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ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

AATR —> Area de Accién Temprana REDD+

ADVC —> Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién

AEC —> Atributo Ecoldgico Clave

AICA —> Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves
AMBIENTARE —> Asociacion Civil ubicada en Oaxaca

AMBIO —> Asociacidn Civil ubicada en Chiapas

ANP —> Area Natural Protegida

CDI —> Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas

Cl —> Conservacion International

CICY —> Centro de Investigacidn Cientifica de Yucatan, A. C.

CONABIO —> Comision Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad
CONACYT —> Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONAFOR —> Comisidn Nacional Forestal

CONAGUA —> Comisién Nacional del Agua

CONANP —> Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

CONAPO —> Consejo Nacional de Poblacion

CONEVAL —> Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
DERN —> Departamento de Ecologia y Recursos Naturales

DOF —> Diario Oficial de la Federacion
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DRBSM —> Direccion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

ECOSUR —> El Colegio de la Frontera Sur

FAO —> Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
FONCET —> Fondo de Conservacion El Triunfo

INAH —> Instituto Nacional de Antropologia e Historia

INEGI —> Instituto Nacional de Estadistica, geografia e Informatica

INF —> Inventario Nacional Forestal

IT-CONKAL —> Instituto Tecnoldgico de Conkal

IUCN —> Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
JICOSUR —> Junta Intermunicipal de Medio Ambiente de la Costa Sur

JIRA —> Junta Intermunicipal de Medio Ambiente para la Gestidon Integral de la Cuenca Baja del Rio
Ayuquila

MREDD+ —> Alianza México REDD+

MRV —> Monitoreo, Reporte y Verificacion

PCA —> Planificacion para la Conservacién de Areas

PCyM —> Programa de Conservacion y Manejo

PNUD —> Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PPY —> PRONATURA Peninsula de Yucatan

PROCER —> Programa de Recuperacién de Especies en Riesgo
PROCODES —> Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible

PRODER —> Programa de Desarrollo Regional Sustentable
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PROMOBI —> Programa de Monitoreo Bioldgico

PSC —> Planeacidn Sistematica de la Conservacién

RA —> Rainforest Alliance

RAN —> Registro Agrario Nacional

Red Mex-LTER —> Red Mexicana de Investigacion Ecolégica a Largo Plazo

REDD —> Programa de Reduccién de Emisiones de Carbono causadas por la Deforestacion y la
Degradacion de los Bosques

REDD+ —> Programa de Reduccién de Emisiones de Carbono causadas por la Deforestacion y la
Degradacion de los Bosques, incluyendo la conservacion, el manejo sostenible y el mejoramiento del
stock de carbono de los bosques en los paises en desarrollo.

RH —> Regidn Hidroldgica

RHP —> Regiones Hidroldgicas Prioritarias

RTP —> Regiones Terrestres Prioritarias

SAGARPA —> Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

SEDUMA —> Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

SIG —> Sistema de Informacion Geogréfica

SNIB —> Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad

TNC —> The Nature Conservancy

UACh —> Universidad Auténoma Chapingo

UADY —> Universidad Autonoma de Yucatan

UASLP —> Universidad Auténoma de San Luis Potosi

UdeG —> Universidad de Guadalajara
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UMAFOR —> Unidad de Manejo Forestal

UNAM —> Universidad Nacional Autonoma de México

UNFCC —> Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
UNICAH —> Universidad Catélica de Honduras

WWW —> World Wildlife Fund
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo busca contribuir a las metas de la Alianza México REDD+, en particular al
componente de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) mediante el establecimiento de una guia
que permita medir el impacto de las acciones REDD+ en los ecosistemas, la biodiversidad y los
servicios ambientales. El producto final es una propuesta metodoldgica para analizar la integridad
ecoldgica de los ecosistemas sujetos a distinto grado de manejo en las areas de accion temprana

REDD+ (AATR) en las que trabaja la Alianza MREDD+.

El enfoque central de esta propuesta es el monitoreo basado en los ecosistemas, considerando los
componentes de estructura, composicién y funcidon ya que éstos son indicadores directos de los
cambios a los que estan sujetos dichos ecosistemas. Se determinaron ocho atributos y quince
indicadores ecoldgicos clave a medir. Los atributos son estructura del paisaje, estructura de la
vegetacién, composicién floristica, especies indicadoras de fauna, especies indicadoras de flora,

manejo del ecosistema, perturbaciones ambientales y sistema hidrolégico.

Se desarrollaron protocolos para la medicion de cada atributo e indicador, ofreciendo tres niveles de
medicion (cualitativo, semicuantitativo y cuantitativo), con base a criterios de rapidez de medicidn,
costo econdmico, insumos de informacidon existentes, grado de especializacién técnica para su
medicidn, asi como escalabilidad en funcidon de los avances existentes en las diferentes AATR. La
propuesta esta disefiada para ser aplicada tanto a nivel ecosistema en cada AATR, como a nivel

subnacional y nacional.

Se incluyen ejemplos sobre la aplicacién de los protocolos mediante casos de estudio concretos de
algunas AATR, en las que se analizaron atributos e indicadores especificos. La propuesta es mejorable
y adaptable en funcidn de los avances actuales y futuros en las AATR, asi como en la implementacion
de acciones REDD+. Es importante articular esta propuesta a otros sistemas de medicién del

componente MRV.
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. ANTECEDENTES

El presente trabajo se realizé en respuesta a la convocatoria emitida por la Alianza México REDD+
(REDD: Reduccion de Emisiones por Deforestacién y Degradacién) para la realizacién de un estudio
que contribuya a la determinacién de metodologias e indicadores para evaluar el estado de la
biodiversidad y la integridad ecoldgica en selvas y bosques de México bajo distintos niveles de

perturbacién y degradacion por actividades humanas.

La Alianza México REDD+ trabaja en tres niveles: nacional, subnacional y dreas de accién temprana
(AATR) y lo hace por medio de cinco componentes: Politica Publica; Desarrollo de Capacidades;
Arquitectura Financiera; Monitoreo, Reporte y Verificacion, y Comunicaciéon. Los Sistemas de
Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) forman parte esencial de REDD+ dado que representan las
guias o bases para el disefio de estrategias efectivas de reduccion de emisiones asi como para
demostrar la efectividad en la reduccion de dichas emisiones y su impacto en los ecosistemas, la

biodiversidad y los servicios ambientales.

En este sentido, la propuesta metodolégica que aqui se presenta estd disefiada para ser aplicada
tanto a nivel de AATR, subnacional (estatal), como nacional, buscando que sea practica, accesible y
econdmica pero a la vez versatil entendiendo que existen avances importantes y diferenciados en el

conocimiento, documentacion e implementacion de estrategias REDD+ en las AATR del pais.

II. INTRODUCCION

Actualmente existe una preocupacion generalizada sobre las consecuencias de las actividades
humanas en el planeta. Algunas de las preocupaciones principales como la conversién acelerada y

degradacion de ecosistemas naturales han alcanzado escalas globales. Hoy en dia cerca del 22 % de la
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superficie libre de hielo en la tierra esta ocupada por areas naturales y mas del 75 % de la tierra tiene
transformaciones de origen antrdpico (Ellis et al. 2010, Hooke y Martin-Duque 2012). Las emisiones
de gases de efecto invernadero provenientes de la degradacion y deforestacion en paises en
desarrollo contribuyen en mayor medida a la emision global total de gases invernadero que las zonas
templadas (Bala 2007), siendo las principales causas la agricultura (50 %), la conversién de bosques
(38 %), la degradacion de suelo organico (11 %) y los incendios forestales (1 %) (FAO 2014a). Por lo
contrario, los bosques de paises en desarrollo soportan la mayoria de la biodiversidad en sus
ecosistemas terrestres y de agua dulce, y se calcula que cerca del 40 % de personas de estos paises
utilizan el agua y combustible de madera para su subsistir (FAO 2014b). Por lo tanto, reducir la
degradacion de ecosistemas es necesario y una herramienta es a través del manejo adaptativo local
de los recursos naturales, que incluya esquemas de monitoreo a largo plazo para proporcionar
informacién de las interacciones entre la naturaleza (ecosistemas) y la sociedad (sociosistemas) en los
diferentes niveles de organizacidon ecoldgica (Lindenmayer y Likens 2009); como resultado, esto

traeria beneficios a la biodiversidad y sociedad principalmente en zonas tropicales y montafiosas.

La adopcion de politicas e incentivos del manejo de bosques y la conservacién que permitan reducir el
efecto de emisiones de gases de invernadero es uno de los principales resultados de la decimosexta
conferencia de las partes (COP16), dentro del marco de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) registrada en el Addendum 1 Decisidn
1/CP16 (UN 2011, UNREDD 2012). La UNFCC ha adoptado politicas que intentan premiar a individuos,
comunidades y paises que reducen la emision de gases de efecto invernadero. Estas politicas,
comunmente conocidas como el mecanismo de Reduccién de Emisiones por Deforestaciéon vy
Degradaciéon en paises en desarrollo (REDD+), representan una oportunidad sin precedente para la

conservacion de la diversidad (Gardner et al. 2012, Harvey et al. 2010).

La Alianza REDD+ para México (MREDD+) trabaja en acciones que permitan la reduccién de emisiones
de gases de invernadero con el manejo de bosques y la toma de acciones de conservacion de la
biodiversidad (Fuller et al. 2007). Bajo esta premisa, MREDD+ enfoca sus esfuerzos hacia la

construccion de un Sistema Nacional de Monitoreo para evaluar el estado de la biodiversidad vy la
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integridad ecoldgica en selvas y bosques de México bajo distintos niveles de perturbacién y
degradacion por actividades humanas. No obstante, estos programas han comenzado hace pocas
décadas y su impacto aun es desconocido; hasta el momento no se conoce que presenten una

descripcién detallada de métodos de monitoreo (Panfil y Harvey 2014).

Un punto de vista generalizado es que muchos de los programas de monitoreo tienen una mala
reputacién porque a veces no responden a preguntas concretas de investigacion, son costosos, y los
datos generados no se aplican para resolver problemas de manejo de los ecosistemas (Lovett et al.
2007, Krebs 2008). Sin embargo, tanto ecélogos como manejadores concuerdan en la importancia de
la investigacion que acompafiia a los programas de monitoreo para entender y conocer la complejidad
ecoldgica de los ecosistemas (Haughland et al. 2009). Por tal motivo, es evidente que las acciones de
MREDD+ constituyen un paso importante para conservar la biodiversidad en diferentes ecosistemas
de México y mantener los servicios ecosistémicos que éstos dan al pais y a la humanidad. Como
resultado, el objetivo de este documento es determinar metodologias e indicadores idéneos para
evaluar el estado de la biodiversidad y la integridad ecolégica en selvas y bosques de México bajo
distintos niveles de perturbaciéon y degradacién por actividades humanas, que respondan a los

propdsitos y compromisos de la Estrategia Nacional REDD+ en México.

IIl. PROCESO METODOLOGICO

Para la realizacion del presente estudio se tomd como base las metodologias para conducir
evaluaciones de integridad ecoldgica propuestas por Faber-Langendoen et al. 2006, Faber-
Langendoen et al. 2008, Faber-Langendoen et al. 2011, NatureServe 2012, Parrish et al. 2003 y
PROARCA/APM 2004.

En términos generales, el grupo de trabajo determind seguir cinco pasos para el desarrollo del

estudio:
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Sistematizacion y analisis de informacidn disponible
Consulta con actores clave y expertos
Definicion y andlisis de elementos de estudio, atributos e indicadores de integridad ecoldgica

Determinacion del indice de integridad ecoldgica

v wWwonNE

Elaboracién y validacién de protocolos para medicidn de atributos e indicadores

1. Sistematizacion y analisis de informacion disponible

La base para la realizacion del presente estudio comprendid una revisién minuciosa y exhaustiva de
publicaciones y documentos disponibles en las AATR, relacionados con temas de monitoreo de
biodiversidad, estudios ecolégicos de especies, comunidades vegetales y paisajes, planeaciones para
la conservacién, ordenamientos territoriales y anadlisis de integridad ecoldgica, entre varios mas.
Gracias a que en este proyecto participaron organizaciones e instituciones que tienen acciones y
presencia en las diferentes AATR de MREDD+, se incluydé también la revisién de material bibliografico
inédito, bases de datos, asi como informacidn y experiencia de campo generada por estos actores y/o
por sus socios colaboradores en las diferentes AATR. La distribucion de las actividades de

investigacion realizada para cada AATR ocurrié de la siguiente manera:

AATR Puuc-Chenes, Yucatan y Campeche — bajo responsabilidad de Pronatura Peninsula de Yucatan,

participantes Gerardo Garcia Contreras y Josefina Gonzalez Ceballos.

AATR Cuencas Interiores de la Sierra Madre de Chiapas y AATR Mixteca, Sierra Norte-Chinantla,
Mixe Bajo-Istmo, Oaxaca — bajo responsabilidad de Pronatura Sur, participantes Maria Patrocinio

Alba Lépez, Eduardo Martinez Ovando y Claudia Macias Caballero.

AATR Subcuencas Orientales del Sistema Cutzamala, Estado de México y Michoacan — bajo
responsabilidad de Pronatura México, participantes Alina Gabriela Monroy Gamboa y Alejandra

Salazar Dreja.
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AATR Cuenca del Ayuquila, Jalisco — bajo responsabilidad del Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales de la Universidad de Guadalajara, participantes Sarahy Contreras Martinez, Oscar Gilberto

Cardenas Hernandez y Pedro Camilo Alcantara Concepcion.

AATR Sierra Raramuri en Chihuahua — bajo responsabilidad de Pronatura Noroeste, participantes
Aimée Cervantes Escobar, Nereyda Nathalie Cruz Maldonado, Miguel Angel Cruz Nieto y Luz Francelia

Torres Gonzdlez.

En esta etapa del trabajo, se siguio el siguiente esquema de actividades (figura 1).

| Definicién de conceptos y términos técnicos |

— ™~

| Creacion Moodle plataforma | . Glosario de términos y conceptos
P Conferencias virtuales | y P

Proceso de elaboracién de fichas de trabajo para sistematizar la informacién

Generacion de la base bibliografica con
informacion sistematizada de cada AATR

Figura 1. Esquema de la etapa de compilacidén y sistematizacion de informacién

En cada AATR el proceso de compilacion bibliografica se enfocd a la revision de las siguientes fuentes

de informacién:
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= Referencias bibliograficas (publicadas y no publicadas formalmente) en bibliotecas o acervos
de instituciones de gobierno como la Universidad de Guadalajara, la Junta Intermunicipal del
Rio Ayuquila (JIRA), la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), El Colegio
de la Frontera Sur (ECOSUR), la Universidad Auténoma de México (UNAM), entre varias mas,
asi como acervos de organizaciones no gubernamentales como Pronatura, en donde se
encuentran informes técnicos de proyectos con datos particulares para las AATR de interés.

= Referencias bibliograficas disponibles en diversas paginas y plataformas accesibles por
internet.

= Programas de manejo de areas naturales protegidas que estan representadas en las seis AATR.

= Revision de bases de datos diversas, tales como: 1) Sistema Nacional de Informacién sobre
Biodiversidad (SNIB) de México (CONABIO 2013), 2) Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia para el uso de cartografia (INEGI 2014), 3) Bases de datos de flora y fauna

pertenecientes a instancias locales en cada AATR.

Dado que normalmente existe variacién en el uso de conceptos que definen los temas de integridad
ecoldgica, el equipo de trabajo buscéd uniformizar el uso de conceptos y terminologia con el fin de
partir de un entendimiento y lenguaje comun. Con este fin, se integré un glosario de términos que se
integré en la plataforma de cursos en linea llamada Moodle con la participacion de todos los

integrantes del equipo de trabajo.

Esta misma plataforma fue utilizada para agilizar la sistematizacion de informacidn, intercambio y
analisis de todos los integrantes del proyecto, ya que es una plataforma gratuita que permite la
imparticién de cursos en linea y la colaboracién académica entre grupos que se encuentran en
diferentes localidades geograficas y que estan enfocados a un tema de investigacion en particular. La
Universidad de Guadalajara administrd esta plataforma y en ella se creé un espacio para concentrar la

informacién del estudio y hacerla disponible para todos los integrantes del mismo.

En este espacio de colaboracidn se depositd la serie de documentos e informacion bibliografica que

fueron compilados y que sustentan el marco tedérico-metodolégico del estudio. El sitio del proyecto
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en Moodle, denominado “Integridad Ecoldgica”, se encuentra ubicado en la seccidn “Cursos Externos”
en la pagina principal de la plataforma, en el servidor de la Universidad

(http://148.202.105.186/moodles/moodlecucsur/course). A partir de la sistematizacién de

informacién a través de Moodle, se generd una base de datos en el programa Excel, con el material

bibliografico compilado a través del estudio.

Este esfuerzo de sistematizacién de informacidn, tanto de las bases tedricas de integridad ecoldgica
como de esfuerzos realizados a nivel internacional, nacional y local en temas relacionados a
evaluaciones de integridad ecoldgica, salud de ecosistemas, estado de conservacidén de ecosistemas,
el uso de indicadores para medir efectividad de conservacion, asi como de procesos de planeacion y
priorizacion para la conservacion, nos permitié realizar un andlisis de la informacién disponible, las

metodologias empleadas y los resultados obtenidos.

Para realizar un analisis comparativo de metodologias se organizé la informacidn en funcidn de los
métodos e indicadores utilizados en tematicas relacionadas al concepto de sistemas ecolégicos
(componente, estructura y funcion); el nivel de organizacién ecoldgica (especies, ecosistemas,
paisajes); el nivel de anidacion (global, nacional, regional); asi como el nivel de complejidad que
representa su medicion (cualitativa, semi-cuantitativa y cuantitativa). Se revisd la informaciéon en
grupos de trabajo pequefos y los resultados del andlisis se presenté al grupo de trabajo en conjunto

en un taller presencial.

Este analisis resultd de mucha utilidad para que el equipo de trabajo identificara los atributos e
indicadores de integridad ecoldgica, asi como metodologias para su medicion, lo cual aunado a la

opinidn de expertos y actores clave locales en cada AATR, facilitd y enriquecié el proceso.

Dado que los equipos de trabajo se encontraban separados geograficamente, se utilizaron
herramientas de apoyo para facilitar la comunicacion, discusion y analisis a distancia. Para tal fin se
llevaron a cabo conferencias virtuales y webinars, mediante el uso de los programas GoToMeeting y

Skype.
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2. Consulta con actores clave y expertos

Se organizaron tres tipos de consulta con actores clave y expertos: a escala internacional, nacional y
local (AATR). A escala internacional se tuvieron conferencias y asesorias de manera virtual (webinars y
Skype) con investigadores expertos para conocer metodologias para evaluar la integridad ecoldgica y

de planeacidén para la identificacion de prioridades de conservacion.

A escala nacional integrantes del grupo de trabajo participaron en reuniones y talleres de discusion de
temas relacionados al proyecto y a las AATR, a través de los cuales se establecieron contactos y se
compilé informacién, en particular informacidon que no esta publicada y que seria dificil de conseguir

de otra manera.

A escala de AATR se llevaron a cabo talleres, entrevistas e intercambios con actores clave de cada una
de las seis AATR, para la obtencion de informacién, validacién de atributos e indicadores, asi como

para recibir retroalimentacion del desarrollo del estudio.

3. Definicibn y andlisis de elementos de estudio,

atributos e indicadores de integridad ecoldgica

3.1. ldentificacion de elementos de estudio

En la literatura se le llama ‘objeto de conservacién’ a aquellas entidades, caracteristicas o valores que
se desean conservar en un area determinada, pudiendo ser especies, ecosistemas, patrimonio cultural
u otros aspectos importantes de la biodiversidad. Este término es de uso comun en procesos de
priorizacion y planeacién para la conservacion. En este trabajo se determiné modificar el término bajo
la premisa de que la integridad ecolégica de las AATR no se basa Unicamente en el manejo vy
conservaciéon de ecosistemas en “buen estado de salud”, sino en la importancia de evaluar todos los

ecosistemas bajo distintos niveles de uso, aprovechamiento o manejo inmersos dentro de cada AATR,
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los cuales contribuyen ya sea positiva o negativamente en la integridad ecoldgica de los elementos

naturales presentes en dichas AATR.

Asi pues, en este trabajo se utiliza el término “elementos de estudio”, que se refiere a los ecosistemas
a evaluar en cada AATR y para los cuales es necesario identificar atributos e indicadores especificos de

integridad ecoldgica.
3.2. lIdentificacion de atributos ecologicos clave

Para comprender desde un punto de vista ecoldgico/bioldgico cuales son las necesidades del
elemento de estudio para mantener su integridad ecolégica en el largo plazo, es importante
identificar qué factores son fundamentales para mantener la salud y funcionalidad de los ecosistemas.

La respuesta estd en los atributos ecolégicos clave.

El atributo ecolégico clave de un ecosistema es un elemento que es critico para un aspecto particular
de la persistencia del ecosistema frente a perturbaciones naturales y de origen humano, y las
modificaciones de ese atributo mas allda de cierto intervalo critico de variacién daran lugar a la

degradacion o pérdida de ese ecosistema (Nature Serve 2012).

En este trabajo, para lograr una correcta identificacién de atributos se analizd cuales son los
componentes y procesos esenciales que intervienen en los ecosistemas presentes en las AATR, con el
fin de asegurar la inclusién de atributos que representen dichos procesos. La clasificacién de éstos es

la siguiente:

Componentes del ecosistema:
=  Composicién
= Estructura
=  Funcidn
Nivel de organizacién ecoldgica:
=  Poblacién/especie
=  Comunidad/ecosistema
= Paisaje
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Procesos de sustentabilidad:
=  Social-demografico
=  Econdmico productivo
=  Fisico-geografico
= Bioldgico -Ecoldgico
=  Politico-Administrativo

En cuanto a los componentes de un ecosistema se consideré bdsicamente la composicion o conjunto
de entidades taxondmicas que forman parte del ecosistema; la estructura u organizacién fisica, la cual
puede ir desde la organizacion vertical y horizontal de la vegetacidn, hasta el patréon de parches de
vegetacion y otros elementos a escala de paisaje; asi como la funcidn o la provision de servicios
ecosistémicos (i.e. balance de energia, agua, materia, regulacion climdtica, procesos evolutivos y

ecologicos como polinizacion) (Kandziora et al. 2013).

Los niveles de organizacion o jerarquia ecoldgica (poblacién/especie, comunidad/ecosistema y
paisaje) se tomaron en cuenta debido a que cada nivel jerdrquico opera en ciertas escalas espaciales y
temporales. El ecosistema es considerado un nivel de organizacion que engloba otros niveles
ecolégicos de organizacion que interactuan entre si. Estos niveles estan organizados desde el
individuo, pasando por poblacidn, comunidad, y ecosistema. Dentro de estos niveles se distribuye una
gran diversidad genética (que es la variacion intrapoblacional), de especies (que es la riqueza de éstas
en un ambiente dado) y de ecosistemas (que se refiere a la riqueza de ambientes y comunidades). A
su vez, el conjunto de ecosistemas permite un anadlisis a nivel paisajistico o de AATR en este caso, por
lo que el uso del criterio de organizacién ecoldgica contribuye al proceso de anidacion de atributos e

indicadores, asi como al propio analisis de integridad ecoldgica a nivel de AATR.

Cabe resaltar que los componentes de estructura, composicion y funcién del ecosistema son

interdependientes y estan anidados por niveles de organizacion ecolégica (figura 2).
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Procesos demo-
graficos, hislorias
de vida

nleracciones interespecifica
procesos a nivel de
ecosistemas

P(Dcesn.'-‘. a nivel de paisaje,
disturbios, patrones de uso
del suelo

FUNCION

Figura 2. Componentes de un ecosistema y sus interrelaciones (modificado de Noss 1990).

Procesos de sustentabilidad, enfoque que permite evaluar los diferentes aspectos del capital natural,
capital social y econdmico de los ecosistemas a analizar. Cada componente de la sustentabilidad
afecta los procesos a diferente escala, desde la migracion de las especies hasta la produccion de
madera o agua de un sistema. Los componentes de este apartado son: a) Social-Demogréfico
(presencia e interaccion de poblaciones humanas); b) Econédmico productivo (i.e. ingresos econédmicos
por actividades antropogénicas); c) Fisico-Geografico (factores asociados a tamaio, fragmentacion,
efecto de borde, aislamiento); d) Biolégico —Ecoldgico (factores asociados a especies y su relacién con
el habitat); y e) Politico-Administrativo (factores asociados a la ejecucion de actividades o estrategias

para el manejo, restauracion o conservacion de especies o ecosistemas).

Con base a lo anterior, para evaluar apropiadamente la integridad ecoldgica de las AATR se considerd

III

al “sistema socio-ambiental” en su conjunto. Por un lado, el ecosistema tiene una estructura, una

composicion y funciones que son esenciales para su permanencia y regulacion mismas que son
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esenciales para la vida humana. Por otro lado el “sociosistema” tiene una estructura y dinamica
demogrifica; patrones de produccién, distribucion, y consumo; una organizacién social e
instituciones; conocimientos y tecnologia; percepciones, racionalidad, ideologia, costumbres e

historia (modificado de Jardel com. pers.).

Dado que los manejadores no tienen la posibilidad de medir cada pardmetro de potencial interés
dentro de un ecosistema, es esencial elegir solamente aquellos que verdaderamente son clave. En
este sentido se buscé elegir un nimero corto de atributos pero que como su nombre lo dice, sean
clave en la representacién de los componentes y procesos esenciales que rigen a los ecosistemas de

las AATR.

3.3. ldentificacion de indicadores clave y niveles de medicion

3.3.1. Ildentificacién de indicadores

Los atributos ecoldgicos clave son con frecuencia dificiles, sino imposibles, de cuantificar en forma
directa. Los indicadores son aquellos que informan sobre el estado de los atributos ecolégicos clave, y
en suma, sobre la salud de los ecosistemas. En este sentido, un indicador hace referencia al
parametro medible que se utiliza para evaluar el estatus y tendencia del o de los atributos ecolégicos

clave (Granizo 2006).
En este trabajo, se tomaron en cuenta los siguientes criterios para la seleccién de indicadores:

= Sensibilidad a distintos tipos y niveles de perturbacion. De manera que refleje los cambios que
ocurren en el atributo clave y que provean una alerta temprana para las respuestas naturales
e impactos ambientales.

= Capacidad de detectar un rango dado de condiciones de perturbacién. Que sea pertinente
bioldgica y/o ecoldogicamente, y relacionado directamente al estado del atributo clave.

= Atribuciones para permitir evaluar simultdneamente servicios ecosistémicos.
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= Costo-efectivo, que sea factible de implementar, es decir que provea la maxima informacion
con el minimo de tiempo, personal, y dinero.

= Versatil y oportuno, que sea practico y medible a diferentes escalas y con métodos estandar y
rapidos; aplicables por una variedad de actores (desde técnicos de campo, manejadores, hasta
especialistas), asi como compatibles con las practicas y esfuerzos que ya se realizan o
realizaron por actores que intervienen en el ATTR.

= Argumento cientifico considerado para seleccionar cada indicador.

Ademas de los criterios anteriores, el grupo de trabajo se enfocd a las siguientes preguntas para la
seleccion de indicadores: ¢Cuales son las caracteristicas de los ecosistemas y biodiversidad mas
representativas que fueron medibles en la literatura sobre manejo de recursos naturales, monitoreo
y conservacion de la biodiversidad en los poligonos de las AATR? ¢Cudl es el conocimiento o estado
actual de iniciativas y estrategias ocurriendo en las AATR y a nivel nacional (i.,e. MREDD+) que
contribuyan al establecimiento de una linea base para definir para la integridad ecolégica? ¢Quiénes

participarian en la medicién de los indicadores propuestos en cada AATR?

Durante el ejercicio de identificacién de indicadores el grupo de trabajo encontrd que algunas veces
un solo indicador no reunia todas las caracteristicas para el atributo, o bien que varios indicadores
reunian las mismas caracteristicas, por lo que primeramente se enlistaron una serie de indicadores
para cada atributo y posteriormente se ponderaron de acuerdo a las criterios que debian reunir los
indicadores, asi como a las preguntas antes mencionadas y al conocimiento experto de cada AATR.
Con esto se buscd contar con un grupo conciso tanto de atributos como de indicadores, buscando que

su medicidn sea realista y factible.
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3.3.2. Nivel de medicién de indicadores

Con el fin de contar con una propuesta versatil de integridad ecoldgica, que pueda ser escalable y
anidado a una escala subnacional e incluso nacional, y que se ajuste a las necesidades o contexto de
cada AATR en el pais, se definieron tres niveles de medicidon para cada indicador. La aplicacién de
estos tres niveles se prevé que estara en funcion de los avances en el conocimiento y/o
implementacién de acciones en las AATR, asi como de los propdsitos especificos de los manejadores y

los evaluadores de integridad ecoldgica.

Esta aproximacion a tres niveles permite la flexibilidad de obtener datos para muchos sitios que no
pueden ser facilmente visitados o estudiados intensamente; permite evaluar de forma mas
generalizada escalando el andlisis de determinados indicadores a nivel subnacional y/o nacional, y/o
determinar en donde es prioritario realizar evaluaciones y seguimiento. A continuacion se describe

en términos generales, las caracteristicas de los niveles de medicién:

Nivel 1. Cualitativo. Se cuenta actualmente con la informacién suficiente para realizarlo y se hace
desde gabinete (i.e. informacidn existente en bancos de datos del INEGI, datos del Inventario Nacional
Forestal, bases de datos de CONABIO, e informacion de cada AATR). Puede realizarse con base en
referencias de actores locales, con base en informacién de expertos o bibliografia, entrevistas o

informes técnicos. El costo econémico es el mas bajo.

A este nivel el analisis puede ser cuantitativo o cualitativo (descriptivo), por lo general no se requiere
de personal especializado para ejecutarlo, se enfoca principalmente a un andlisis a nivel de paisaje
considerando insumos de informacion regional a escalas 1:250,000 hasta 1:1,000,000, o bases de
datos generadas por diferentes entidades gubernamentales y no gubernamentales. Cada atributo

debe incluir al menos un indicador o parametro a estimar en este nivel.

Nivel 2. Semicuantitativo. Requiere al menos una visita de campo y se complementa con informacién
de las bases de informacion existentes a nivel local o regional, asi como estudios, investigaciones, y

bases de datos a nivel nacional. Costo medio. Puede ser descriptivo o cuantitativo. La escala varia
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entre el nivel paisaje y de sitio de estudio, de referencia en un tiempo determinado dentro de un
ecosistema especifico. Se requiere mas inversion de tiempo y en algunos casos puede requerir cierto
nivel de especializacion técnica. Considerando insumos de informacion regional a escalas 1:50,000 a

1:250,000.

Nivel 3. Cuantitativo. Implica un analisis mas profundo, por lo general con mds de una visita a campo
o sitios de muestreo sistematicos en funcidon del indicador a medir. Aqui caben procesos de
monitoreo de mediano y largo plazo, asi como investigaciones académicas. Las investigaciones locales
de cada AATR tienen mayor peso que las bases de datos disponibles a nivel nacional o internacional.
Costo alto. Cuantitativo. Se requiere mas inversion de tiempo en la medicion, asi como un nivel de
especializacidon técnica mas avanzado para el andlisis. La escala es a nivel de sitio en determinados
ecosistemas, es probable que se requieran varios sitios por ecosistema, con base a un diseno
experimental especifico. El andlisis es a nivel de comunidades o poblaciones. Considerando escalas de

sitio, desde 1:1,000 a 1:50,000.

Para cada nivel de medicién se eligieron metodologias que cumplieran con los criterios establecidos
en la definicion de indicadores de integridad ecoldgica, en particular que sean metodologias que
aporten resultados rapidos, utilicen técnicas estandares, aplicables por una variedad de actores, y que
sean compatibles con otros esfuerzos a escala nacional, subnacional, o bien de actores que

intervienen en las AATR.

3.4. Integracion de la matriz de atributos e indicadores clave

Una vez seleccionados los atributos ecoldgicos clave y sus indicadores, se procedié a determinar los
pardmetros especificos a estimar en cada nivel de medicidn, indicando la o las metodologias sugeridas
para hacer dichas estimaciones. Esta informacion se integré en una matriz en el programa Excel,
incluyendo un campo con las principales referencias bibliografica que dan soporte a las propuestas de

pardmetros y metodologias. La matriz consta de los campos que se muestran en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Matriz para la medicién de atributos e indicadores de integridad ecoldgica para
las areas de accion temprana REDD+ en México

4. Determinacion del indice de integridad ecologica

4.1. El rango de variacién natural y las condiciones de referencia

como guia para la calificacion de indicadores

De acuerdo a Parrish et al. 2003 un ecosistema determinado se considerara “en buen estado de
integridad ecoldgica” cuando todos sus atributos ecolédgicos clave se mantienen o se recuperan
dentro de cierto rango de variacion en el tiempo y el espacio. Estos limites son las condiciones
minimas para que el ecosistema persista tanto en el tiempo como el espacio. Cualquier indicador
varia en el tiempo aun cuando se trate de ambientes que no han sufrido perturbacion
(PROARCA/APM 2004). Esta variacion no es aleatoria, sino limitada a un rango especifico que se

puede catalogar como:

Natural y consistente con la permanencia en el largo plazo de cada elemento de estudio o
ecosistema. Estas variaciones influenciadas por atributos no humanos fluctian en un rango al que

llamamos “rango natural de variacion”.

26
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Fuera del rango natural de variacién debido a influencias de origen antropogénico. Cuando por
causas humanas este rango natural de variacidén se “rompe” o se extiende mas alla de sus umbrales
puede ocurrir que la viabilidad del ecosistema se altere y, en el peor de los casos, el objeto sea

extirpado o extinguido definitivamente.

Por lo general es muy dificil para los ecdlogos y manejadores estimar las probabilidades especificas de
persistencia de un ecosistema; en su lugar, se reconoce que una alteracién inaceptable implicara una
severa degradacidon de un atributo o de todo el ecosistema, que puede conducir a su total
transformacion en algun otro tipo de sistema (por ejemplo, el flujo de corriente se detiene, dejando
un arroyo o cuerpo de agua seco; una pradera se convierte en un bosque por la ausencia de fuego).
Dicha transformacién puede empezar con la pérdida de sélo unas pocas especies altamente sensibles,
y progresivamente puede afectar a las mas comunes y menos especializadas también (NatureServe

2012).

El conjunto de rangos de variacion de todos los atributos ecoldgicos clave de un ecosistema establece
los limites de variabilidad aceptable para dicho ecosistema como un todo. Por lo dificil que resulta
definir el rango de variacion natural, se han sugerido términos alternativos como el de "intervalo de
variacién aceptable" (Parrish et al. 2003). El punto clave es que el conocimiento directo del rango de
variabilidad natural es sélo una de las fuentes de informacién para el desarrollo de calificaciones
propuestas para medir la integridad ecoldgica. Otras fuentes de informacion incluyen los modelos
ecoldgicos, el conocimiento experto y las comparaciones con un gradiente de referencia o estandar
de referencia de los mismos ecosistemas o similares (Parrish et al. 2003). En particular, cuando tales
ejemplos se han visto afectados por impactos humanos de diferentes tipos y magnitudes, las
comparaciones pueden ser especialmente informativas acerca de dénde puede estar el limite mas alla

del cual la persistencia del ecosistema puede estar en riesgo (PROARCA/APM 2004).

Es asi como los rangos de variacién estimados corresponden a niveles hipotéticos de la integridad

ecoldgica y la comprensién de esos rangos puede cambiar con el tiempo conforme mas informacién
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se genere para cada atributo. Para fines de iniciar con un proceso de analisis de integridad ecoldgica,

este nivel se considera aceptable.

De acuerdo con lo anterior, la estimacién de los rangos de variacién a los que pueden estar sujetos los
indicadores seleccionados en este trabajo se definiéd con base en la consulta bibliografica de cada
AATR, a la experiencia y conocimiento que el grupo de trabajo tiene en dichas AATR, retroalimentada

con insumos de actores clave que participaron en los talleres realizados.
4.2. Calificaciéon de indicadores

Una vez seleccionados los atributos e indicadores y con base en el andlisis de literatura y opinidn
experta sobre los rangos de variacidon esperados para cada indicador, se estructurd un sistema de
calificacion que representa la guia para la interpretacién de la integridad ecolégica, el cual se detalla

en el cuadro 2 (adaptado de Parrish et al. 2003, PROARCA/APM 2004, Nature Serve 2012).

Cuadro 2. Sistema de valoracion para cada indicador de integridad ecoldgica en las areas
de acciéon temprana de la Alianza México REDD+

oPTIMO (>85 %) El indicador se encuentra en un estado ecoldgicamente deseable, requiriéndose
poca intervencién humana para el mantenimiento de los rangos naturales de
variacion.

BUENO (60-85 %) Elindicador se encuentra dentro de un rango de variacién aceptable, aunque puede

requerirse alguna intervenciéon humana para su mantenimiento.

REGULAR (40-60 %) El indicador se encuentra fuera del rango de variacion aceptable y requiere
intervencién humana para su mantenimiento. Si no se da seguimiento, el
ecosistema serd vulnerable a una degradacidn severa.

POBRE (<40%)  Sise permite que el indicador se mantenga en esta categoria, en el largo plazo hara
gue la restauracion o prevencidn de desaparicién del ecosistema sea practicamente
imposible (complicado, costoso y con poca certeza para revertir el proceso de
alteracion).
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4.3. Evaluacion de la integridad ecologica de los elementos de

estudio o ecosistemas

Una vez definido el sistema de calificacién de los indicadores, se elaboré el cuadro 3 (adaptado de
PROARCA/APM 2004) que representa la guia para evaluar el estado de integridad ecoldgica de los
elementos de estudio o ecosistemas de cada AATR, lo que a la vez ayuda a determinar el estado de

integridad ecoldgica de cada una las AATR.

Cuadro 3. Calificacion del estado de integridad ecoldgica de elementos de estudio o ecosistemas
de las dreas de accidon temprana de la Alianza México REDD+

>85.0 % OPTIMO
60.0 % - 84.9 % BUENO
40 %-59.9% REGULAR
<40 % POBRE

El proceso es simple: se procede a estimar, para cada elemento de estudio, el promedio de los
indicadores que lo describen. Este promedio se puede estimar tanto cuantitativamente como
cualitativamente. En el primer caso, si se utilizan bases de datos numéricas es posible obtener
calificaciones que van de 0 a 1 (cero a uno), tal y como se muestra en los Protocolos para Medicion de
Atributos e Indicadores (i.e. Atributo Manejo del Ecosistema), y en los casos de estudio particular en
la seccion de resultados de este informe. Una calificacion cualitativa es directa y el evaluador
establece el valor en términos porcentuales. Una vez obtenida la calificacidn porcentual, se asigna al
indicador la categoria respectiva. Es importante hacer notar que esta categoria corresponde al estado

de integridad ecolégica en que se encuentra cada elemento de estudio o ecosistema individualmente.
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Para generar una estimacion de la integridad ecolégica de un AATR, se debera estimar el promedio
simple de los valores correspondientes a cada elemento de estudio. Este Unico valor se compara con

el cuadro 4 (adaptado de PROARCA/APM 2004) y se emite el respectivo criterio, asignandose de esta

forma un valor Unico para el AATR.

Los indices de integridad ecoldgica propuestos permitiran evaluar la condicién presente de los

ecosistemas de las AATR, y estableceran una linea base que permita monitorear su estado a lo largo

del tiempo.

Cuadro 4. Calificacion e interpretacion del estado de integridad ecoldgica de las areas

de accién temprana REDD+ en México

OPTIMO

>85.0 %

La integridad ecolégica del AATR se encuentra en un estado ecolégicamente
deseable, requiriéndose poca intervencion humana para el mantenimiento de los
rangos naturales de variacion. Escala global, la integridad se estima como una de las
mejores conocidas actual e histéricamente con respecto a sus atributos ecoldgicos
mas importantes y su resiliencia ante cambios antropogénicos negativos. Su
contexto de paisaje contiene habitats naturales esencialmente no fragmentados y
sin factores de estrés, su tamafio es grande, la estructura y composicion de la
vegetacion, y los suelos y la hidrologia estdn funcionando bien dentro de rangos
naturales de variacion, especies exdticas e invasoras estan ausentes o no tienen
ningun impacto y una seleccion completa de especies de plantas y animales claves
esta presente.

BUENO

60.0 % -
84.9%

La integridad ecoldgica del AATR se encuentra dentro de un rango de variacion
aceptable, aunque puede requerirse alguna intervencién humana para su
mantenimiento. La integridad no es una de las mejores ni actual ni histdricamente;
sin embargo presenta caracteristicas favorables con respecto a los atributos
ecoldgicos principales y resiliencia ante cambio antropogénico negativo. El paisaje
contiene habitats naturales minimamente fragmentados y con pocos factores de
estrés, el tamafio es grande, la estructura y composicién de la vegetacion, y los
suelos y la hidrologia estan funcionando dentro de rangos naturales de variacién,
especies exoticas e invasoras estan presentes y tienen impacto minimo, estan
presentes especies de plantas y animales claves.

REGULAR

40 % -
59.9 %

La integridad ecoldgica del AATR (y por tanto alguno de sus ecosistemas y sus
atributos ecolégicos clave) se encuentra fuera del rango de variacién aceptable y
requiere intervencién humana para su mantenimiento. Si no se da seguimiento, el
AATR sera vulnerable a una degradacion severa. La integridad tiene un nimero de
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caracteristicas desfavorables con respecto a los principales atributos ecoldgicos y a
la resiliencia a cambios antropogénicos negativos. El contexto de paisaje contiene
una ligera mayoria de habitat natural que estd moderadamente fragmentado y con
muchos factores de estrés, el tamafio es pequefio, la estructura y composicion de la
vegetacion, y los suelos y la hidrologia estan alterados y por fuera de sus rangos
naturales de variacion; especies exdticas e invasoras estan presentes y tienen
impacto negativo moderado, muchas especies de plantas y animales indicadores
claves estdn ausentes. Se necesita algin manejo para mantener o restaurar los
atributos ecoldégicos principales.

POBRE <40 % Si se permite que la integridad ecoldgica del AATR se mantenga en esta categoria, en
el largo plazo hara que la restauracién o prevencion de desaparicion del ecosistema
sea practicamente imposible (complicado, costoso y con poca certeza para revertir
el proceso de alteracion). La integridad tiene caracteristicas severamente alteradas
con respecto a los principales atributos ecoldgicos y a la resiliencia a cambios
antropogénicos negativos. El contexto de paisaje contiene poco habitat natural y
esta muy fragmentado, el tamafio es muy pequefio, la estructura y composicién de
la vegetacidn, y los suelos y la hidrologia estdn severamente alterados y muy por
fuera de sus rangos naturales de variacidn; especies exdticas e invasoras ejercen un
impacto negativo, y la mayoria si no todas las especies de plantas y animales
indicadores claves estdn ausentes. Sin restauracién la integridad tiene poca
viabilidad y la restauracion puede ser dificil y con pocas posibilidades.

5. Elaboraciéon y validacion de protocolos para medicion

de atributos e indicadores

Con base en la revision y analisis de literatura en cada AATR y al andlisis en general de metodologias y
propuestas de integridad ecoldgica, monitoreo y evaluacién del estado de conservacién de
ecosistemas, el grupo de trabajo desarrolld protocolos para la medicion de cada atributo ecolégico

clave y su respectivo indicador.

Para cada atributo se buscoé desarrollar minimamente las metodologias correspondientes al Nivel 1
de medicidn. Para algunos casos fue posible proponer metodologias para Nivel 2 y/o 3, de acuerdo a

la naturaleza del indicador a medir, asi como de la informacidn que se tuvo disponible en el proceso.
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Para validar los protocolos desarrollados, el grupo de trabajo elaboré “casos de estudio” mediante los
cuales se busco ejemplificar el analisis de determinado atributo e indicador, utilizando un AATR
especifica. La demostracion de aplicacion de atributos a través de casos de estudio se organizé de la

siguiente manera:

= Atributo Estructura del paisaje — AATR Puuc-Chenes, Yucatan y Campeche

= Atributo Estructura de la vegetacion — No se desarroll6 caso de estudio por falta de
informacidn de este tema para un AATR especifica

= Atributo Composicion floristica — AATR Sierra Norte-Chinantla, Mixe Bajo-Istmo, Oaxaca

= Atributo Grupos de especies indicadoras de fauna — AATR Sistema Cutzamala

= Atributo Grupos de especies indicadoras de fauna — AATR Cuencas Interiores Sierra Madre de
Chiapas

= Atributo Manejo del ecosistema — AATR Cuenca del Ayuquila

= Atributo Perturbaciones ambientales — AATR Puuc-Chenes

= Atributo Sistema hidrolégico — AATR Puuc-Chenes

En cada uno de los casos de estudio se buscd describir el atributo e indicador a medir, las

metodologias aplicadas, asi como los resultados de evaluacidn de integridad ecoldgica obtenidos.
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V. RESULTADOS

1. Sistematizacion y analisis de informacion disponible

Primeramente el grupo de trabajo revisé y analizd términos, conceptos y definiciones relacionados
con los temas de integridad ecoldgica y conservacion de la biodiversidad, a partir de las cuales se

conformo el Glosario de Términos, el cual se presenta en el Anexo 1.

Se llevaron a cabo un total de 15 conferencias virtuales entre integrantes del grupo de trabajo,
mediante el uso del programa GoToMeeting, asi como mas de 30 conferencias de manera bilateral
entre integrantes de trabajo, a través del programa Skype. En estas conferencias se abordaron temas
desde la integracién del Moodle como plataforma de sistematizacion de informacién del estudio,
hasta la forma de organizacién, revisidon y seguimiento del plan de trabajo, aspectos administrativos,
revision de conceptos y términos técnicos, anadlisis de literatura, propuestas para el desarrollo

metodolégico del estudio, retroalimentacion y ajustes.

A través de la plataforma Moodle el grupo de trabajo sistematizd la informacién mediante la captura
de fichas bibliograficas clasificadas por tematicas especificas definidas por el propio grupo. Estas
fichas de trabajo se elaboraron en un formato digital utilizando la tecnologia de Google que permitio
generar formularios en los que los datos capturados pasaron de manera automatica a una base de
datos electréonica que podia ser consultada y modificada por varios usuarios al mismo tiempo. Con
base en esta sistematizacién, se generd una base de datos en el programa Excel con toda la

informacidn bibliografica compilada en el estudio, la cual se presenta en el Anexo 2.

Los temas mas sobresalientes del andlisis de la informacion, revisién y comparacién de metodologias

utilizadas y reportadas en la literatura, se resumen en los apartados siguientes.
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1.1. Esfuerzos e iniciativas para la evaluacion de prioridades de

conservacion y formas de medir la integridad de los ecosistemas

Desde hace mas de 50 afos han existido distintos esfuerzos internacionales para evaluar el estado de
conservacion, estado de salud o de integridad ecoldgica de un ecosistema o de un conjunto de
ecosistemas de una regiéon. Cada esfuerzo ha desarrollado sus propias aproximaciones, bases de datos
e indicadores. Algunas de las aproximaciones (o enfoques) mds conocidas para seleccionar
indicadores que evaluen el estado de los ecosistemas son los siguientes: la identificacion de objetos
de conservacion y planeacion para la conservacion por The Nature Conservancy, World Wildlife Fund
(WWF), CONABIO, NatureServe y otros autores (Van Jaarsveld et al. 1998, Arriaga et al. 2000, Myers
et al. 2000, Granizo et al. 2006, CONABIO 2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2009), Faber-Langendoen et
al. 2008, Koleff y Urquiza 2011); enfoque de incentivos para reduccion de emisiones de carbono
(Harrison et al., 2012; Swan y Mcnally, 2011), enfoque de pago por servicios ambientales (Ayanu et
al., 2012; Carpenter et al., 2009; Kandziora et al., 2013; Sanchez-Azofeifa et al., 2007), enfoque de
ecosistemas (Carignan y Villard 2002; Noss 1990; Van Oudenhoven et al. 2012), enfoque de seleccién
de especies clave (Diaz et al. 2007; Simberloff 1998) y de proteccion de biodiversidad entre muchos

otros (Cowling 2003; Jones-Walters y Mulder 2009; Salcido et al. 2008).

En relacion a nuestro pais, en la primer década de los anos 2000 se ha hecho un vasto analisis sobre
iniciativas y estrategias de conservacidon por diversos actores, los cuales se pueden encontrar
principalmente en las obras de CONABIO “Analisis de vacios y omisiones en conservacion de la
biodiversidad terrestre de México: espacios y especies” (CONABIO 2007a, 2007b) y “Capital Natural
de México” (CONABIO 2008a, 2008b, 2009).

El estudio realizado por March et al. 2009 presenta un analisis muy completo sobre las diferentes
estrategias abordadas en el pais, sus aproximaciones o enfoques, asi como los retos a atender. En
particular reconoce que a pesar de las multiples iniciativas que han existido, muchas de las estrategias
no han continuado con una fase de implementacién real en campo, y por ello no han tenido los

efectos esperados. También menciona la imperante importancia de incluir el enfoque de cambio
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climatico en dichas estrategias, que incluyan acciones complementarias para enfrentar en la medida
de lo posible los efectos del mismo. De esta manera, es necesario contar con sistemas de monitoreo y
evaluacién que permitan un manejo adaptativo, con estrategias de intervencién dentro y fuera de

areas protegidas (March et al. 2009).

En cuanto a esfuerzos de monitoreo en el pais, existe un sinnimero de iniciativas, la mayoria a escalas
muy locales y con enfoques principalmente de especies o grupos taxondmicos, con preguntas
especificas enfocadas a la biologia o ecologia propia de dichos grupos. Ejemplos concretos son los
realizados en el monitoreo de la mariposa monarca en Michoacan y Estado de México, la cotorra

serrana occidental en Chihuahua, colibries en Manantlan, quetzal y pavdn en El Triunfo.

A escala ecosistémica o de paisaje, y con enfoque de manejo y conservacidn existen muy pocos. Los
protocolos de monitoreo de la conservacion de biodiversidad aplicados al aprovechamiento y manejo
de los recursos naturales aun no son especificos. Existen ejemplos con experiencia interdisciplinaria
en el monitoreo de problemas ambientales a nivel local y regional, por ejemplo, el Plan de
Restauracion de la Cuenca Baja del Rio Ayuquila en Jalisco por parte de la Universidad de Guadalajara,
Manejo de la Cuenca Baja del Rio Ayuquila en colaboracion con JIRA y la Direccién de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan. Otro esfuerzo es el realizado por el proyecto de la Red Mexicana de
Investigacion Ecoldgica a Largo Plazo (RED MEX-LTER) que regionaliza los esfuerzos de investigacion y
monitoreo sobre procesos bioldgicos, sociales vy fisicos de los ecosistemas del pais. Estos esfuerzos se
encuentran en proceso de generar y diseminar informacidn que permita un mejor disefo vy
desempeiio de politicas ambientales de aprovechamiento, conservacion y restauracion de los

ecosistemas acudticos y terrestres (www.cucsur.udg y www.mexlter.org.mx).

Existen también esquemas de monitoreo mas recientes dentro de los programas prioritarios que
promueve la Comisién Nacional de Areas Naturales (CONANP), como por ejemplo el Programa de
Conservacion para el Desarrollo Sostenible (PROCODES) que promueve la conservacion de
ecosistemas mediante la participacion comunitaria. El Programa de Recuperacién de Especies en

Riesgo (PROCER), el Programa de Monitoreo Bioldgico (PROMOBI) y el Programa de Conservacion y
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Manejo (PCyM). Estos programas buscan contribuir al conocimiento del estado poblacional de la
biodiversidad e implementar estrategias de conservacién y manejo de sus habitats, aunque no utilizan
metodologias estandarizadas para generar indicadores de conservacidon y manejo que sean aplicables

a todas las ANP y/o de aplicacion a nivel nacional o incluso subnacional.

Por otro lado en el pais también se tienen experiencias concretas en campo de esfuerzos de
monitoreo con participacién comunitaria, tales como la Red de Monitores Comunitarios de la Sierra
Madre de Chiapas iniciada por Pronatura Sur y el Corredor Bioldgico Mesoamericano en 2008 (Macias

com. pers., www.cafeyaveschiapas.org), el Programa de Monitoreo Comunitario de Aves impulsado

por CONABIO-AverAves (http://ebird.org/content/averaves, http://www.averaves.org/), y el

monitoreo de la calidad del agua en varias partes del pais (http://www.globalwaterwatch.org).

1.2. Analisis comparativo de metodologias para evaluar la integridad

ecologica

Como parte del andlisis comparativo de metodologias empleadas para la definicién de un protocolo
de integridad ecoldgica en las AATR del pais, el grupo de trabajo observé como el término ha
cambiado a través del tiempo, y a raiz de los diferentes enfoques surgieron preguntas tales como:
éCémo mantener la viabilidad de la biodiversidad en sus diferentes niveles de organizacién en el
mundo actual? ¢Cdmo mantener a largo plazo el abastecimiento de los recursos naturales que
dependen los seres humanos? ¢Cémo disefiar algun tipo de monitoreo que incluya una linea base de
indicadores que cubran las interrelaciones entre las propiedades de los ecosistemas, la biodiversidad,
los servicios ecosistémicos, y el bienestar humano?. Las necesidades humanas son numerosas y es
necesario optimizar el uso de los ecosistemas, al mismo tiempo que se tiene la responsabilidad de

mantener su funcionalidad, estructura y composicion.

Al analizar las variadas metodologias y enfoques entre la gran cantidad de informacidn existente, se
decidié tomar la experiencia local de cada AATR y se profundizé en el analisis de tres metodologias

que han sido comiunmente utilizadas en estas AATR como instrumentos de planeaciéon y medicién del
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estado de salud de ecosistemas: a) Planeacion Sistematica de la Conservacion (PSC), b) Planificacidn

para la Conservacion de Areas (PCA), y c) NatureServe VISTA herramienta para la planificacion.

El primer método, Planeacion Sistematica de la Conservacidon o PSC esta enfocado a la seleccién de
especies clave, utilizadas como subrogados, para proponer la planeacion de conservacién basada en
esas especies. La técnica considera la distribucién de las especies relevantes, modeladas con el
método de maxima entropia (MaxEnt o Maximum Entropy Approach to Modeling Species
Distributions, sensu Philips et al. 2008). La seleccién de dreas para conservacion se define con el
programa COnsNet (Ciarlegio 2008 y 2009). Finalmente se definen acciones de conservacion
considerando la inclusién de actores sociales y expertos en la regién con el uso de un analisis
multicriterio (Belton 1986, Dyer 1990). Es importante anotar que este método esta elaborado bajo los
enfoques de seleccién de especies clave, proteccién de biodiversidad, y la identificacion de objetos
para la conservaciéon (Margules y Sakar 2009). Este método no mide propiamente la integridad

ecoldgica de los ecosistemas, es una metodologia enfocada a identificar areas de conservacion.

El segundo método, Planificaciéon para la Conservacién de Areas o PCA, permite estandarizar el
monitoreo de la efectividad de manejo y desarrolla de indicadores especificos para evaluar la
integridad ecoldgica. Es un método aplicable a dreas protegidas y no protegidas. Este método se basa
también en la seleccidén de elementos u objetos de conservacidén, identifica atributos ecoldgicos clave
para cada elemento y sus rangos de variacion, y finalmente califica cada elemento de conservacién de

acuerdo a rangos de variacién establecidos con lo cual busca evaluar su integridad ecoldgica.

El tercer método, NatureServe VISTA permite tomar decisiones para la planeacion del uso vy
conservacion del territorio. Es una aplicacion informatica espacial que apoya en la toma de decisiones
al incluirse toda una gama de impactos acumulativos, medidas para la mitigacién, y de pardmetros
como son la conservacion de biodiversidad, los usos del suelo, espacios de recreacién, y manejo de
ecosistemas, entre otros. Nature Serve Vista aplica un enfoque cuantitativo y comprobado que utiliza
la informacion cientifica, conocimientos profesionales, valores de conservacién y los SIG para la

creacion de diferentes escenarios de uso del suelo y manejo de recursos. El método VISTA esta
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disefiado también bajo el enfoque de identificacion de objetos para la conservacion y aunque no mide
directamente la integridad ecolégica de los ecosistemas, busca elegir aquellos ecosistemas en buen

estado de conservacién como prioritarios para lograr metas de conservacién.

Con base en la revision de metodologias para identificar prioridades de conservacion y ecosistemas en
buen estado de salud, las bases tedricas de integridad ecoldgica, aunado a las reflexiones que diversos
autores han hecho a nivel nacional y local, el grupo de trabajo concluyé que, para lograr una
propuesta confiable de la integridad ecolégica de los ecosistemas bajo distintos tipos de manejo en
las AATR, es importante tomar como base la experiencia y lecciones aprendidas de la aplicacién de las
metodologias antes descritas, asi como de la valiosa experiencia y conocimiento local de
manejadores, conservacionistas e investigadores de cada AATR; dee forma tal que la identificacién de
atributos e indicadores sea ad hoc a los recursos naturales, procesos de manejo y conservaciéon

existentes en las diferentes AATR.

1.3. Integridad ecoldgicay el contexto de su aplicacion

Existen diferentes maneras de definir el término “Integridad Ecoldgica” (Tierney et al. 2009); en la
literatura se encuentra el equivalente a “salud del ecosistema” o “integridad del ecosistema” (Miiller y
Burkhad 2010). Si bien existen autores que reconocen diferencias entre estos términos, la definicion
mas aceptada de integridad ecolégica se refiere a la capacidad que tiene un ecosistema para
mantener su propio funcionamiento, es decir, la capacidad de autorregularse. En este sentido la
composicion y la estructura del ecosistema estan interactuando de tal manera que mantienen su

integridad (propiedades y relaciones internas; Kandziora et al. 2013).

De acuerdo a Nature Serve (2012), la integridad ecoldgica en términos generales puede ser definida
como “una evaluacidn de la estructura, composicion y funcién de un ecosistema en comparacidn con
ecosistemas de referencia operando dentro de los margenes de regimenes de disturbio naturales o

histéricos” (adaptado de Lindenmayer y Franklin 2002, Young y Sanzone 2002, Parrish et al. 2003).
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Si bien el concepto de integridad ecolégica ha sido utilizado con mayor frecuencia en las uUltimas
décadas bajo los conceptos generales de auto-organizacion ecoldgica, éste fue introducido desde los
anos cuarenta por Aldo Leopold para caracterizar los requerimientos bdsicos de la estabilidad de
comunidades bidticas y es donde surgid la idea de ética de la Tierra “pensando como una montaiia”
en el cual considera que el ser humano es un componente de los ecosistemas junto a otras especies, y

por ende las actividades antrépicas deberian considerarse parte integral de los ecosistemas.

Frente a este cambio de concepcion tedrica de las ciencias ambientales, se introduce el término
“ecologia profunda” para caracterizar una aproximacion tedrica que incluye las causas culturales

subyacentes a la crisis ambiental y no solo aborda los sintomas de |la degradacién ambiental.

Esta visién ha contribuido a la integracion trans-disciplinaria para comprender las causas de los
problemas ambientales, disefiar estrategias e implementar soluciones. Por este entender de
integracion entre lo tedrico y lo practico de las ciencias naturales y sociales y la colaboracion entre los
diferentes actores sociales como los cientificos, tomadores de decisiones, politicos, economistas y
comunidades, el presente estudio se disefid con el objeto de extraer atributos e indicadores que
analicen no uUnicamente el efecto de las acciones de conservacion, sino del aprovechamiento vy
manejo de los ecosistemas que ocurre cotidianamente en las AATR, y que representen las relaciones
de interdependencia con y respecto a otras especies bioldgicas y diversos grupos humanos que

habitan dentro de dichas AATR.

2. Consulta con actores clave y expertos

Se llevaron a cabo cuatro conferencias virtuales con la Dra. Carmen Josse, especialista en
metodologias de evaluacidon de la integridad ecoldgica de ecosistemas y ecdloga regional para
América Latina de la Division de Ciencias de NatureServe, quien proveyd importante asesoria durante
el desarrollo del estudio en temas de integridad ecoldgica, definicion y medicion de atributos e
indicadores. Se llevaron a cabo dos conferencias virtuales con el Dr. Patrick Crist, Director de

Planeacién para la Conservacién y Manejo de Ecosistemas de Nature Serve, quien compartié
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informacién y metodologias sobre procesos de planeacidn y priorizacidén para la conservacion, a partir

de especies, ecosistemas y paisajes.

A escala nacional se participd en diferentes foros de trabajo-; por ejemplo, se asistié al Taller
Nacional para identificar Prioridades y Atributos de Bosques de Alto Valor para la Conservacién que se
llevé a cabo en la Ciudad de México el 17 de octubre de 2013, y un taller similar realizado en la Ciudad
de Oaxaca el 30 de enero 2014. Este evento fue organizado por la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR), Rainforest Alliance (RA) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
También se participd en la reunion de socios de la Alianza WWEF-Fundacién Carlos Slim en la Ciudad de
México el 30 de septiembre de 2013 en donde se contactd con actores clave y se compild informacién
particularmente de AATR de Chiapas, Oaxaca, Cutzamala y Yucatan. Adicionalmente se consultd a
profesores-investigadores del Departamento de Ecologia y Manejo de Recursos Naturales de la
Universidad de Guadalajara, quienes impartieron conferencias sobre tematicas especificas al grupo de
trabajo del estudio, durante el taller presencial que el grupo sostuvo en Autlan, Jalisco en noviembre

de 2013.

A nivel de cada AATR se realizaron diversas entrevistas y talleres locales en donde participaron

actores clave relacionados a conservacion de biodiversidad y manejo de recursos naturales:

AATR Puuc-Chenes. Se seleccionaron los elementos de estudio, amenazas, asi como indicadores para
el AATR utilizando como base informacion obtenida en tres reuniones con 51 expertos, integrantes de
cinco instituciones de investigacion/academias (CICY, UADY, IT-CONKAL, UASLP y UACh), siete
instituciones gubernamentales (SEDUMA, CONABIO, INAH, CONAFOR, SAGARPA, CDI y SEGOTUR) y
ocho organizaciones de la sociedad civil (TNC, Bioasesores, Biocenosis, Kaxil Kiwik, Tumben Kinam,

Grupo de Teatro Chan Tzunu, PPY y Culturas populares).

AATR de Chiapas y AATR de Oaxaca. Se llevaron a cabo entrevistas y visitas para solicitar informacion
con diversas instituciones y actores que operan en ambas AATR, cerca de 20 instituciones entre ellas

ECOSUR, UNICACH, FONCET, CONANP, CONAFOR, Secretaria Ecologia Oaxaca, Universidad Judrez
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Oaxaca, AMBIENTARE, Fundacidn Comunitaria Oaxaquena, PRODER de Oaxaca, Rain Forest Alliance
Oaxaca, AMBIO, Cl, TNC, Directores de areas protegidas de la Sierra Madre de Chiapas, asi como
investigadores como Lenin Corrales, anterior investigador de TNC Costa Rica quien coordiné el
proceso de Planeacidon Ecoregional para Mesoamérica (Chiapas-Darién) y Guillermo Velasco,
representante MREDD en Chiapas, quien proporciond informacion sobre el AATR de la Sierra Madre
de Chiapas. Se sostuvo ademads dos talleres para retroalimentar la propuesta de atributos e

indicadores a utilizarse en cada AATR.

AATR Cutzamala. Se llevé a cabo el taller de priorizacidn de indicadores para estimar la integridad
ecoldgica en el Area de Acciéon Temprana REDD+ (AATR) Subcuencas Orientales del Sistema
Cutzamala, el dia 13 de marzo del 2014 en la ciudad de Toluca de Lerdo, Estado de México, México. El
objetivo de dicho taller fue priorizar indicadores de integridad ecoldgica involucrando a diversos
expertos y tomadores de decisiones locales. En esta reunion asistieron representantes de 12
instituciones. Seis del sector académico (Facultad de Estudios Superiores lIztacala, UNAM; Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo y el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM),
8 de organizaciones de la sociedad civil (Centro Mexicano de Derecho Ambiental; Espacio Auténomo,
A. C.; Alianza MREDD-The Nature Conservancy; Fondo Pro-Cuenca Valle de Bravo, A. C.; Consejo Civil
Mexicano para la Silvicultura Sostenible, A. C. y Pronatura México, A. C.) y 6 del sector gobierno
(Comision de Cuenca de Valle de Bravo; Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, Reserva de

la Biosfera Mariposa Monarca y Secretaria de Desarrollo Rural).

AATR Ayuquila. Se realizaron dos talleres en donde participaron instituciones como la DRBSM, JIRA,
JICOSUR e investigadores del Departamento de Ecologia y Recursos Naturales de la Universidad de
Guadalajara (DERN). Se mantuvo un acercamiento con los investigadores del Sistema Nacional de
Investigadores del CONACyYT y profesores del DERN como el Dr. Peter Gerritsen, el Dr. Arturo Moreno,
la M. C. Claudia Ortiz, y el Dr. Luis Manuel Martinez, quienes presentaron las diferentes formas de
abordar los estudios de conservacion bioldgica y restauracién a través del monitoreo de indicadores
de la Cuenca del Rio Ayuquila desde diferentes perspectivas (sociales, econdmicas, politicas,

culturales y ecoldgicas). En otro taller, organizado por el asesor nacional de PNUD y profesor-
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investigador de la Universidad de Guadalajara M. C. Enrique Jardel Peldez se presentd la propuesta
sobre una Guia de Campo que busca contribuir a la mejora de las practicas de manejo forestal e
integrar objetivos de conservacion de biodiversidad. En este foro se discutieron temas sobre la

produccién forestal, restauracién, desarrollo de capacidades locales, investigacion y monitoreo.

AATR Raramuri. Se llevé a cabo un taller el 18 de octubre 2013 en las instalaciones de la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR) en la Cd. de Chihuahua. El objetivo fue presentar el proyecto ante los
actores y dependencias locales, estatales y federales involucrados en actividades de la iniciativa
MREDD+. Se expuso una primer propuesta de los atributos ecolégicos clave que en base a la literatura
revisada, se escogieron como los que mejor definian a la Sierra Rardmuri, asi como algunos
indicadores para evaluar la integridad ecoldgica e incluso metodologias para llevarlo a cabo. En el
taller participaron instituciones como WWF, RainForest Alliance, PNUD — CONAFOR, Conagua,

CONANP, UACH, Asesores Técnicos, Ejidatarios, Umafores, entre otros, con un total de 26 asistentes.

Esta etapa del proceso resulté de gran relevancia pues las opiniones, sugerencias y retroalimentacion
gue se obtuvo de actores clave como manejadores, investigadores y operadores de proyectos y de
acciones locales en cada AATR contribuyeron de manera importante en la seleccidon de atributos e

indicadores de integridad ecoldgica.

Por dltimo, el grupo de trabajo sostuvo dos talleres internos presenciales para la definicion de
atributos e indicadores de integridad ecoldgica y el desarrollo de las diferentes etapas del estudio. La
Universidad de Guadalajara organizé el “Primer Taller sobre Disefio de Protocolos de Monitoreo para
Estimar Integridad Ecoldgica en Selvas y Bosques de Sitios Prioritarios de la Alianza México REDD+”
llevado a cabo del 26 al 29 de Noviembre de 2013 en el Centro Universitario de la Costa Sur,
Universidad de Guadalajara en Autldan de Navarro, Jalisco. En este taller participaron los integrantes
del grupo de trabajo, asi como y estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en Recursos

Naturales y Agropecuarios y de la Maestria en Ciencias en Manejo de Recursos Naturales del DERN.
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El “Segundo Taller sobre Disefio de Protocolos de Monitoreo para Estimar Integridad Ecoldgica en
Selvas y Bosques de Sitios Prioritarios de la Alianza México REDD+” fue organizado por Pronatura Sur
del 25 al 29 de marzo de 2014, en el Centro de Capacitacion Moxviquil en San Cristobal de Las Casas,

Chiapas, con la participacion del grupo de trabajo del proyecto.

3. Definicibn y analisis de elementos de estudio,

atributos e indicadores de integridad ecoldgica
3.1. ldentificacion de elementos de estudio

Para la identificacion de los elementos de estudio a evaluar en cada AATR y la terminologia a utilizar
para nombrar dichos ecosistemas, primeramente se realizd una caracterizacion del AATR describiendo
sus principales condiciones fisicas, bioldgicas y socioecondmicas. Dicha caracterizacidn se presenta en

el Anexo 3.

Posteriormente se analizaron las diferentes propuestas de clasificacion de ecosistemas utilizadas por
los integrantes del grupo de trabajo. Se reconocid la importancia ecolégica de la clasificacion
generada por Rzedowski en 1990 a nivel nacional y se compard con la clasificacidon que utiliza INEGI y
CONAFOR a través del Inventario Nacional Forestal. Al verificar las equivalencias entre las diferentes
clasificaciones se optd por utilizar la clasificacién de INEGI por ser de uso comun a nivel nacional y

para dar mayor claridad a los implementadores del analisis de integridad ecolégica.

Finalmente, con base al criterio de anidamiento y escalamiento que los indicadores de integridad
ecoldégica deben tener, de manera que sean aplicables desde las diferentes AATR hacia el nivel
nacional, se optd por agrupar de manera general a los ecosistemas de acuerdo a la estructura de la

vegetacion, condiciones climaticas y altitudinales, haciendo las siguientes subdivisiones:
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Selvas:
=  Selva baja
=  Selva mediana
= Selvaalta
Bosques:
=  Bosque mesofilo de montafia
=  Bosque de coniferas
=  Coniferas con encinos
=  Qyamel
=  Bosque de latifoliadas
Matorrales
Pastizales

Se dejé a consideracién de los expertos de cada AATR (operadores del estudio asi como opinion de
actores clave), la seleccion de qué ecosistemas o elementos de estudio se debian evaluar en la
respectiva AATR. Se tomaron como criterios principales la representatividad que dichos ecosistemas
tienen a nivel regional y nacional, asi como considerar solamente aquellos que fueran los
predominantes dentro del AATR y descartar los que ocupen menos del 5% de la superficie de dicha
AATR, con excepcion de los bosques meséfilos, dada la importancia y escasa cobertura de este

ecosistema en el pais.

En relacidon al analisis de integridad ecoldgica, estos ecosistemas o elementos ademds deben cumplir
con los siguientes requisitos: representar toda la biodiversidad del area de estudio, reflejar las

amenazas al drea, reflejar la escala a la que se esta trabajando y ser Gtiles para dicha escala.
3.2. ldentificacion de atributos e indicadores ecolégicos clave

En el proceso de identificacion de atributos ecoldgicos clave y sus respectivos indicadores,
inicialmente se generd una lista larga de atributos y en consecuencia de indicadores para cada
ecosistema de cada AATR. El grupo de trabajo analizé las propuestas por AATR y realizé un ejercicio
de revisién para agrupar y simplificar el nimero tanto atributos como indicadores, con base en los

criterios que deben reunir estos conceptos, asi como a los procesos en marcha que la Alianza
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MREDD+ tiene en el pais. Por ejemplo, no se incluyeron mediciones de parametros climaticos o
mediciones en suelo como Carbono o andlisis de degradacion, dado que son temas que se estan

trabajando de forma muy fina y especifica, como componentes centrales de REDD+.

Se identificaron atributos e indicadores por ecosistema y en el proceso de comparar entre AATR, se
llegd a la conclusion de que los atributos e indicadores seleccionados responden y reflejan bien los
componentes y procesos esenciales de todos los ecosistemas a evaluar, sin importar si se trata de
selvas, bosques u otro tipo, ya que el enfoque base es el nivel de organizacién de comunidad o

ecosistema.

De esta forma, se generd un grupo de atributos ecolégicos clave y sus correspondientes indicadores

que son de aplicacion generalizada para todos los ecosistemas a evaluar, en todas las AATR del pais.

Los resultados se muestran en el cuadro 5, el cual describe ocho atributos ecoldgicos clave y quince
indicadores clave para todos los poligonos de las AATR. Es importante considerar que los indicadores
pueden ajustarse o mejorarse conforme se avance en la generacién de informacidon sobre los
atributos ecoldgicos clave identificados en este primer esfuerzo de evaluar la integridad ecoldgica y

sentar una linea base para la misma.

Cuadro 5. Atributos ecolégicos clave y sus respectivos indicadores para medicion de
integridad ecoldgica en las areas de accion temprana de la Alianza México REDD+.

Estructura del paisaje Fragmentacién

Estructura vertical de la vegetacion
Estructura de la vegetacion

Estructura horizontal de la vegetacidn

Composicion floristica Riqueza de especies
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Gremios alimenticios de aves

Grupos de especies

- Especies de fauna indicadoras de conservacion
indicadoras de fauna

Especies de fauna indicadoras de perturbacion

Grupos funcionales de flora

Grupos de especies

. . Especies de flora indicadoras de conservacion
indicadores de flora

Especies de flora indicadoras de perturbacion

Produccion

Manejo del ecosistema Restauracién

Conservacion

Perturbaciones ambientales Cambios en los regimenes histéricos de la perturbacion

Sistema hidroldgico Alteracidn del régimen hidrolégico

3.3. Niveles de medicion de indicadores ecoldgicos clave

Una vez seleccionados los indicadores clave para cada atributo a evaluar, se procedié a definir las
metodologias mas apropiadas que cumplan con los criterios establecidos en la definicion de
indicadores. Se buscd aportar propuestas metodolégicas para los tres niveles de medicién: nivel 1.
Cualitativo, Nivel 2. Semi-cuantitativo y Nivel 3. Cuantitativo. Para algunos indicadores, cabe sefialar,

alguno de estos tres niveles no fue factible dada la naturaleza del indicador o del parametro a medir.

La informacién de atributos, indicadores, parametros a estimar y las propuestas metodoldgicas para
medir cada uno de éstos en los tres niveles propuestos, se integré en una matriz elaborada en el

programa Excel, misma que se presenta en el Anexo 4 y se esquematiza en el cuadro 1. En esta matriz
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se incluyeron también las principales referencias bibliograficas que ejemplifican o sustentan los

parametros y propuestas metodoldgicas.

4. Determinacion del indice de integridad ecolbgica

Con base en la propuesta general de sistema de calificacion para indicadores de integridad ecoldgica
de ecosistemas de las AATR (misma que fue descrita en la seccion de proceso metodoldgico), se

elabord un sistema de calificacidon especifico para cada atributo y sus respectivos indicadores.

En el Anexo 5 se presenta el sistema de calificaciéon propuesto para cada atributo. Cada uno de estos
cuadros representa la guia a seguir para calificar el indice de integridad ecoldgica de los ecosistemas

de interés.

La matriz de atributos, indicadores y niveles de medicidn, asi como los sistemas de calificacién para
cada atributo representan una propuesta metodoldégica muy sencilla para la evaluacion de integridad
de las AATR del pais. Con la aplicacién inicial de esta propuesta se lograra generar una linea base que
permita monitorear en el mediano y largo plazo el estado de dicha integridad. El protocolo puede
aplicarse por igual a cualquier ecosistema presente en las AATR, permite comparacién entre ellos, y es
escalable para evaluar la integridad del AATR en su conjunto e igualmente compararlo entre AATR del
pais. De esta manera, quien los aplique, utilizara los mismos criterios a nivel local, subnacional o

nacional.

En este trabajo no se llevd a cabo propiamente el andlisis de integridad ecoldgica para cada AATR,
Unicamente se establecen las bases y guias metodoldgicas y se muestra su aplicaciéon a través de
casos de estudio, en los cuales se ejemplifica el desarrollo de los protocolos de medicidn de atributos
e indicadores, tomando como ejemplo algin componente de ecosistema, un ecosistema o conjunto

de ecosistemas de un AATR especifica.



ALIANZA MEXICO PARA LA REDUCCION DE

EMISIONES POR DEFORESTACION Y DEGRADACION
Disefio de Protocolos de Monitoreo para Estimar la Integridad
Ecolégica de Sitios Prooritarios de la Alianza México REDD+

5.

Elaboracion y validacion de protocolos para medicion

de atributos e indicadores

Los protocolos que se elaboraron para describir las metodologias propuestas para medicién de los

pardmetros seleccionados de cada indicador, se presentan en el Anexo 6.

Los casos de estudio especificos desarrollados con el fin de validar y ejemplificar la aplicacién de

dichos protocolos, se presenten en el Anexo 7.

V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

La presente propuesta de atributos e indicadores para medir la integridad ecolégica de las
AATR del pais incluye metodologias rapidas, confiables, versatiles y de bajo costo que se
adaptan a los avances o vacios de informacidn existentes en las AATR, buscando progresar en
su conocimiento, monitoreo y disefio de estrategias apropiadas para mantener la integridad
de sus ecosistemas y servicios ambientales.

El analisis de integridad ecoldgica es un instrumento muy util para evaluar e interpretar el
estado histérico, actual y futuro de los ecosistemas por audiencias diversas que tendran la
posibilidad de interpretar y usar la informacién de manera practica, desde los politicos y

tomadores de decision hasta los usuarios y habitantes locales de las AATR.
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El enfoque central de esta propuesta es el monitoreo basado en los ecosistemas, considerando
los componentes de estructura, composicién y funcidon ya que éstos son indicadores directos
de los cambios a los que estan sujetos dichos ecosistemas.

La propuesta considera evaluar no solamente a bosques pristinos o en buen estado de
conservacion sino a todos aquellos que estan bajo manejo, puesto que todas las AATR del pais
presentan esta condicién.

Es posible realizar una evaluaciéon rapida de la integridad ecoldgica de un AATR de manera
confiable y con costos relativamente bajos utilizando la metodologia propuesta a Nivel 1.

El analisis de la integridad ecoldgica a Nivel 2 y 3 permitira obtener resultados mas precisos;
sin embargo, requerira mas tiempo y los costos seran mas elevados.

La propuesta para medir integridad ecoldgica es escalable y permite un andlisis desde sitio,

ecosistemas, AATR y/o conjunto de AATR del pais.

Recomendaciones

Para llevar a cabo la evaluacion de la integridad ecolédgica de un AATR es necesario evaluar
todos los atributos ecoldgicos clave de los ecosistemas predominantes en el area, utilizando el
nivel de medicién que sea pertinente al AATR.

Para analizar la integridad ecolédgica se necesita contar con una linea base o valor de
referencia del ecosistema de interés, en algunos casos esta informacion ya ha sido generada,
de lo contrario, las primeras evaluaciones utilizando esta propuesta metodoldgica permitira
generar dicha linea base a partir de la cual se haria el monitoreo de mediano y largo plazo.

No existe una metodologia perfecta para evaluar la integridad ecoldgica de un area. Los
sistemas socio-ambientales son dinamicos y por lo tanto es necesario adaptarse a los cambios.
En este sentido, la metodologia aqui propuesta puede ser revisada y mejorada periédicamente
tomando en cuenta los cambios ambientales, politicos y econdmicos que demanden un

analisis mas profundo de determinado atributo ecolégico clave.
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= Es recomendable articular el andlisis de integridad ecoldgica a las iniciativas y propuestas
metodoldgicas paralelas que la Alianza México REDD+ estd generando en el pais, lo que
permitird incluir otros elementos que contribuyen o se relacionan a la integridad ecoldgica,

tales como el anadlisis de degradacion de suelos y el monitoreo comunitario.
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