vacíos y omisiones en conservación de los sitios 
prioritarios para la conservación

En la figura 16.7 se muestran los resultados del análisis 
realizado con Marxan. Es importante notar que aquellos 
sitios que no fueron seleccionadas en ninguna corrida 
(11.3% de la superficie) coinciden en muy baja propor­
ción con las ap (2.4%).

El resultado de la priorización de los sitios por el algo­
ritmo de optimización mostró que aquéllos con metas 
más altas tienden a ser seleccionados con mayor frecuen­
cia, y también aquéllos con valores intermedios de costos 
resultaron ser sitios de alta prioridad. Los sitios que al­
bergan elementos de importancia de la biodiversidad, en 
los que a su vez es necesario aplicar recursos para lograr 
su conservación, y que tienen un grado intermedio de 
amenaza, fueron identificados como prioritarios, a dife­
rencia de los sitios donde las amenazas son de gran mag­
nitud. En estos resultaría muy costoso invertir en su con­
servación efectiva, por ejemplo en un ambiente total­
mente transformado, como sería el caso de una ciudad 
de gran tamaño.

Consideramos que los sitios de mayor prioridad a esca­
la nacional están representados por aquellos que fueron 
seleccionados 100% de las veces por la herramienta de 
priorización Marxan y que corresponden a sitios irrem­
plazables. Estos sitios irremplazables (n = 1 320) com­
prenden 16.40% del total de unidades muestrales (n = 
8 045) que conforman el territorio continental nacional. 
Este alto valor es un resultado del elevado nivel de ende­
mismo de la biota de México. Sin embargo, solo 7.58% 
(n = 610) se encuentran bajo protección parcial o total 
por las ap. Si se consideran solo aquellos hexágonos que 
se superponen con las ap en más de 25% de la superficie 
de la unidad (ca. 64 km2), el porcentaje disminuye a 3.23% 
(n = 263) y a 2.26% para aquellas (n = 182) que se tras­
lapan con ap en más de 50% de su superficie.

Considerando la cobertura de las ap separadas en fe­
derales, estatales y municipales, 2.44% (n = 196) de las 
unidades muestrales de mayor prioridad se superponen 
con las ap federales en más de 25% del área de la unidad, 
mientras que solo 0.81% (n = 65) y 0.03% (n = 2) se super­
pone con ap estatales y municipales, respectivamente.

En términos de área, los sitios de mayor prioridad cu­
bren 325 817 km2 y representan 16.59% de la superficie 
nacional, pero solo 15.93% del área de estas unidades  
se encuentra bajo protección de ap y representa apenas 
2.64% de la superficie continental.

En cuanto a la inclusión de los objetos de conservación 

seleccionados para el análisis (n = 1 451, véanse métodos 
y apéndice 16.4 en el cd3 ), los sitios de mayor prioridad 
contienen 95.24% de los objetos de conservación selec­
cionados, y el conjunto de unidades que se traslapan total 
o parcialmente con las ap representan 80.27% (1 164) del 
conjunto total de objetos de conservación incluidos. Si se 
consideran aquellas unidades cuyo traslape es de 25 y 50 
por ciento de su superficie con alguna ap, las especies re­
presentadas corresponden a 71.1% (1 032) y 67.58% (980), 
respectivamente.

Del total de objetos de conservación incluidos (1 450) 
en el análisis con el algoritmo de optimización, la repre­
sentatividad actual del conjunto de áreas protegidas es 
de 80.27% (1 164). La representatividad de los objetos de 
conservación incluidos en el análisis, distinguiendo entre 
ap federales, estatales y municipales, es 81.17% (1 177), 
75.37% (1 093) y 32.34% (469), respectivamente.

Hay que considerar que debido a la heterogeneidad del 
país, si se deseara cubrir todas las metas para los objetos 
de observación considerados en este estudio (best subset), 
se requeriría proteger 43% de la superficie nacional (véan­
se detalles en Urquiza-Haas et al. 2008).

Es interesante notar que muchos de los sitios de mayor 
prioridad rodean a las ap (Fig. 16.7b), lo cual es preocu­
pante sabiendo que la tasa de cambio de uso de suelo es 
mayor fuera de algunas de ellas (recuadro 9.3, capítulo 9 
de este volumen); esto refuerza la importancia de las ap 
como un instrumento sólido y de la mayor relevancia en 
la conservación. Independientemente de que sea necesa­
rio revisar cada caso particular, este hecho plantea una 
gran oportunidad de conservación debido a que proba­
blemente sea más fácil ampliar las fronteras de los progra­
mas de conservación y uso sustentable y de las ap exis­
tentes que crear nuevas ap, proceso complejo pero factible 
sobre todo en aquellas que han incorporado exitosamen­
te a los actores locales en la búsqueda de objetivos de de­
sarrollo sostenible y toma de decisiones. Por ello, es prio­
ritario analizar la posibilidad de concretar programas de 
manejo sustentable o la ampliación de las ap, ya sea como 
corredores o zonas de conectividad de otro tipo, junto 
con los habitantes de las localidades.

Como se indicó en el apartado 16.2.1, los grupos mejor 
representados en las ap son los mamíferos (82% de las 
especies) y las aves (96 a 98 por ciento); no obstante, en 
los estudios específicos para estos grupos se ha indicado 
que se requiere extender la red de ap para lograr la con­
servación del grupo, incluso hasta 20% de la superficie 
del país, en el caso de las aves (Conabio et al. 2007c). Un 
aspecto a resaltar sería considerar corredores migratorios, 
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Figura 16.7  Resultados del algoritmo de optimización del programa Marxan (véanse detalles en el texto): (a) comparación  
de frecuencia de selección de todas las celdas, y (b) sitios seleccionados (100% de las iteraciones, sitios irremplazables).
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que son de gran importancia para los mamíferos volado­
res y las aves migratorias.

Respecto a la herpetofauna, considerando los datos de 
distribución potencial, las ap protegen 82% de las espe­
cies de reptiles y 74% de las de anfibios. Sin embargo, se 
requieren cuando menos 51 sitios adicionales para tener 
representados al menos una vez a los reptiles y de cuando 
menos 19 sitios adicionales para los anfibios (Ochoa-
Ochoa et al. en prensa).

Por otra parte, a pesar de que este no es un análisis lle­
vado a cabo con una resolución que permita distinguir el 
estado y viabilidad de las poblaciones en su medio natu­
ral, es claro que un punto fundamental en las propuestas 
de conservación debe considerar los corredores bioló­
gicos y las estrategias de incrementar la superficie prote­
gida, en particular la que incorpore el uso de los recursos 
a escala local y de paisajes o las “reservas archipiélago”, 
cuya función es conectar metapoblaciones, dada la difi­
cultad de decretar áreas grandes y contiguas (Halffter 
2005; Fuller et al. 2006), lo cual debe estar asociado al for­
talecimiento de los programas de manejo sustentable en 
estas áreas.

Los resultados mostrados en este capítulo no son ex­
haustivos ya que son parte de un proceso de análisis más 
amplio que se está realizando a distintas escalas, utilizan­
do diferentes criterios y supuestos (algoritmos) de selec­
ción de los sitios prioritarios, que llevará a la obtención 
de otros resultados para complementar la identificación 
de sitios importantes para la biodiversidad. La importan­
cia de considerar otros grupos taxonómicos o indicado­
res se ejemplifica con la región de Cuatrociénegas; esta 
podría no ser considerada de alta prioridad de acuerdo 
con el método que se utilizó en este análisis a escala na­
cional, pero cuenta con un conjunto de atributos que la 
hacen un sitio único por la diversidad de su microbiota y 
la coexistencia de estromatolitos, peces y reptiles endé­
micos y otros grupos (Souza et al. 2006).

A pesar de que existe un sesgo por los objetos de con­
servación seleccionados, los resultados podrán afinarse 
al incluir grupos que no han podido ser analizados aún, 
así como al afinar la escala del estudio. En este sentido es 
importante tratar de conservar más de una población de 
cada especie, por lo menos cuando se tenga la informa­
ción. Los análisis realizados con el algoritmo de optimi­
zación muestran que si bien las ap cubren una importante 
proporción de elementos de la biodiversidad de particu­
lar interés, existen otras prioridades que atender.

Al comparar los resultados del enfoque ecorregional 
con los sitios de mayor prioridad obtenidos con el Marxan, 

y los sitios de la encuesta nacional (véase recuadro 16.1), 
podemos ver la importancia de integrar los resultados con 
diferentes enfoques y escalas (este análisis deberá con­
siderar posteriormente los resultados del capítulo 14 de 
este volumen). En la figura 16.8 se muestra que los sitios 
de la encuesta nacional y los sitios irremplazables para la 
conservación permiten ubicar prioridades con más deta­
lle en las distintas ecorregiones.

16.3  Análisis de ambientes marinos

16.3.1  Antecedentes

El Programa de Trabajo sobre Áreas Protegidas del cdb, 
reconoce explícitamente que los hábitats y ecosistemas 
marinos están severamente subrepresentados en la red 
global de ap, y que es prioritario abatir esta subrepresen­
tación para poder conservar porciones viables y repre­
sentativas de la biodiversidad marina (Dudley et al. 2005). 
En este sentido, y de acuerdo con Bezaury-Creel (2005), 
las ap marinas de México son resultado de iniciativas in­
dependientes tomadas en los últimos 75 años y no han 
sido establecidas de manera sistemática.

Existen muy pocos análisis de planeación en ambien­
tes marinos, entre los que destacan el de Sullivan y Busta­
mante (1999) para América Latina que identifica el Golfo 
de California y el Mar Caribe, en toda su extensión, como 
dos de las siete ecorregiones marinas de mayor prioridad 
para la conservación. En Norteamérica la iniciativa Baja 
California al Mar de Bering incluye para México el Golfo 
de California y la costa occidental de la Península de Baja 
California (Morgan et al. 2005). También incluye la pla­
neación para la ecorregión del Golfo de California (Ulloa 
et al. 2006), los estudios para las aguas costeras del estado 
de California (Gleason et al. 2006), el Mar Mediterráneo 
(wwf 2004), el de Ecuador (Terán et al. 2006), el de Chile 
(Tognelli et al. 2008), así como de los países insulares del 
Caribe como Granada, San Vincente y Granadinas (Byrne 
2006a, b), y para Hawai (Puniwai 2006).

En algunos de estos análisis de vacíos se determinaron 
metas de conservación para los diversos objetos de la bio­
diversidad, estableciendo porcentajes estimados con base 
en la unicidad e importancia de los mismos (e.g., Golfo de 
California, países insulares del Caribe, Ecuador). En otros 
estudios se modelaron los impactos de los factores que 
amenazan a la biodiversidad marina y con ello se realizó 
la priorización de sitios estratificados en unidades ecoló­
gicas marinas, como en el caso de la planeación del Golfo 
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de California y de Ecuador. Debido a la frecuente escasez 
de datos y de información sobre los ecosistemas y la bio­
diversidad en los ambientes marino-costeros, en muchos 
casos se utilizan como sustitutos o indicadores de biodi­
versidad factores físicos como la complejidad de los fon­
dos marinos o bien la presencia de especies sensibles a la 
perturbación.

Dorfman (2006) considera apropiado utilizar para un 
análisis de vacíos tanto objetos de conservación de “filtro 
grueso” —ecosistemas como bancos de algas, praderas 
de pastos marinos, arrecifes de coral, entre otros—, como 
de “filtro fino” —especies amenazadas, endémicas, clave 
para el funcionamiento de un ecosistema, entre otras. Sin 
embargo, reconoce que la información puede ser muy es­
casa y que por ello es necesario utilizar objetos focales 
sustitutos, como sistemas intermareales y humedales cos­
teros, tipos de sustrato, complejidad de fondos y hasta 
modelos de distribución de recursos pelágicos.

Los ejercicios que se han realizado en México para 
planificar las acciones y estrategias de conservación de la 
biodiversidad marina y costera son escasos, con enfo­
ques en distintas regiones y escalas; a escala nacional solo 
se ha realizado uno (Arriaga et al. 1998; capítulo 10 de 
este volumen). El resto se han realizado a escala regional: 
uno en el Caribe (Kramer y Kramer 2002; Arrivillaga y 
Windevoxhel 2008), cuatro en el Golfo de California y Pa­
cífico norte (Enríquez-Andrade y Danemann 1998; csgc 
2001; Morgan et al. 2005; Ulloa et al. 2006) y uno en la 
costa de Veracruz (Peresbarbosa 2005).

16.3.2  Métodos

La información sobre la biodiversidad y los ecosistemas 
de los ambientes marinos es claramente insuficiente para 
el caso de México, haciendo imposible utilizar los mis­
mos métodos y algoritmos que en el análisis terrestre. La 
modelación de los factores de presión sobre la biodiver­
sidad y de las distribuciones potenciales de las especies 
no es factible debido a que no se tienen suficientes cober­
turas ambientales básicas para obtener aproximaciones 
aceptables, por lo que el análisis de vacíos y omisiones 
solo incluye hasta ahora el enfoque ecorregional.

El proceso comenzó con la compilación de las bases 
geográficas digitales existentes y los ejercicios previos de 
planeación para la conservación marina mencionados en 
los antecedentes. Estos fueron insumos para la realiza­
ción de un taller nacional que contó con la participación 
de 45 especialistas con amplia experiencia en el tema, 
pertenecientes a 33 instituciones académicas, organiza­

ciones civiles y sector público (Conabio et al. 2005), en 
el cual se usaron como marco de referencia del análisis 
las ecorregiones marinas de la cca (Wilkinson et al. en 
prensa).

Los expertos identificaron los sitios prioritarios para la 
conservación de la biodiversidad marina de México uti­
lizando cartografía temática digital (Semar y sg 1998), 
bases de datos georreferenciados de registros de especies 
de flora y fauna marinas y una lista de elementos de la 
biodiversidad de importancia para la conservación (apén­
dice 16.5, en el cd3 ). Los datos de la biodiversidad marina 
del snib corresponden a 153 242 registros que represen­
tan 9 253 especies y 1 036 infraespecies, de las cuales 197 
está incluidas en alguna categoría de protección y 75 son 
endémicas (en el cuadro 16.9 se resume la información 
utilizada).

En una primera aproximación se delimitaron los sitios 
prioritarios por grupos taxonómicos en función del cono­
cimiento y experiencia de los especialistas participantes, 
así como de las características generales físicas, quími­
cas, biológicas y geológicas de cada sitio. Posteriormente, 
los sitios delineados se superpusieron para detectar coin­
cidencias y se redefinieron y denominaron con base en 
una revisión detallada según el conocimiento de expertos 
por regiones.

Posteriormente se afinó la delimitación de los sitios, 
para lo cual fue esencial la validación por los participan­
tes del taller, la cual se llevó a cabo por medio del sitio 
“wiki”, un portal electrónico que permitió el intercambio 
de información y la interacción de los participantes. Para 
la delimitación más precisa de cada sitio se usó cartogra­
fía temática digital sobre batimetría, cuerpos de agua cos­
teros y tipos de vegetación, entre otros atributos espacia­
les. Los límites de los sitios costeros tierra adentro fueron 
restringidos a una altitud máxima de 50 m y a la perma­
nencia de vegetación costera.

Paralelamente a la validación y depuración de los sitios 
se elaboró una ficha técnica por cada sitio, que incluye 
información sobre las características biológicas, ecológi­
cas, ambientales y de riesgo más relevantes, de acuerdo 
con la opinión de los expertos. Estas fichas fueron com­
plementadas con información bibliográfica.

Adicionalmente, y con base en diversos trabajos, se 
identificaron y caracterizaron 20 zonas importantes por 
sus procesos oceanográficos (Griffiths 1963; Warsh et al. 
1973; Müller-Karger et al. 1991; Merino 1992; Haury et 
al. 1993; Melo et al. 1995; Cerdeira et al. 1998, 2000; Agui­
rre 2002; Santamaría del Ángel et al. 2002; Candela Pérez 
et al. 2003; Márquez García et al. 2003; Romero-Centeno 
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et  al. 2003; Salmerón García y Aguirre Gómez 2003; 
Zavala-Hidalgo et al. 2003; Lavín et al. 2003; Buenrostro 
2004; Espinosa 2004; Rodríguez-Sobreyra et  al. 2004; 
Viacheslav 2004; Zavala-Hidalgo y Fernández-Eguiarte 
2006). Entre los procesos más importantes identificados 
se pueden mencionar las surgencias, los frentes, la mez­
cla vertical, el oleaje, las mareas, las corrientes y contra­
corrientes, las descargas de ríos, los giros y remolinos. 
Con esta información se hizo una primera categoriza­
ción de acuerdo con su importancia para la conservación 
de la biodiversidad marina.

Una vez concluida la identificación de los sitios docu­
mentados se llevó a cabo una segunda validación con los 
especialistas que participaron en el taller y otros que no 

habían participado mediante el sitio wiki. En esta revi­
sión los especialistas brindaron información detallada 
para identificar los sitios de importancia para la con­
servación.

Posteriormente se hizo el análisis espacial de los sitios 
seleccionados para detectar los vacíos y omisiones en las 
áreas protegidas, y caracterizar a grandes rasgos la situa­
ción de cada ecorregión, así como una comparación con 
las rmp (Conabio 1998).

Por otra parte, se elaboró una base de datos que inten­
ta integrar el conocimiento actual de la biodiversidad in­
sular mexicana y se realizó un análisis preliminar de los 
vacíos y omisiones en conservación de las mismas (véase 
recuadro 16.2).

Cuadro 16.9  Número de especies por grupo taxonómico consultadas en el snib

Grupo taxonómico
Proyectos 
incluidos1 Registros Especies Infraespecies

Especies  
en la NOM2

Categorías  
de la NOM

Endemismos 
de la NOM

Macroalgas 14 9 782 808 51 0 — —

Anélidos 15 11 611 1 069 11 0 — —

Picnogónidos 1 14 9 0 0 — —

Aves 12 21 398 580 581 115 E, P, A, Pr 40

Braquiópodos 1 4 3 0 0 — —

Quetognatos 4 163 30 0 0 — —

Asídeas, cefalocordados, taliáceos 5 158 44 2 0 — —

Cnidarios 5 2 209 91 0 0 — —

Crustáceos 22 23 589 1 852 41 1 P —

Ctenóforos 1 3 2 0 0 — —

Equinodermos 9 2 428 395 13 1 Pr —

Equiuros 1 3 3 0 0 — —

Diatomeas y dinoflagelados 8 25 658 792 221 0 — —

Mamíferos 19 4 542 188 58 60 P, A, Pr 15

Manglares 31 2 306 5 0 3 Pr 1

Moluscos 16 7 019 1 454 22 9 Pr 2

Nemertinos 2 29 8 0 0 — —

Pastos marinos 14 258 10 0 0 — —

Peces 21 34 471 1 540 19 8 P, A 17

Pogonóforos 1 1 1 0 0 — —

Esponjas 8 1 649 200 1 0 — —

Radiolarios 1 5 924 161 14 0 — —

Sipuncúlidos 1 23 8 2 0 — —

1 Véase apéndice 16.2.
2 Las columnas con el encabezado NOM hacen referencia a las especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.
Abreviaturas: E = probablemente extinta en el medio silvestre, P = en peligro de extinción, A = amenazada, Pr = sujeta a protección especial.
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La biodiversidad insular

En nuestro país existen más de 3 000 elementos geomorfoló
gicos entre cayos, islas, arrecifes, islotes, bajos y bancos 
(inegi 1994), a los que nos referiremos en general como 
cuerpos insulares. En términos jurídicos, y sustentado en la 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, dichos 
elementos son parte integrante del territorio nacional, como 
las aguas que los rodean, el mar territorial, las aguas marinas 
interiores, la zona contigua, la zona económica exclusiva, la 
plataforma continental y las plataformas insulares. Los cuerpos 
insulares constituyen ecosistemas de importancia crítica para 
la conservación de la biodiversidad ya que en ellos se 
distribuye una gran cantidad de especies endémicas y son 
sitios importantes de reproducción, anidación, descanso y 
alimentación de la fauna marina y aves migratorias. No 
obstante la importancia de estos cuerpos, es notoria la escasez 
de información tanto espacial como biológica que caracterice 
este vasto territorio. Ante esta situación se planeó un primer 
esfuerzo hacia la sistematización del conocimiento sobre la 
biodiversidad del territorio insular.

El conocimiento actual sobre la biodiversidad insular se 
encuentra muy disperso, es escaso y sesgado principalmente a 
las islas del Golfo de California. Entre los estudios regionales y 
nacionales dedicados a islas se pueden mencionar el de la 
Secretaría de Marina junto con la Secretaría de Gobernación 
(Semar y sg 1998), quienes hicieron un estudio somero sobre 
el régimen jurídico del territorio insular, así como un catálogo 
de islas basado en algunas cartas náuticas y derroteros. Flores 
(1992) realizó un estudio de la flora de las islas de la Península 
de Yucatán, determinando los principales tipos de vegetación 
y composición florística. Un avance importante en el 
reconocimiento de la importancia de las islas se marcó con el 
decreto del Área Natural Protegida Islas del Golfo de California 
en 1978. El programa de manejo de las áreas naturales 
protegidas (Semarnap 2000) señala las políticas generales de 
conservación del área, en particular las estrategias 
encaminadas a regular las actividades humanas en las islas.

No obstante la existencia de dichos estudios, hasta la fecha 
no existía una fuente que reuniera la información de todos los 
cuerpos insulares de México, o al menos de alguno de ellos, 
por lo que la recopilación de esta y su sistematización en una 
base datos constituye un avance para cubrir un vacío de 
información que sirve para fortalecer la conservación de la 
biodiversidad insular. Dicha situación impulsó el interés por 

conocer la diversidad biológica y su estado de conservación 
en los cuerpos insulares de México, en particular en relación 
con su importancia por su endemismo y el grado de 
amenazas, a fin de planear estrategias de mejora en el 
conocimiento, protección y conservación de las mismas.

Base de datos sobre biodiversidad insular

La base de datos reúne distintos aspectos importantes de  
las islas y su biodiversidad. Uno de los insumos para la 
elaboración de esta base de datos es la cartografía de islas 
(formato digital) que corresponde a la cartografía del 
territorio insular de México que el inegi elaboró a partir de la 
recopilación de información de varias instituciones (inegi 
2005b), la cual consta de 1 365 polígonos que corresponden a 
los siguientes elementos insulares: islas (1 218), arrecifes y 
bajos (75), islotes (31), cayos (17), rocas (12), barras (8), 
morros (3) y banco (1).

En la figura 1 se puede apreciar la distribución espacial de 
los elementos insulares, así como el número de islas por 
ecorregión.

La base de datos reúne además información de característi-
cas geomorfológicas, físicas, biológicas, amenazas a especies, 
presencia de endemismos, programas de manejo, impactos 
antropogénicos y amenazas ambientales, obtenida a partir de 
diversas fuentes, entre las que destacan el snib de la Conabio, 
fichas técnicas de diversos ejercicios de regionalización como 
áreas de importancia para la conservación de las aves (aica) y 
regiones marinas prioritarias (rmp), decretos y programas de 
manejo de las ap, así como de artículos científicos y publica-
ciones arbitradas (cuadro 1).

Riqueza de especies y superficie insular protegida

Con relación al número de especies, se han recopilado hasta la 
fecha datos de 2 520 especies marinas y 2 348 terrestres 
registradas en 244 cuerpos insulares (principalmente islas).

El análisis del número de especies registradas mostró que los 
cuerpos insulares con mayor riqueza de especies marinas son 
Arrecife Alacranes (714), isla Clarión (685), Banco Chinchorro 
(580), isla Cozumel (497) e isla Espíritu Santo (443). En cuanto 
a la riqueza de especies terrestres: Tiburón (574), Espíritu Santo 
(487), Cozumel (454), isla San José (429) e isla Cerralvo (354). 
En la figura 2 se presentan las 20 islas con mayor número de 
especies (terrestres y marinas) registradas en la base de datos. 

Recuadro 16.2  Análisis preliminar de la conservación de la biodiversidad insular

Diana Hernández  •  Gabriela García Rubio  •  Melanie Kolb  •  Verónica Aguilar  •  Norma Moreno  •  Patricia Koleff
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Los estudios de biogeografía de islas han demostrado 
ampliamente la relación positiva entre la superficie de las islas 
y su riqueza de especies (MacArthur y Wilson 1967; Wilson 
1989). La información recopilada en la base de datos mostró 
una tendencia general que coincide con lo propuesto 
anteriormente (Fig. 3). Sin embargo, aún se observan grandes 
vacíos de información en islas como Tiburón y Ángel de la 
Guarda, en las que se esperaría una riqueza de especies mayor 
por su tamaño. En contraparte destacan los casos de las islas 
Contoy, Espíritu Santo y Clarión, así como del Banco 

Chinchorro, donde la riqueza de especies es relativamente 
elevada a pesar del tamaño reducido del cuerpo insular. 

Se conoce que, además de la extensión de una isla, el nú-
mero de especies está determinado en buena medida por su 
cercanía al continente, lo que facilita la migración de especies 
desde este. Sin embargo, no es el caso de Isla Clarión, ya que 
no se ubica cerca del continente. La mayor riqueza a la espera-
da en Contoy, Espíritu Santo y Clarión se debe, seguramente, a 
mayor investigación, gracias a que estas islas han tenido finan-
ciamiento público y privado que ha permitido tener presencia 

Pacífico 
Sudcaliforniano

39

Pacífico Transicional 
Mexicano

44

Golfo de México
Norte

48

Golfo de México
Sur
77

Pacífico 
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Mar 
Caribe 

31
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California
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Figura 1  Distribución de los elementos insulares en el territorio nacional. Se muestra el número de islas  
por cada ecorregión marina.

Cuadro 1  Fuentes de información de la base de datos

Institución Información

Conabio
•	 Registros de especies del Sistema Nacional de Información Biológica (snib)
•	 Islas que tienen algún área de importancia para la conservación de aves (aica) o que se encuentran dentro de alguna 

región marina prioritaria (rmp)

inegi •	 Cartografía que incluye la última versión (2005) de inegi de las islas de México

Conanp
•	 Programas de manejo de islas decretadas como ap
•	 Cobertura geográfica de las islas del Golfo de California

tnc •	 Documentos y artículos sobre islas
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y estudios. Estos resultados pueden usarse como base para 
detectar vacíos en la información disponible hasta el momen-
to, así como para revelar posibles centros de endemismo.

Las condiciones de aislamiento, origen y procesos 
evolutivos propios de las islas han originando un elevado 
números de endemismos; sin embargo, la detección de estos 
no es una tarea fácil de realizar, pues a pesar de que se 
conocen casos muy particulares para algunas islas, con 
frecuencia no se cuenta con los estudios suficientes para 
asegurar el endemismo estricto (de una sola isla) o 
compartido (entre varias islas) de especies insulares o con la 

ecorregión terrestre a la que se asocia dicho cuerpo insular. 
Dicha situación es aún más compleja cuando se habla de 
endemismo en las especies de ambientes marinos.

No obstante, durante la recopilación de información, se 
registraron 175 especies (132 terrestres y 43 marinas) y 55 
subespecies terrestres endémicas estrictas asociadas a 42 islas, 
siendo Guadalupe, Cerralvo, Tiburón, Espíritu Santo, Santa 
Catalina, Ángel de la Guarda, San Esteban y Socorro las que 
tienen verificados hasta la fecha un mayor número de 
endemismos estrictos, con más de diez especies cada una de 
ellas (Fig. 4). En cuanto al endemismo compartido, existen 
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Figura 2  Islas con mayor número de especies (a) marinas y (b) terrestres registradas en la base de datos.

Recuadro 16.2  [continúa]
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Figura 4  Endemismos estrictos en islas del noroeste de México.
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registros de 189 especies (139 terrestres y 50 marinas) y 49 sub
especies (45 terrestres y 4 marinas) asociados a 79 islas. Las de 
valores mayores fueron Espíritu Santo (42 especies), Clarión 
(35), Ángel de la Guarda (22), Guadalupe (19), San Esteban (18), 
San José (18), Partida (16), Cerralvo (16), Santa Cruz (14), María 
Cleofas (13), Salsipuedes (13) San Lorenzo y Tiburón (Fig. 5).

Las islas Espíritu Santo y Guadalupe han registrado el 
mayor número de endemismos insulares hasta la fecha. Sin 
embargo, aún queda mucho que investigar referente al 
conocimiento de la biodiversidad insular, así como de sus 
endemismos. Estudios de dicha índole contribuirán en mayor 
grado al conocimiento de las amenazas presentes y poten
ciales de la biodiversidad insular.

A pesar del escaso conocimiento que se tiene de la biodi-
versidad insular, las islas han sido consideradas en la declaración 
de ap, así como en ejercicios de regionalización y detección de 
sitios para la conservación. Los cuadros 2 y 3 presentan un 

resumen del análisis de la representatividad de los cuerpos insu-
lares en el que se observa que más de 50% de los mismos han 
sido incluidos en dichas áreas, regiones y sitios. Cabe destacar 
que pese a la diferencia en los objetivos de creación de cada 
uno de estos ejercicios, siempre se han considerado los cuerpos 
insulares, principalmente por la importancia de su diversidad 
biológica, así como por su elevado número de endemismos.

La elaboración de la base de datos sobre la biodiversidad 
insular a escala nacional es un proceso incipiente que necesita 
el trabajo conjunto de instituciones gubernamentales y acadé-
micas, así como la participación activa de especialistas que 
validen y actualicen la información existente y que desarrollen 
nuevas investigaciones. Se espera que este trabajo sea una 
plataforma para la compilación de información relacionada 
con los cuerpos insulares de México y para realizar otros análi-
sis encaminados a la toma de decisiones en materia de conser-
vación, restauración, manejo sustentable e investigación.

Especies endémicas 
compartidas
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23 - 42
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Figura 5  Endemismos compartidos en islas del noroeste de México.

Recuadro 16.2  [concluye]
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16.3.3  Identificación de sitios marinos  
de importancia para la conservación

Se identificaron 105 sitios marinos prioritarios, que re­
presentan aproximadamente 34 millones de hectáreas, 
de los cuales 79 (84.14%) corresponden a los sitios coste­
ros y de margen continental (sc), que incluyen diversos 
elementos insulares, y 26 (13.86%) a los sitios de mar pro­
fundo (smp) (cuadro 16.10, Fig. 16.9; véanse detalles en 
Conabio et al. 2007a, b). La Laguna Makax representa 
el área más pequeña, con 5.15% de la superficie costera 
total, mientras que el Archipiélago de Revillagigedo tiene 
el área más extensa, con 13.88%. Los smp están represen­
tados en su área más pequeña por la Cuenca de Las Áni­
mas con tan solo 0.03% respecto a la superficie total de 
mar profundo y en su área más grande por la Dorsal de 
Tehuantepec con 29.78 por ciento.

Los sc abarcan un gran número de rasgos morfológi­
cos interconectados o aislados —lagunas costeras, esteros 
y planicies de inundación, bahías, deltas— que albergan 
una gran variedad de hábitats entre los que sobresalen 
los manglares, marismas, praderas de pastos marinos, du­
nas costeras, arrecifes de coral, costas rocosas y playas. 
Algunos de ellos representan áreas de crecimiento, repro­
ducción y refugio de un gran número de especies residen­
tes y migratorias y de colonización, de algas incrustantes, 
moluscos y crustáceos. También están incorporados otros 
rasgos geomorfológicos importantes como el insular y el 
arrecifal rocoso y coralino, los cuales forman barreras 
asociadas directa o indirectamente con la línea de costa 
terrestre y son habitados por una gran diversidad de flora 
y fauna, mucha de ella endémica y de importancia comer­
cial. Además de esta complejidad de origen y evolución 
geológica, se incluyen factores como aportes fluviales 
continentales y variabilidad climática, los cuales ejercen 
un efecto diversificador sobre los ecosistemas costeros, 
especialmente en las especies endémicas de importancia 
ecológica y pesquera. Por último, se identificaron varios 
procesos oceanográficos relevantes a escala ecorregional 
(Conabio et al. 2007a).

Los procesos oceanográficos representan dinámicas 
propias de los sitios marinos, por lo que su identificación 
nos permite entender el valor de los mismos como siste­
mas altamente dinámicos y complejos. La incorporación 
de dichos procesos debe tomarse en cuenta para la iden­

Cuadro 2  Porcentaje de traslape de los cuerpos insulares con las ap federales costeras, los sitios prioritarios  
para la conservación, las rmp y las aica

Número 
Área total

(hectáreas)
Área de traslape  

con ap (%)
Área de traslape  

con sitios prioritarios (%)
Área de traslape  

con rmp (%)
Área de traslape  

con aica (%)

Cuerpos insulares 1 365 739 850.76 68.3 90.2 96.4 80.3

Cuadro 3  Porcentaje de traslape de las ap federales costeras, los sitios prioritarios para la conservación,  
las rmp y las aica con los cuerpos insulares

Área total 
(hectáreas) Sitios Sitios con islas

Área traslapada  
con islas (%)

ap 12 443 615.20 58 34 4.1

Sitios prioritarios para la conservación 34 230 500.30 105 58 1.9

rmp 137 861 985.39 70 50 0.5

aica 30 965 520.26 218 56 1.9

Cuadro 16.10  Resumen de los sitios prioritarios  
para la conservación de la biodiversidad marina

Sitio
Área  

(hectáreas) Porcentaje Sitios Porcentaje

Costeros 29 486 879.95 86.14 79 75.24

De mar 
profundo

4 743 620.35 13.86 26 24.76

Total 34 230 500.30 100 105 100
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tificación de los sitios prioritarios, así como para el esta­
blecimiento de normas o planes de manejo de las áreas 
en cuestión (Conabio et al. 2007a, b).

La escala a la que ocurren los procesos a los que hace­
mos referencia en este texto es ecorregional, es decir, son 
macroescalares. Sin embargo, debemos tener en cuenta 
que estos afectan a una gran variedad de procesos meso 
y microescalares de los que dependen la mayoría de las 
dinámicas que constituyen los sistemas marinos.

16.3.4  Análisis de vacíos y omisiones  
para la conservación de la biodiversidad marina

Para evaluar el nivel de representatividad de los 105 sitios 
prioritarios se analizó su distribución y cobertura respec­
to a las ecorregiones marinas para Norteamérica de nivel I 
(NI) definidas por la cca (Wilkinson et al. en prensa). 
De las ocho ecorregiones que comprende el mar terri­
torial de México sobresalen, por su magnitud en cober­
tura de la zona económica exclusiva (zee), la del Pacífico 
Transicional Mexicano con 33.06% y la del Pacífico Sud­
californiano con 25.57% (cuadro 16.11) (Conabio et al. 
2007a, b).

En la ecorregión del Golfo de California se identificó la 
mayor proporción de superficie de sc (29.60%). Esto se 
debe a que el Golfo de California ha sido una de las regio­
nes marinas mejor estudiadas y donde se han llevado a 
cabo diferentes ejercicios con miras a la conservación; in­
cluso es la única que cuenta con un ordenamiento ecoló­
gico marino (Semarnat 2006b). En la ecorregión Golfo de 
México Sur la superficie de los sc suma 23.93%, mientras 

que los smp representan 10.57% del total. Por el contra­
rio, en la ecorregión Pacífico Transicional Mexicano, los 
smp representan 43.16% de la superficie total y los sc 
solo 16.02%. Estas diferencias en la superficie de los sitios 
identificados como prioritarios reflejan el grado de cono­
cimiento que existe para las ecorregiones, así como la di­
versidad de los ambientes que presentan o que al menos 
se han podido estimar. Cabe mencionar que en la ecorre­
gión Pacífico Transicional de Monterey no se identificó 
ningún sitio prioritario, debido a que ocupa solo una pe­
queña parte de la zona oceánica y ninguna isla (véase el 
cuadro 16.12).

Con relación al número de sitios prioritarios por eco­
rregión, las mayores diferencias se observan entre el Gol­
fo de California y el resto de las ecorregiones, así como al 
comparar el número de sc con los smp. La ecorregión 
con mayor número de sitios costeros y de mar profundo 
es la del Golfo de California, que representa 28.75% de su 
superficie (Fig. 16.10). Le siguen en orden descendente la 
ecorregión del Golfo de México Sur con 22.08% de su su­
perficie, la del Pacífico Transicional Mexicano con 19.78%, 
la del Pacífico Sudcaliforniano con 12.73% y la del Mar 
Caribe con 3.84%. Es necesario indicar que existe una 
fuerte diferencia entre el número de smp de la ecorregión 
del Golfo de California con 28.75% y el del resto de las 
ecorregiones, siendo la más cercana la del Pacífico Tran­
sicional Mexicano con 19.78% de los sitios. Estas diferen­
cias pueden deberse a que la selección de sitios del Golfo 
de California fue efectuada con base en dos ejercicios pre­
vios de planeación y quizá también a que se tiene mayor 
información que en el caso del resto (cuadro 16.13).

Cuadro 16.11  Ecorregiones marinas de la cca de nivel I por área y porcentaje de superficie que 
ocupan en la zona económica exclusiva

Ecorregión (er) Área er (hectáreas)
Porcentaje de superficie  

de la er en la zee

Pacífico Transicional de Monterey 6 491 070.00 2.07

Golfo de México Norte 7 354 814.56 2.35

Mar Caribe 9 326 041.26 2.97

Pacífico Centroamericano 15 026 800.00 4.79

Golfo de California 26 258 884.28 8.37

Golfo de México Sur 65 254 707.59 20.81

Pacífico Sudcaliforniano 80 175 720.64 25.57

Pacífico Transicional Mexicano 103 668 322.65 33.06

Total 313 556 360.98 100

Fuente: Wilkinson et al. (en prensa).
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Cuadro 16.12  Proporción de área que ocupan los sitios prioritarios costeros y de margen continental (sc) y de mar profundo 
(smp) para cada ecorregión marina

Ecorregión
Área sc 

(hectáreas)
Superficie sc 

(%)
Área smp 

(hectáreas)
Superficie smp 

(%) 
Área sc + smp 

(hectáreas)
Superficie  

sc + smp (%)

Pacífico Transicional de Monterey 0 0 0 0 0 0

Mar Caribe 1 238 341.15 4.20 76 215.31 1.61 1 314 556.46 3.84

Pacífico Centroamericano 953 704.03 3.23 979 842.78 20.65 1 933 546.81 5.65

Golfo de México Norte 2 455 673.88 8.33 0 0 2 455 673.88 7.17

Pacífico Sudcaliforniano 4 332 997.91 14.69 25 286.25 0.53 4 358 284.16 12.73

Pacífico Transicional Mexicano 4 722 717.51 16.02 2 047 560.74 43.16 6 770 278.25 19.78

Golfo de México Sur 7 056 512.04 23.93 501 594.45 10.57 7 558 106.49 22.08

Golfo de California 8 726 933.43 29.60 1 113 120.82 23.46 9 840 054.25 28.75

Total 29 486 879.95 100 4 743 620.35 100 34 230 500.30 100

ZEE
Plataforma y talud continentales
Zona costera
Talud continental
Zona costera y plataforma continental
Planicie abisal
Plataforma continental
Centro de dispersión

Figura 16.10  Fisiografía de los sitios prioritarios del Golfo de California.
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Actualmente existen por lo menos 58 ap federales ma­
rinas con objetos de conservación marinos, que incluyen 
playas de anidación de tortugas, lagunas costeras, arreci­
fes de coral e islas, entre otros. Las áreas protegidas ma­
rinas de México abarcan actualmente 4 336 513 hectá­
reas, superficie que equivale a 20.85% del mar territorial, 
11.04% de su plataforma continental y 1.38% de la zee 
(capítulo 9 de este volumen).

La representatividad del número de ap marinas res­
pecto a los sitios prioritarios para la conservación de la 
biodiversidad marina se traslapa en 98.28%; esto corres­
ponde a 57 ap que coinciden con 57 sc y un smp. La su­
perficie total de traslape de los sc y smp con las ap es de 
21.28 y 0.01 por ciento, respectivamente, lo que indica una 
falta pronunciada de representatividad de los ecosiste­
mas de mar profundo en el sistema de ap del país. Por otra 
parte, las 58 ap marinas coinciden en superficie en un 
50.43% con los sitios prioritarios, lo que es un indicador de 
que las ap se ubican en sitios prioritarios para la conser­

vación de la biodiversidad marina, pero que es necesario 
incrementar los esfuerzos de conservación. En este sen­
tido, la identificación de los sitios prioritarios para la con­
servación resulta ser de gran utilidad como referencia para 
la creación de nuevas áreas (cuadro 16.14, Fig. 16.11).

El ejercicio de sobreponer los sitios prioritarios para la 
conservación de la biodiversidad marina con las rmp 
permite identificar el avance realizado en cuanto al cono­
cimiento de los ecosistemas marinos costeros y de mar 
profundo. En cuanto a la superficie de traslape, los sitios 
prioritarios comprenden cerca de 17% de la superficie 
total de las rmp (cuadro 16.15) (Conabio et al. 2007a, b). 
Esto hace posible confirmar que los sitios prioritarios per­
miten una mayor resolución para proponer áreas de con­
servación debido a importantes avances en la informa­
ción disponible sobre los objetos de conservación.

En este ejercicio se hizo una delimitación más detalla­
da y de mayor resolución de los sitios costeros y oceáni­
cos en comparación con las regiones prioritarias marinas 

Cuadro 16.14  Análisis de vacíos y omisiones de los sitios prioritarios para la conservación de la biodiversidad marina,  
costeros y de margen continental (sc) y de mar profundo (smp) y las áreas federales protegidas (ap)

Sitio Área total (hectáreas) Sitios Área traslapada (%) Sitios traslapados Sitios traslapados (%)

ap federales 12 443 615.20 58 50.43 57 98.28

sc 29 486 879.95 79 21.28 57 72.15

smp 4 743 620.35 26 0.01 1 3.85

sc+smp 34 230 500.30 105 18.33 58 55.24

Cuadro 16.13  Número de sitios costeros y de margen continental (sc) y de mar profundo (smp)  
para cada ecorregión marina

Ecorregión sc smp sc + smp sc + smp  (%)

Pacífico Transicional de Monterey 0 0 0 0

Golfo de México Norte 1 0 2 0.91

Pacífico Centroamericano 3 2 5 4.55

Pacífico Transicional Mexicano 13 6 19 18.18

Mar Caribe 11 4 15 14.55

Pacífico Sudcaliforniano 15 1 16 15.45

Golfo de México Sur 16 5 21 19.09

Golfo de California 21 9 30 27.27

Nota: el número total de sc es 79 y de smp 26. Los sc Humedales Costeros y Plataforma Continental de Cabo Catoche están 
compartidos por las ecorregiones Mar Caribe y Golfo de México Sur; el sc Cabo San Lucas está compartido por las ecorregiones Pa-
cífico Sudcaliforniano y Golfo de California. El smp Dorsal de Tehuantepec está compartido por las ecorregiones Pacífico Transicional 
Mexicano y Pacífico Centroamericano.






 


En
cu

es
ta

 n
ac

io
na

l



Si

tio
s p

rio
rit

ar
io

s <
 2

0%
 e

n 


Si
tio

s p
rio

rit
ar

io
s 0

%
 e

n 


Tr
as

la
pe

 c
on

 
 

fe
de

ra
le

s c
os

te
ra

s
Tr

as
la

pe
 c

on
 

 
es

ta
ta

le
s c

os
te

ra
s

Fi
gu

ra
 1

6.
11

a 
Va

cí
os

 y
 o

m
isi

on
es

 d
e 

la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 m
ar

in
a: 

lo
s s

iti
os

 m
ar

in
os

 p
rio

rit
ar

io
s y

 la
s 5

8 
ap

 m
ar

in
as

.



Capital natural de México  •  Vol. II : Estado de conservación y tendencias de cambio706

que son áreas generalizadas. Con relación al número de 
sitios, seis smp se traslapan con siete rmp oceánicas, lo 
que en términos de superficie total representa cerca de 
2% del área total de las regiones marinas prioritarias oceá­
nicas. Este porcentaje tan bajo refleja una reducción con­
siderable del tamaño de las áreas, resultado del enorme 
esfuerzo que se ha hecho en los últimos años relacionado 
con el conocimiento científico de los ecosistemas bentó­
nicos de mar profundo, ya que en la mayoría de los sitios 
seleccionados se han realizado estudios y se cuenta con in­
formación detallada de los mismos. Con respecto al tras­
lape de los sc con las rmp costeras es notable que a pesar 
de que prácticamente todos los sitios coinciden con una 
rmp, solo abarcan 34% de la superficie total de las rmp 
(cuadro 16.15).

En los ambientes marinos, la identificación de 105 si­
tios prioritarios para la conservación de la biodiversidad 
marina representa un importante avance en la detección 
de sitios potenciales para ampliar la cobertura de las ap, 
aunque de manera paralela enfatiza la necesidad de im­

plementar otros mecanismos e instrumentos de conser­
vación complementarios que permitan su conservación 
mediante un uso sustentable de los recursos naturales. 
Posiblemente, en la ecorregión del Golfo de California es 
donde se tienen las mejores oportunidades de conser­
vación por existir un mayor cúmulo de información, así 
como instrumentos de política pública que permitirán la 
solución de problemas ambientales, con la apertura de 
espacios, vías y mecanismos que garanticen la participa­
ción responsable de todos los sectores interesados en el 
desarrollo económico y social, sin menoscabo de la pro­
tección del ambiente.

Por otra parte, resulta fundamental desarrollar estudios 
e investigaciones enfocados a lograr un mayor conoci­
miento de la biodiversidad en el resto de las ecorregiones 
marinas, particularmente del Pacífico Centroamericano. 
Esto permitirá proteger aquellos ambientes originales que 
no han sido alterados de manera significativa por la acti­
vidad del ser humano y que por sus características o va­
lor necesitan ser preservados o restaurados.




Traslape con  federales costeras
Traslape con  estatales costeras
 federales costeras
 estatales costeras

Figura 16.11b  Vacíos y omisiones de la biodiversidad marina: acercamiento a las ecorregiones Golfo de México  
y Caribe Mexicano.
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Es aún bajo el nivel de representatividad de los sitios 
prioritarios en ap existentes y particularmente la biodi­
versidad de mar profundo no cuenta con protección en 
lo que respecta a este instrumento de conservación. En 
este sentido, la identificación y delimitación de los 29 smp 
prioritarios para la conservación de la biodiversidad ma­
rina resultan ser un herramienta valiosa y útil para dirigir 
los esfuerzos de conservación, rehabilitación y manejo 
sustentable.

Cabe señalar que el nivel de detalle con el que se deter­
minaron los sitios prioritarios permitirá acciones de con­
servación mejor dirigidas y más efectivas. Esto favorece­
rá la implementación de instrumentos como la política 
ambiental nacional para el desarrollo sustentable de los 
océanos y costas (Semarnat 2006a), en la que se estable­
cen estrategias y lineamientos de política pública para 
fortalecer la gestión ambiental de las zonas costeras y 
oceánicas de manera integral. Será necesario lograr una 
coordinación interinstitucional efectiva y una amplia par­
ticipación social, para garantizar el acceso efectivo a la 
justicia en materia ambiental. También es fundamental 
aplicar el enfoque de manejo integral de cuencas y de zo­
nas costeras, valorar económica y socialmente los recur­
sos naturales y los servicios ambientales que estos brin­
dan, en un marco de desarrollo económico y con base en 
el mejor conocimiento científico de nuestros océanos y 
costas.

Los ordenamientos territoriales son otro de los instru­
mentos fundamentales para el cual los resultados de este 
estudio serán de gran interés. Ejemplos de estos ordena­
mientos son el Programa de ordenamiento ecológico ma­
rino del Golfo de California, que permitirá establecer los 
lineamientos y previsiones a que deberá sujetarse la pre­
servación, restauración, protección y aprovechamiento 
sustentable de los recursos naturales existentes en esta 
región (Semarnat 2006b).

16.4  Conclusiones

Los análisis de la representatividad de las ecorregiones te­
rrestres (NIV) mostraron que cerca de 10% de la superfi­
cie continental del país son vacíos en conservación, mien­
tras que 65% de la superficie del país tiene ecorregiones 
con diferentes niveles de omisiones que varían de 0.00345 
a 11.46% de protección, y solo 25% están representadas 
en los sistemas de ap por arriba de 12% de su área.

Estas cifras, junto con los índices de importancia bio­
lógica, riesgo y respuesta (acciones implementadas para 
la conservación), son un instrumento cuantitativo útil 
para jerarquizar las ecorregiones de acuerdo con valores 
de priorización, e indican que a pesar de que México ha 
alcanzado la cifra de 12% de su área continental, aún es 
necesario incrementar los esfuerzos de conservación in 
situ, con especial atención en aquellas porciones de sis­
temas naturales escasa o nulamente representadas en la 
actualidad en nuestro sistema de ap.

Los análisis de la diversidad terrestre a escalas más fi­
nas, mediante la incorporación de numerosos objetos de 
conservación (n = 1 451) seleccionados de acuerdo con 
diversos criterios como el riesgo de extinción, rareza, etc., 
y el impacto que ejercen algunas de las principales ame­
nazas, permiten contar con un panorama nacional ne­
cesario para dirigir las acciones hacia la conservación y 
manejo sustentable, así como tener una mejor represen­
tación de la diversidad de los sistemas ecológicos del país 
en la red actual de ap. No obstante, dada la baja represen­
tatividad de los sitios prioritarios para la conservación, 
aun cuando pudiéramos incrementar la superficie prote­
gida hasta 16.9% de la superficie del país (que correspon­
de a la superficie que estos sitios ocupan), no lograríamos 
conservar todos los objetos de conservación de interés ni 
frenar las amenazas que enfrentan ni tal vez tener áreas 
representativas capaces de sustentar las poblaciones, por 

Cuadro 16.15  Porcentaje de traslape de los sitios prioritarios costeros y de margen continental (sc) y de mar profundo (smp) 
con las regiones marinas prioritarias (rmp)

Sitio Área total (hectáreas) Sitios Área traslapada (%) Sitios traslapados Sitios traslapados (%)

sc 29 486 879.95 79 75.12 73 92.41

rmp costeras 62 093 002.21 62 34.68 59 95.16

smp 4 743 620.35 26 36.68 6 23.08

rmp oceánicas 75 768 983.18 8 2.30 7 87.50

sc+smp 34 230 500.30 105 69.78 81 77.14

rmp 137 861 985.39 70 17.33 68 97.14
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lo que otras estrategias e instrumentos son fundamenta­
les para mantener la biodiversidad fuera de las ap.

Por otra parte, una de las seis ecorregiones marinas 
(NI) tiene vacíos tanto en conservación como en identi­
ficación de sitios de importancia para la conservación. 
Fue posible acotar 105 sitios prioritarios con la informa­
ción sobre su biodiversidad y amenazas, con el propósito 
de fortalecer los sistemas de ap. Especialmente en el caso 
de los sitios oceánicos, se logró por primera vez identifi­
car 26 sitios prioritarios de ambientes de mar profundo 
explícitamente, de los cuales ninguno está representado 
en las ap.

Las diferencias en las prioridades detectadas en cada 
ecorregión marina reflejan en cierta medida diferencias 
importantes en el conocimiento de la biodiversidad. To­
davía hay regiones con importantes vacíos de informa­
ción, como por ejemplo el Pacífico Tropical, por lo cual no 
fue posible identificar más sitios prioritarios y por ende 
representar toda la diversidad en esta zona, lo que resalta 
la importancia de mantener continuamente actualizado 
el proceso.

El país se enfrenta a un enorme reto para cubrir los 
vacíos y omisiones de conservación que se han identifi­
cado en estos análisis, que incluyen múltiples áreas y si­
tios dispersos por todo el territorio nacional. Por ello, el 
desarrollo de estrategias ordenadas y estructuradas será 
esencial para avanzar en la protección de nuevos sitios 
prioritarios que consideren una secuencia congruente 
con las oportunidades y la urgencia de conservación que 
cada sitio implica. Además, considerar la conectividad de 
estas áreas es un elemento clave en la planeación de to­
dos los sistemas de ap, lo cual puede procurarse por me­
dio de corredores biológicos.

Es trascendental en el futuro inmediato desarrollar es­
trategias ecorregionales y particulares adecuadas para 
cada sitio prioritario. Para lograr una planeación integral 
de los esfuerzos de conservación es necesaria una sínte­
sis cuantitativa de los análisis de diferentes escalas y, a su 
vez, considerar los análisis marinos y de cuerpos de agua 
epicontinentales, para lo cual se llevará a cabo el metaná­
lisis (véase recuadro 16.3, en el cd3 ). Es fundamental con­
siderar que los vacíos y omisiones pueden tener opciones 
diferentes para la conservación y requerir protección con 
diferentes niveles de urgencia. Para esto, los análisis de 
factibilidad, costos y financiamiento nos darán criterios 
para llevar a cabo las acciones de implementación nece­
sarias. Asimismo, será necesario tener criterios consen­
suados para evaluar la contribución a la conservación de 
las ap privadas, las uma, las servidumbres de pagos de 

servicios ambientales y el papel de empresas particulares 
que llevan a cabo acciones para la conservación, como es 
el caso de Cemex. Otro aspecto a considerar seriamente 
es que los análisis necesitan realizarse y actualizarse pe­
riódicamente, tomando en cuenta escenarios de cambio 
climático, uso y degradación del suelo.

Consideramos que fue crucial hacer una priorización 
en primer lugar, para después evaluar aquellos sitios con 
las ap y tener un diagnóstico serio, objetivo e indepen­
diente del sistema de ap que no se construyó de modo 
sistémico ni sistemático, sino casuístico. También consi­
deramos importante que los análisis se hicieran de una 
manera integral, por ello decidimos integrar diferentes 
elementos de la biodiversidad y no verlos por separado. 
Debido al destacado papel que desempeña la actual red de 
ap es necesario conducir los análisis que faltan, de modo 
que consideren criterios como la complementariedad y, 
sobre todo, tratando de que haya —cuando se cuente con 
esa información— varias poblaciones representadas (o al 
menos un par de hábitats) por especie. La fortaleza de 
estos resultados, al haber identificado las prioridades in­
dependientemente de las ap, es que sirven de guía no solo 
para el Sistema Nacional de Áreas Protegidas, sino para 
otras formas de conservación, y para identificar zonas 
donde hay que potenciar investigación y desarrollo sus­
tentable. Concluimos que en este caso se ha dado un paso 
muy grande con respecto a lo que había antes. No obs­
tante, el proceso está aún en desarrollo; falta concluir los 
análisis de ecosistemas acuáticos epicontinentales e inte­
grar los resultados por medio de un metanálisis, además 
de que es necesario incluir elementos de gran importan­
cia: la agrobiodiversidad y los escenarios de cambio cli­
mático (Peterson et al. 2002; Hannah et al. 2007).

En síntesis, los análisis de vacíos y omisiones de con­
servación de México deben culminar necesariamente en 
la definición de una serie de estrategias que contribuyan 
a la conservación de una porción representativa y viable 
de la biodiversidad nacional en el largo plazo, por lo que 
la adopción de los resultados obtenidos en este análisis 
deberá reflejarse en programas de conservación que invo­
lucren a todos los sectores que contribuyen con este fin. 
Con la instrumentación de nuevas políticas y la puesta en 
práctica de acciones de conservación sobre el terreno, 
derivadas de los resultados del análisis, se podrá justificar 
la inversión de tiempo y recursos económicos, humanos 
y técnicos que ha requerido este análisis.

Es evidente que el reto de proteger la biodiversidad en 
México es de enormes dimensiones y no podrá ser resuel­
to únicamente con el establecimiento de nuevas ap, sino 
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con la implementación de otras herramientas y estrate­
gias que se puedan diseñar para complementar exitosa­
mente las acciones de conservación, como los ordena­
mientos ecológicos y los programas de manejo integrados 
de costas y mares, particularmente los orientados a las 
actividades productivas sustentables y los desarrollos tu­
rísticos ordenados (Semarnap 2000; Díaz de León et al. 
2004; Bezaury-Creel 2005; Semarnat 2006a, b). Asimis­
mo, es primordial efectuar en el corto plazo la prioriza­
ción jerárquica de las áreas y sitios identificados, e inte­
grar los resultados, ya que la conservación de muchos de 
los sitios marinos prioritarios va a depender de la conser­
vación de ecosistemas costeros y terrestres, particular­
mente de la conservación de cuencas hidrológicas, que 
tienen una influencia determinante en varios procesos 
marinos y están relacionados con la biología de nume­
rosas especies (e.g., manglares y praderas de pastos mari­
nos). Por ello, la agenda de las acciones en este sentido 
deberá considerar la conservación y el uso sustentable de 
los recursos con enfoques tierra-mar con una perspecti­
va integral de paisajes en los que las áreas marinas y te­
rrestres protegidas por distintos mecanismos conformen 
una red que permita la conectividad funcional de los eco­
sistemas (Iacobelli et al. 2006).

Paralelamente, deberán considerarse las capacidades 
en recursos humanos, infraestructura y financieros con 
los que México cuenta, y para que las estrategias sean exi­
tosas será crucial que se fortalezca la corresponsabilidad 
entre todos los niveles de gobierno y la sociedad civil; que 
se promueva una serie de condiciones favorables que con­
tribuyan a conservar las prioridades detectadas, incluyen­
do el impulso de una nueva actitud de la sociedad y los 
sectores productivos hacia la biodiversidad; que se fomen­
ten la adopción de una cultura ambiental y un cambio en 
los actuales patrones de consumo de los mexicanos.

El diseño e implementación de acciones que favorez­
can la conectividad entre sitios prioritarios, mediante los 
paisajes dentro y fuera de las ap, con corredores biológi­
cos o uma, pueden ser algunas de las opciones y los me­
canismos de conservación que deben perseguir la conso­
lidación y fortalecimiento de las redes de ap. Sin embargo, 
dado el elevado número de sitios y áreas que son actual­
mente vacíos y omisiones de conservación, el diseño e ins­
trumentación de nuevas políticas públicas de Estado que 
promuevan la transversalidad y la concurrencia de esfuer­
zos hacia la sustentabilidad de estos sitios, será fundamen­
tal. Estas políticas deberán enfocarse al mantenimiento 
de los procesos ecológicos esenciales que mantengan los 
paisajes.

El combate intensivo a los factores de amenaza que ac­
tualmente actúan sobre los sitios identificados relaciona­
dos con las actividades humanas, como la modificación 
de la cubierta natural por el crecimiento de la frontera 
agropecuaria, el crecimiento urbano y actividades turís­
ticas no controladas, así como el incremento de la con­
taminación y la introducción de especies invasoras que 
causan graves daños a la biodiversidad (capítulo 6 de este 
volumen), los regímenes de fuego inadecuados, el tráfico 
ilegal de especies, la tala masiva ilegal, entre otros, deben 
ser atendidos de manera urgente; de otra forma, algunos 
ecosistemas podrían deteriorarse a tal punto que la in­
versión en su restauración para revertir los daños será de 
varios órdenes de magnitud mayor a lo que actualmente 
se requiere para mantenerlos. Posponer la conservación 
ha mostrado tener graves consecuencias, en términos de 
pérdida de hábitat y capacidades para proteger las espe­
cies (Fuller et al. 2006).

Entre los mecanismos más viables para la consolida­
ción de mecanismos podría considerarse la ampliación de 
la red de ap y de los corredores biológicos. Como mues­
tran estos análisis, numerosos sitios prioritarios identifi­
cados rodean a las ap, lo cual puede ser una oportunidad 
para su conservación ya que la influencia ambiental y so­
cial del ap vecina aportaría elementos benéficos. Creemos 
que, en muchos casos, es en estos sitios donde se debe 
actuar en el corto plazo promoviendo planes de manejo 
y uso sustentable que fortalezcan acciones de conserva­
ción en el área de influencia de las ap. Adicionalmente, 
se puede considerar la retribución económica por servi­
cios ecosistémicos de áreas prioritarias o que faciliten la 
conectividad entre estas y las ap. La restauración ecológi­
ca de áreas para la conectividad a diversas escalas reque­
rirá activarse en todo el territorio nacional; para ello, las 
lecciones aprendidas a partir de iniciativas como la del 
Corredor Biológico Mesoamericano serán de gran valor.

La proyección de escenarios en el contexto del cambio 
climático global, las redes actuales de ap y los vacíos y 
omisiones de conservación son el siguiente paso para de­
terminar los sitios prioritarios que podrían ser mayor­
mente afectados, en especial en regiones costeras.

Por último, los análisis deberán actualizarse en la me­
dida en que se valore nueva información, particularmen­
te sobre la resiliencia de los ecosistemas, distribución de 
las especies y estado de conservación de las poblaciones 
más vulnerables y las tendencias de las presiones actuales 
y potenciales para la biodiversidad, entre otras. De hecho, 
en varios países los análisis de vacíos y omisiones son efec­
tuados periódicamente para redefinir prioridades a la luz 
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de nuevos datos. Esto será clave para el caso de México, 
en particular si se considera el todavía relativamente es­
caso conocimiento en torno a la biodiversidad marina, 
en especial sobre la carencia de información relacionada 
con la distribución de numerosos grupos taxonómicos a 
escalas más finas para todo el país, así como la magnitud 
y velocidad de los cambios en los factores que amenazan 
a la biodiversidad, como las tasas de deforestación, la frag­
mentación de hábitats, el impacto de especies invasoras 
y la ganadería, para lo cual se requiere información digi­
tal, así como modelos de escenarios climáticos más só­
lidos, de manera que podamos conservar el patrimonio 
natural de México para las generaciones futuras.
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Notas

Nos referimos a las 1	 ap federales, estatales, municipales, 
comunales y privadas.
A lo largo del capítulo se hace referencia a los ambientes ma­2	
rinos, que incluyen costas, océanos e islas, en sentido am­
plio (véase el recuadro 2).
La Cop 7 fue celebrada en 2004 en Kuala Lumpur, Malasia.3	
Un elemento clave en la visión estratégica de México para 4	
atender el Programa de trabajo fue la suma de esfuerzos de 
diversas instituciones. Cabe destacar que al término de la 
Cop 7, las organizaciones civiles tnc, wwf y ci firmaron 
una carta compromiso con el secretario de la Semarnat 
para sumarse a los esfuerzos encabezados por el gobierno, 
por medio de la Conabio y la Conanp, al que posterior­
mente se sumaron más organizaciones y especialistas. 
Las ecorregiones fueron originalmente propuestas por el 5	
wwf para definir áreas extensas de tierra o agua que con­
tiene un conjunto geográficamente distintivo de comunida­
des naturales que comparten la gran mayoría de sus espe­
cies y dinámicas ecológicas, así como condiciones medio­
ambientales similares e interactúan ecológicamente de ma­
nera determinante para su subsistencia a largo plazo. Este 
término ha sido adoptado por otras organizaciones civiles, 
con el propósito de definir prioridades. Sin embargo, varias 
organizaciones civiles internacionales han identificado ele­
mentos que permiten definir sus prioridades para invertir 
en la conservación.
Dada esta escala, todas las áreas con superficie menor de 6	
100 hectáreas se eliminaron de la cobertura, ya que resul­
tan imperceptibles por ser menores que la superficie míni­
ma cartografiable. No obstante, estas áreas se considerarán 
posteriormente en el metaanálisis que incluirá todos los 
elementos del análisis de todas las escalas.
Hacemos notar que, por convención, los porcentajes de co­7	
bertura y representatividad hacen referencia a la superficie 
plana estimada en un sig, pero es fundamental considerar 
el volumen, tanto en los ambientes terrestres (superficies 
con orografía más accidentada tienen mayores áreas) como 
en los marinos (profundidad de la columna de agua).
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Los porcentajes pueden variar una o dos décimas porcen­8	
tuales dependiendo de la fuente de información utilizada 
respecto a la superficie continental.
El nombre del algoritmo templado simulado (9	 simulated 
annealing) se basa en la analogía con el proceso físico de 
enfriamiento de un sólido, en el que se van reorganizando 
sus partículas hasta conseguir llegar a estados de máxima 
estabilidad (Kirkpatrick et al. 1983).
Los autores queremos destacar que se decidió realizar la 10	
priorización de sitios como un primer paso previo a los aná­
lisis de vacíos y omisiones en conservación per se, de ma­
nera que permitirá evaluar si efectivamente las ap cubren 
porciones representativas de la diversidad de ambientes 
del país, además de que se considera la posibilidad de eva­
luar otros instrumentos que contribuyen a la conservación 
in situ.
La rareza tiene como características niveles poblacionales 11	
bajos, especialización del hábitat y áreas de distribución 
restringida. En este capítulo solo se considera este último 
criterio.
Los costos no se refieren al valor económico de la tierra ni 12	
a conflictos sociales. En nuestro caso, se refieren al grado 
de deterioro ambiental y a actividades antropogénicas que 
implicarían mayores recursos para lograr la conservación 
efectiva.
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