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INTRODUCCION

Debido a su extensa superficie, su variedad de climas,
sus caracteristicas edafoldgicas, su relieve accidentado
y su posicién geografica, México presenta una impor-
tante diversidad bioldgica y es considerado uno de los
paises megadiversos junto con Colombia, Indonesia,
Brasil, Congo, Madagascar y Australia (Miranda y
Herndndez X. 1963, Groombridge y Jenkings 2000,
Delgadillo y Orozco 2001). Una de las principales

estrategias para conservar esta biodiversidad ha

sido el establecimiento de areas naturales protegidas
(ANP) (Melo Gallegos 2002). En la actualidad existen
148 ANP integradas en el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SINAP), que cubren casi 7% del
territorio nacional (Conanp 2003). Sin embargo, dada la
complejidad de esta superficie, es importante evaluar
si el SINAP la refleja acertadamente. En este trabajo
analizamos la representatividad fisico-geografica y

biolégica, del SINAP, con énfasis en la vegetacion.
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Ademas, analizamos la accesibilidad y el aislamiento
de las ANP de dicho sistema en comparacién con el

resto del pafs.

METODOS

Para comparar el SINAP y las variables que permiten
caracterizar algunos aspectos de la diversidad del
territorio nacional utilizamos mapas digitales integra-
dos en un Sistema de Informacidn Geografica (SIG).
Se empled un mapa digital de los limites de las ANP
para comparar el SINAP y los aspectos que permiten
caracterizar algunos rasgos de la variabilidad del
territorio nacional integradas en dicho sistema en
el afio 2000. Para la caracterizacion fisico-geogréfica
utilizamos: 1) el mapa de los diferentes tipos de cli-
mas de la Reptblica Mexicana, escala 1: 1,000,000,
de acuerdo con la clasificacién de Koppen modificada
por Garcia (Garcia 1998); 2) el mapa de regiones
naturales, escala 1: 4,000,000 de Cervantes-Zamora
et al. (1990) elaborado tomando en cuenta las prin-
cipales zonas climdticas y las formas del relieve y, 3)
un modelo digital de elevacién, derivado de curvas
de nivel de los mapas topogréficos, escala 1: 250,000
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI).

Para evaluar la distribucién de la biodiversidad,
utilizamos: 1) el mapa de las provincias biogeogréfi-
cas, escala 1: 4,000,000, resultado de la sintesis entre
tres sistemas de clasificacién biogeograficas [a) plan-
tas vasculares, b) anfibios y reptiles y ¢) mamiferos]
combinados con los principales rasgos morfotectoni-
cos (Conasio 1997); 2) el mapa de divisiones floristicas,
escala 1: 8,000,000, de Rzedowski y Reyna-Trujillo
(1990) obtenido de una regionalizaciéon basada en el
analisis de afinidades geograficas de la flora y 3) el
mapa del Inventario Forestal Nacional 2000, escala 1:
250,000, que nos brind¢6 informacién sobre la distri-
bucién actual de los diferentes tipos de vegetacion

(Palacio et al. 2000, Mas et al. 2002).
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Finalmente, para caracterizar el aislamiento, ela-
boramos mapas de la distancia minima a las carreteras
y a las poblaciones utilizando, respectivamente, la
informacién de los mapas topograficos del INEGI escala
1: 250,000 y los datos del Censo General de Poblacién
y Vivienda del 2000 (INEGI 2002).

Para cada una de estas variables, caracterizamos la
representatividad del SINAP calculando: a) la superficie
de cada categoria y b) la proporcién de la superficie

total de cada categoria localizada dentro de las ANP.

REsuLTADOS

Este estudio tomd en cuenta un total de 116 ANP de-
cretadas entre los afios 1917 y 2000 que suman una
superficie aproximada de 130,500 km?. Se excluyeron
siete dreas ubicadas en islas o arrecifes por no contar
con la cartografia correspondiente para caracterizarlas
y tres por tener una superficie muy reducida (< 40
ha). La reparticién entre las diferentes categorias de

ANP para el afio 2000 se indica en el cuadro 1.

REPRESENTABILIDAD FISICO-GEOGRAFICA

El cuadro 2 muestra la representacién de los diferentes

tipos de clima dentro del SINAP. Los climas de tipo frios

CuaDRroO 1. CATEGORiAS, NUMERO Y SUPERFICIE TERRESTRE DE

LAS ANP INCLUIDAS EN EL ESTUDIO

CATEGORIAS DE NUMERO DE SUPERFICIE
ANP ANP TERRESTRE
(xv?)

Reserva de la biosfera 33 78,166
Parque nacional 51 7,783
Area de proteccién de flora y fauna 24 40,256
Otras categorias 8 4,301
Total 116 130,506




(Efw y ET) presentan superficies muy pequeiias; sin em-
bargo, la totalidad de su territorio pertenece al SINAP con
100% y 99.4 %, respectivamente. Por otro lado, aunque
los climas desérticos (BWs, BWw y BWx) suman la
mayor superficie del pais, solo el primero se encuentra
representado en un 78.4%, mientras que para los dos
restantes (BWw y BWXx) solo aparecieron con un 4.0%
y 17.0% de su superficie en el SINAP, respectivamente.
Otros climas importantes son el tropical (Aw), represen-
tado con un 5 % y el templado (Cw) con un 2.9%.

La representacion de las regiones naturales en el
SINAP es muy desigual. Dos provincias (El Pinacate e
Islas Maria) estan totalmente incluidas dentro de las
ANP, otras seis presentan mas de 30% de su extension
bajo proteccion (Costa baja de Quintana Roo, Desierto
de San Sebastidn Vizcaino, Desierto del Altar, Sierra
de Los Tuxtlas, Sierras Centrales de Oaxaca y Sierra
de Baja California Norte), diez més entre 10 y 30%,
26 tienen una tasa de proteccién de entre 1 y 10% y
42 una inferior al 1% (mapa 1).

Las ANP tienen una representacién muy varia-
ble segin el rango de elevacién, como se puede
observar en la grafica 1. Estdn particularmente
poco representadas aquéllas entre 1,000 y 2,500
m.s.n.m donde se concentra 60% de la poblacién

y 48% del territorio.

GRAFICA 1. PORCENTAJE DEL TERRITORIO DENTRO DEL SINAP EN FUNCION DE LA ELEVACION

CuaDRroO 2. SINAP Y CLIMAS
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REPRESENTATIVIDAD BIOLOGICA

La presencia de las diferentes provincias biogeograficas

en el SINAP es también heterogénea. Ciertas provincias,
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Mapa 1. REPRESENTACION DEL SINAP EN LAS REGIONES NATURALES DE CERVANTES-ZAMORA ET AL. (1990)

200

400

1 Sierras de Baja California Norte; 2 Desierto de San Sebastian Viz-
cafno; 3 Sierra La Giganta; 4 Llanos de La Magdalena; 5 El Cabo; 6
Desierto del Altar; 7 El Pinacate; 8 Sierras y Llanuras Sonorenses; 9
Sierras y Valle del Norte; 10 Sierras y Canada del Norte; 11 Sierras y
Llanuras Tarahumaras; 12 Pie de La Sierra; 13 Gran Meseta y Canones
Chihuahuenses; 14 Sierras y Llanuras de Durango; 15 Gran Meseta
y Canones Duranguenses; 16 Mesetas y Cafiadas del Sur; 17 Sierras
y Valles Zacatecanos; 18 Llanuras y Medanos del Norte; 19 Sierras
Plegadas del Norte; 20 Bolsén de Mapimi; 21 Llanuras y Sierras Vol-
cdnicas; 22 Laguna de Mayran; 23 Sierras y Llanuras Coahuilenses;
24 Serrania de El Burro; 25 Sierra de La Paila; 26 Pliegues Saltillo-
Parras; 27 Sierras Transversales; 28 Gran Sierra Plegada; 29 Sierras
y Llanuras Occidentales; 30 Karst Huasteco; 31 Llanuras de Coahuila
y Nuevo Leodn; 32 Llanura Costera y deltas de Sonora y Sinaloa;
33 Llanura Costera de Mazatlan; 34 Delta del Rio Grande de Santiago;
35 Islas Marias; 36 Lomerios de La Costa Golfo Norte; 37 Llanura
Costera Tamaulipeca; 38 Sierra de San Carlos; 39 Sierra de Tamau-
lipas; 40 Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande; 41 Sierras
y Llanuras del Norte; 42 Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas;

como Baja California, Soconusco, Oaxaca y Petén, es-
tdn bien representadas mientras otras tienen un lugar
moderado o muy débil (del orden de 1%) como las
provincias Tamaulipeca, Altiplano Sur (Zacatecano-
Potosino), los Altos de Chiapas, la Depresién del Balsas
y la Sierra Madre Occidental (mapa 1). En el mapa
2, se observa una tendencia similar con las regiones
floristicas de Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990).

El cuadro 3 indica la superficie y el porcentaje
de los principales tipos de cobertura vegetal que se
encuentran dentro de SINAP con base en dos niveles

del sistema clasificatorio del IFN 2000 (tipos y comu-
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% en el SINAP
0-2

43 Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes; 44 Sierras y Llanuras del Norte
de Guanajuato; 46 Sierra de Guanajuato; 47 Sierras Neovolcdnicas
Nayaritas; 48 Altos de Jalisco; 49 Sierra de Jalisco; 50 Guadalajara;
51 Bajio Guanajuatense; 52 Llanuras y Sierras de Querétaro E Hidal-
go; 53 Chapala; 54 Sierras y Bajios Michoacanos; 55 Mil Cumbres;
56 Chiconquiaco; 57 Lagos y Volcanes del Anahuac; 58 Neovolcanica
Tarasca; 59 Volcanes de Colima; 61 Sur de Puebla; 62 Karst yucateco;
63 Karst y Lomerios de Campeche; 64 Costa Baja de Quintana Roo;
65 Sierras de La Costa de Jalisco y Colima; 66 Cordillera Costera del
Sur; 67 Depresion del Balsas; 68 Depresion del Tepalcatepec; 69 Sie-
rras y Valles Guerrerenses; 70 Sierras Orientales; 71 Sierras Centrales
de Oaxaca; 72 Mixteca Alta; 73 Costas del Sur; 74 Sierras y Valles de
Oaxaca; 75 Llanura Costera Veracruzana; 76 Llanura y Pantanos Ta-
basquenos; 77 Sierra de Los Tuxtlas; 78 Sierras del Norte de Chiapas;
79 Sierra Lacandona; 80 Sierras Bajas del Petén; 81 Altos de Chiapas;
82 Depresion Central de Chiapas; 83 Sierras del Sur de Chiapas;
84 Llanuras del Istmo; 85 Llanura Costera de Chiapas y Guatemala;
86 Volcanes de La Costa Golfo Norte; 88 Llanuras y Lomerios.

nidades). Para las comunidades que presentan una
superficie reducida, los resultados son muy sensibles
ala calidad y la generalizacion inherente a la escala
de representacién de la cartografia y por ello deben
tomarse con cautela. Se puede observar que ciertas
comunidades vegetales como el manglar, el popal-
tular o el matorral sarcocrasicaule estin muy bien
representados en el SINAP mientras otros muestran
una representaciéon muy baja, como es el caso del
matorral tamaulipeco espinoso, la selva baja espinosa
y el mezquital, entre otros, los cuales ocupan menos

del 3% de su superficie de este sistema.



Mapa 2. REPRESENTACION DEL SINAP EN LAS PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS DE LA CONABIO (1997)
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1 Altiplano Norte (Chihuahuense); 2 Sierra Madre Occidental; 3 11 Golfo de México; 12 Sierra Madre del Sur; 13 Oaxaca; 14 Altiplano
Sonorense; 4 Baja California; 5 Del Cabo; 6 California; 7 Eje Volcd- ~ Sur (Zacatecano-Potosino); 15 Sierra Madre Oriental; 16 Yucatdn;
nico; 8 Depresion del Balsas; 9 Costa del Pacifico; 10 Tamaulipeca; 17 Petén; 18 Los Altos de Chiapas; 19 Soconusco.

MaAPA 3. REPRESENTACION DEL SINAP EN LAS DIFERENTES REGIONES FLORISTICAS DE RZEDOWSKI Y REYNA-TRuJILLO (1990)
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1 Planicie Costera del Noroeste; 2 California; 3 Baja California; 10 Costa del Golfo de México; 11 Peninsula de Yucatdn; 12 Serra-
4 Altiplanicie; 5 Sierra Madre Occidental; 6 Costa Pacifica; 7 Isla ~ nias Meridionales; 13 Depresion del Balsas; 14 Valle de Tehuacan;
Guadalupe; 8 Planicie Costera del Noreste; 9 Sierra Madre Oriental; 15 Serranias Transismicas; 16 Soconusco.
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CUADRO 3. REPRESENTACION DE LOS PRINCIPALES TIPOS Y COMUNIDADES DE VEGETACION EN EL SINAP.

EL PORCENTAJE SE CALCULO CON RESPETO A LA SUPERFICIE TOTAL DE CADA CATEGORIA DE COBERTURA VEGETAL

T1PO DE VEGETACION Y

SUPERFICIE EN EL SINAP

COMUNIDAD Y OTROS TIPOS

SUPERFICIE EN EL SINAP

USO DEL SUELO KM? % DE COBERTURA KM? %
Bosque de coniferas 2,938 3.9 Bosque de oyamel 441 22.9
Bosque de pino 2,340 3.3
Bosque de tascate 157 5.4
Bosque de coniferas-latifoliadas 3,498 2.6 Bosque bajo-abierto 254 2.1
Bosque de pino-encino 3,245 2.6
Bosque de latifoliadas 5,744 5.7 Bosque de encino 5,744 5.7
Bosque mesdfilo de montana 1,555 9.0 Bosque meséfilo de montana 1,555 9.0
Selva caducifolia y subcaducifolia 7,229 3.5 Matorral subtropical 84 0.3
Selva baja caducifolia y
subcaducifolia 5,400 4.0
Selva baja espinosa 100 1.3
Selva mediana caducifolia y
subcaducifolia 1,645 4.2
Selva perennifolia y 14,116 14.2 Selva alta y mediana perennifolia 4,610 13.8
subperennifolia Selva alta y mediana
subperennifolia 7,481 13.4
Selva baja perennifolia 65 1.8
Selva baja subperennifolia 1,961 20.2
Matorral xerdfilo 58,129 11.0 Chaparral 1,393 4.9
Matorral crasicaule 1,012 6.3
Matorral desértico micréfilo 11,548 5.4
Matorral desértico rosetéfilo 7,341 6.9
Matorral espinoso tamaulipeco 2 0.0
Matorral rosetéfilo costero 1,381 30.8
Matorral sarcocaule 13,535 26.2
Matorral sarcocrasicaule 13,367 56.2
Matorral sarcocrasicaule de
neblina 201 3.4
Matorral submontano 1,471 5.3
Vegetacion de desiertos arenosos 6,878 33.6
(Continuia)
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CUADRO 3. REPRESENTACION DE LOS PRINCIPALES TIPOS Y COMUNIDADES DE VEGETACION EN EL SINAP.

EL PORCENTAJE SE CALCULO CON RESPETO A LA SUPERFICIE TOTAL DE CADA CATEGORIA DE COBERTURA VEGETAL

TIPO DE VEGETACION Y

SUPERFICIE EN EL SINAP

COMUNIDAD Y OTROS TIPOS SUPERFICIE EN EL SINAP

USO DEL SUELO KM? % DE COBERTURA KM? %
Mezquital 479 1.6 Mezquital (incluye huizachal) 479 1.6
Otros tipos de vegetacion 9,505 18.0 Palmar 62 5.2
Vegetacién de dunas costeras 405 22.7
Vegetacion haldfila y gipsofila 9,038 18.1
Vegetacién hidroéfila 9,444 42.3 Manglar 3,720 41.8
Popal-tular 5,435 47.4
Vegetacion de galeria 289 14.8

AISLAMIENTO

Las graficas 2 y 3 permiten apreciar que la mayoria
de las ANP estdn ubicadas en lugares remotos. Cerca
de una tercera parte de las regiones ubicadas a mds
de diez kildmetros de alguna localidad se encuentra
bajo proteccién mientras esta proporcion se reduce
a menos de 3% para las distancias inferiores a dos
kilémetros. Este resultado es esperable ya que con las
ANP se busca proteger zonas atin bien conservadas

que, por lo general, se encuentran aisladas. Margules

y Pressey (2000) y Pressey et al. (2002) encuentran
la misma tendencia en Australia, donde la represen-
tacion de las ANP estd también fuertemente sesgada
hacia lugares remotos y/o inadecuados para el
desarrollo de actividades econdmicas. Estos autores
argumentan que hay que dirigir el esfuerzo de protec-
cién hacia regiones mds accesibles, mds alteradas o
con mayor potencialidad de aprovechamiento, en las
cuales la conservacién de los ecosistemas naturales
se ve amenazada. Sin embargo, la creaciéon de ANP

en regiones donde existe una fuerte presiéon sobre

GRAFICA 2. PORCENTAJE DEL TERRITORIO DENTRO DEL SINAP EN FUNCION DE LA DISTANCIA A LAS CARRETERAS
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GRAFICA 3. PORCENTAJE DEL TERRITORIO DENTRO DEL SINAP EN FUNCION DE LA DISTANCIA A LAS LOCALIDADES
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los recursos podria generar conflictos sociales y ser
poco eficiente.

La caracterizaciéon de la variedad del territorio
nacional representada en el SINAP se llevé a cabo con
base en cartografia de pequena escala (1: 1,000,000 a
1: 8,000,000), es decir, cartografia bastante general en
la cual los rasgos locales no estd representados, lo que
puede llevar a una subestimacion de la variedad me-
dio-ambiental que existe dentro del SINAP. Por ejem-
plo, en este analisis no se tomaron en cuenta pequeias
dreas que presentan condiciones climaticas o tipos de
vegetacion particulares que no estdn representadas en
los mapas utilizados. De igual manera, esta evaluacion
puede verse afectada por imprecisiones o errores en
las fuentes cartogréaficas; sin embargo, permite una
caracterizacion general del SINAP.

En cuanto a los sesgos que presenta este sistema,
es importante notar que este estudio se abocd Uinica-
mente a las ANP. Otras formas de conservacion, en
particular las relacionadas con el manejo sustentable
de los recursos por comunidades locales, puede
complementar el papel de dichas zonas protegidas.
En particular, estas areas bajo un manejo sostenible
comunitario pueden compensar el sesgo de las ANP
hacia las regiones aisladas ya que presentan una forma

de conservacion para las regiones con una densidad de
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poblacion y de actividades humanas mds importantes
(Bray et al. 2003, Bray y Merino 2003, Merino Pérez
2003,Velazquez et al. 2003).

Finalmente, en este estudio no evaluamos la eficien-
cia del SINAP para proteger los ecosistemas naturales
sino solamente su representatividad con respecto a
algunos aspectos de la variedad del territorio nacional.
Existen diversos reportes en los cuales se cuestiona la
eficiencia de las ANP para detener el deterioro ambiental
(Ferreira et al. 1999, Liu et al. 2001) por lo cual la re-
presentacion de la diversidad del territorio por el SINAP

es solamente un aspecto de su eficiencia.
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