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y por conservacion de la biodiver-
sidad, que beneficiard hasta 2008
a mas de 50 propietarios de 17 mil
has ubicadas en dreas de recarga
hidrolégica y biodiversidad priori-
tarias. En conjunto, han recibido
alrededor de 418 mil délares por
afo, con lo que se les compensa
por los servicios ambientales que
prestan sus bosques, al tiempo que
se les compromete para su conser-
vacion. Esto implicd una ardua la-
bor del personal de la Direccién y
del GESG, en la que hubo concerta-
cion de los propietarios de bosques
y selvas las superficies a ser bene-
ficiadas, georreferenciacion y eva-
luacién en campo de cada uno de
los predios y su cobertura forestal,
elaboracion de expedientes y revi-
sion de documentos de propiedad.
Sin estas capacidades locales de in-
terlocucion y operacién, este pro-
grama no se hubiera consolidado
en la zona.

A partir de 2005, se esta apli-
cando un programa de renta por
conservacién de la biodiversidad
a propietarios de 2400 has de si-
tios escogidos por su valor biolo-
gico y capacidad de prestacion de
servicios ambientales; los recursos
provinieron del proyecto Ger Con-
servacion de la Biodiversidad en la
Reserva de la Biosfera Sierra Gor-
da, bajo el concepto de “renta
para la conservacién”. A cambio,
los propietarios beneficiados se
comprometen a suprimir activida-
des productivas, caceria y captura

de especies, con el proposito de
eliminar las amenazas para la di-
versidad. En 2006 se dio otro paso
en este sentido y el Grupo Ecolo-
gico Sierra Gorda inicid también
la aplicacién de un programa de
arrendamiento a propietarios de
3 mil has de bosques ubicadas en
cuencas hidrolégicas prioritarias,
con recursos de la Fundacién Gon-
zalo Rio Arronte, I.A.P, que se ha
convertido, sin lugar a dudas, en
un socio importante del proyec-
to. Ademds con su apoyo se estd
trabajando en la regeneracion de
48 microcuencas prioritarias con
las comunidades locales; se reali-
zan obras para propiciar la recar-
ga y retencion de suelos, lo que
ha significado una amplia derrama
econoémica para los participantes,
contratados temporalmente para
ejecutar las obras.

Estas lineas de accion constitu-
yen una opcion real para el com-
bate a la pobreza, conservacion de
la biodiversidad y la prestacién de
servicios ambientales de los que
dependemos todos, en un pais que
sufre una grave carencia de agua.

*Grupo Ecoldgico Sierra GordaGesa
pedraza_roberto@yahoo.com
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POR QUE HAY UN COSTO EN POSPONER
LA CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA EN MEXICO

n México, la transformacién de

habitat y tipos de vegetacién
naturales en sistemas de cultivo o
asentamientos humanos impone
grandes retos para la conservacién
de su enorme diversidad biologi-
ca. La elevada tasa de deforesta-
cion, relacionada con el acelerado
cambio de uso de suelo, impacta
negativamente la permanencia de
la biodiversidad de nuestro pais.
Ante este escenario, la Comision
Nacional de Areas Naturales Pro-
tegidas (CONANP), junto con otras
instancias federales, estatales y
municipales, estan realizando una
tarea muy importante para enfren-
tar la amenaza de la deforestacion.
No obstante, aun falta mucho por
hacer. Por ejemplo, debe conside-
rarse la necesidad de cuantificar la
representatividad de la diversidad
biolégica dentro de las areas na-
turales protegidas (ANP), para de-
terminar qué especies estan inclui-
das y cudles no, y establecer qué
areas adicionales se requieren para
incluir aquellos grupos representa-
dos deficientemente dentro de las
ANP. En este sentido, existen algu-
nos esfuerzos enfocados en anali-
zar la representatividad de ciertos
grupos bioldgicos, pero aun se re-
quieren mas estudios que involu-
cren un mayor numero de grupos
bioldgicos.

Un segundo reto es la necesidad
de elaborar propuestas de interco-
nexion entre las dreas protegidas, a
través de corredores que aun con-

ESPACIO GEOGRAFICO

Puntos de colecta
de la distribucion de la especie

Prediccion de la distribucion

potencial del espacio Re-proyectaci

Prediccion de especies
invasoras

ESPACIO ECOLOGICO

nicho ecolégico

tengan habitat natural remanente
0, €N su caso, vegetacion secun-
daria. Esto evitaria el aislamiento
de las ANP como consecuencia de
la deforestacién, es decir, man-
tendria una conectividad biolégi-
ca que permita garantizar un flujo
de especies y procesos ecologicos
entre las dreas protegidas. El esce-
nario alternativo es la conservacion
de la biodiversidad restringida a un
sistema de ANP aisladas, rodeadas
por dreas transformadas en siste-

Modelado de nicho
en dimensiones ecoldgicas

precipitacion

temperatura

Figura 1. Diagrama que muestra las proyeccio-
nes geograficas y ecoldgicos en el proceso de
modela el nicho ecoldgico de una especies. En
primera instancia, se tiene los puntos de pre-
sencia que representan las localidades donde
una especie se ha colectado; esta informacion
se obtiene, generalmente, de los especimenes
depositados en una coleccion cientifica; este
nivel esta en una proyeccién geografica (arriba
a la izquierda). En seguida, estos puntos de
colecta se asocian a variables ambientales,
como precipitacion y temperatura en este
caso, proyectandose a un espacio ecolégico
(panel arriba a la derecha). El area gris oscura
representa la asociacion de temperatura y
precipitacion con las localidades de colecta.

El drea ovalada negra se re-proyecta, a su vez,
a un espacio geogréfico, indicando las areas
geograficas que contienen dicha asociacion
de temperatura y precipitacion, en el ejemplo
ilustrado (paneles abajo a la izquierda).

El resultado es una prediccion de la distribu-
cion potencial de la especie, en donde se apre-
cia areas nuevas donde se predice la presencia
de la especie. Para mayores detalles, consultar
referencia en la literatura citada.




mas de cultivo y asentamientos
humanos, lo que causaria dafos
irreparables al flujo de especies de
flora y fauna, asi como de proce-
sos ecolégicos. Se ha observado
que, en areas silvestres aisladas
por sistemas de cultivo y asenta-
mientos humanos, se alteran algu-
nos procesos ecolégicos como las
interacciones planta-animal.

Un tercer reto, estrechamen-
te vinculado con los dos anterio-
res, es la necesidad de identificar
areas prioritarias de conservacion
por su contenido bioldgico. Exis-
ten varios enfoques para deter-
minar dichas areas considerando
el contenido de biodiversidad de
una region, un pais, un conjunto
de paises o, incluso, de continen-
tes enteros. Tradicionalmente, se
reconocian como areas prioritarias
las que presentan la mayor rique-
za de especies, es decir, el mayor
ndmero de especies en una region
determinada. Sin embargo, este
enfoque puede implicar que al-
gunas especies con caracteristicas
particulares, como tener un drea
de distribucién restringida, no se
incluyan en el conjunto considera-
do en la regién con mayor riqueza
de especies, con lo que se corre el
riesgo de excluirlas en la seleccion
de é&reas. Por otro lado, el uso de
la rigueza como criterio puede im-
pulsar la seleccion de areas muy
extensas, lo que comprometerfa
la viabilidad de los programas de
conservacion debido al alto costo
que representa proteger areas de
grandes extensiones.

Una alternativa es la seleccién
de éreas prioritarias de conser-
vacién con base en el criterio de

rareza de especies y complemen-
tariedad. Con estos criterios, en
primera instancia, se incluyen las
especies raras, equivalentes a las
de distribucion mas restringida
(las que también son llamadas mi-
croendémicas); a continuacion, se
elige la siguiente especie menos
rara y, asi, sucesivamente. De esta
manera, los primeros sitios selec-
cionados serian aquéllos donde se
ubican las especies de distribucion
restringida, repitiendo el procedi-
miento hasta cubrir todas las es-
pecies que se pretendan conservar.
Una vez escogida una especie, se
excluye del siguiente proceso de
seleccion. Esta restriccion permi-
te incrementar la complementa-
riedad de los sitios elegidos como
prioritarios para conservacion; es
decir, tienen preferencia las espe-
cies no escogidas, siguiendo una
secuencia desde las especies con
distribucién més restringida hasta
las de distribucion mas amplia.
Bésicamente, el reto de la se-
leccion de éreas prioritarias de
conservacién es un problema de
optimizacion. Por un lado, se pre-
tende incluir el maximo nume-
ro de especies representadas en
las areas, pero al mismo tiempo,
considerar el drea minima necesa-
ria para conservar esa diversidad
bioldgica. Asi, las areas prioritarias
serfan las mas viables en términos
econdmicos, de recursos humanos
y de infraestructura, para estable-
cer programas de conservacion.

Los modelos

de nicho ecolégico

Uno de los mayores retos que en-
frentan los bidlogos que estudian

grupos faunisticos y floristicos es
determinar la distribucion geogra-
fica de una especie o de un grupo
de especies. Esta informacion, fun-
damental para establecer priorida-
des de conservacion, se encuentra
en las colecciones cientificas y los
inventarios biologicos —el acervo de
informacién primaria mas relevan-
te en este sentido-, pues albergan
los especimenes recolectados y su
informacion asociada, como la lo-
calidad y la fecha de colecta. Con
base en la informacion de las colec-
ciones cientificas, se han emplea-
do diversos métodos para modelar
la distribucién geogréfica de espe-
cies, desde la simple delimitacion
del contorno del area de distribu-
cion, a partir de los puntos de co-
lecta registrados en las colecciones,
hasta el uso de complejos métodos
estadisticos. La principal utilidad del
método de modelado debe ser su
poder para predecir la distribucion
potencial de una especie, es decir,
su capacidad para incluir areas en
las que existe una alta probabilidad
de encontrar individuos de la espe-
cie en cuestion.

El modelo de distribucion ideal
aprovecharia la extensa informa-
cion contenida en las colecciones
cientificas y resolveria las desven-
tajas que presentan otros métodos
estadisticos. En esta direccién, una
linea de investigacién promiso-
ria son los modelos de algoritmos
genéticos de cémputo, que repre-
sentan una forma de inteligencia
artificial o de aprendizaje. Recien-
temente, se ha multiplicado el uso
de estos algoritmos en el modela-
do de la distribuciéon de especies,
lo que brinda la opcién de emplear
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la informacién contenida en las co-
lecciones cientificas, con la venta-
ja de un manejo mas adecuado de
los datos disponibles. En particu-
lar, destaca el algoritmo genético
de cdmputo GARP (Genetic Algori-
thm for Rule-set Prediction), cuyo
uso ha demostrado su efectividad
predictiva en grupos de fauna en
México, particularmente en el de
los mamiferos.

Con informacién sobre las loca-
lidades de recolecta, con referen-
cia geografica (longitud y latitud),
mapas de variables ambientales
(generalmente obtenidos de datos
de sensores remotos y modelos cli-
maticos) y sistemas de informacion
geografica, GARP funciona de ma-
nera iterativa, en un proceso que
incluye la seleccién de las reglas o
condicionantes ambientales en las
que se ha encontrado la especie,
la evaluacion y prueba de dichas
reglas, y su eventual incorporacion
o rechazo al modelo. Estas condi-
cionantes ambientales representan
la relacién de las localidades de co-
lecta con las variables ambienta-
les. Los detalles del método GARP,
basado en un concepto de nicho
geografico o de Grinnell (distin-
guido bidlogo norteamericano de
principios del siglo xx), se pueden
consultar en el sitio de Biodiversity
Species Workshop (www.lifemap-
per.org/desktopgarp).

El espacio geografico en el cual
la especie es capaz de mantener
poblaciones reproductivas in situ,
sin depender de una inmigracion
recurrente de poblaciones cer-
canas, es la base sobre la que se
construye este método, enfoca-
do en modelar el nicho ecolégico;

para una especie, la proyeccion
del modelo en un espacio geogra-
fico resulta en su distribucion po-
tencial. En esa proyeccion pueden
observarse regiones donde se pre-
dice la presencia de la especie, aln
cuando ésta no se ha documenta-
do en esa area (Fig. 1), lo que cons-
tituye una enorme ventaja frente a
los sesgos de colecta de las colec-
ciones cientfficas. La hipotesis de
distribucién potencial puede servir
como plataforma de informacion
basica para diferentes disciplinas,
como biogeograffa, ecologia y
conservacion, entre otras.

Figura 2. El efecto de la deforestacion sobre la
distribucion de especies. Se ilustra el impacto
de la deforestacion (negro) en la distribu-
cion del agouti (Dasyprocta mexicana), un
roedor tropical carismatico y econémicamente
importante, en los cuatro escenarios de 1970,
1976, 1993 y 2000, afios en los que existe in-
formacion sobre uso de suelo y vegetacion en
el pais. El superficie gris indica areas que aun
conservan vegetacion primaria y secundaria,
de acuerdo al Instituto Nacional de Geografia
e Informética (INEGI, www.inegi.gob.mx). En
este caso, la serie de modelos muestran una
reduccion del 33.5% de la distribucion del
agouti de 1970 al 2000.




Figura 3. Areas de conservacion 6ptimas para
los mamiferos endémicos de México (negro)
que resultaron al considerar el 10% de la distri-
bucién de cada una de las 86 especies incluidas
en el estudio. Las areas en gris incluyen la vege-
tacién primaria y secundaria, de acuerdo a los
mapas de Uso de Suelo y Vegetacién del INEGI.
El algoritmo de optimizacion en la seleccion

de areas prioritarias de conservacion se inicio
incluyendo a las areas naturales protegidas
decretadas en México por la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP;
www.conanp.gob.mx). El algoritmo de optimi-
zacién resuelve la maxima inclusién de especies,
considerando el drea minima para su conserva-
cion (ver texto para mayores detalles).

En el Ultimo caso, el modelo del
nicho ecolégico proyectado como
la distribucion potencial de las es-
pecies es una herramienta muy Util
para establecer estrategias de con-
servacion. Por ejemplo, proporcio-
na un marco teérico para determi-
nar el impacto de la deforestacion
sobre la distribucion de especies,
ya que pueden proponerse hipo-
tesis de distribucion actual, consi-
derando el impacto potencial de la
deforestacion. La hipdtesis se basa
en el supuesto de que la conver-
sién (en escala gruesa) del habi-
tat natural en sistemas de cultivo
y asentamientos humanos lleva a
condiciones ecoldgicas no viables
para la especie. Este supuesto se
sustenta en la hipotesis de que es
poco probable la adaptacion ra-
pida de una especie a ambientes
recién transformados por activida-
des humanas, sin una inmigracién

recurrente de poblaciones locali-
zadas en habitat naturales adya-
centes. Mas aun, desde el punto
de vista de conservacion, esta pro-
puesta metodologica satisface el
principio precautorio: aun cuando
el modelo sea erroneo, en térmi-
nos de lo que constituye un habitat
viable para las especies no resulta
en un detrimento de la conserva-
cion de la biodiversidad.

Ademas, las predicciones de las
distribuciones actuales pueden va-
lidarse en campo con muestreos
faunisticos, para probar la presen-
cia 0 ausencia de la especie tan-
to en habitat naturales como en
transformados. De hecho, una va-
lidacién preliminar de estos mode-
los confirmo las predicciones de
presencia de especies endémicas
—distribuidas  exclusivamente en
México- de mamiferos en habitat
naturales en Oaxaca.
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La seleccion de areas
prioritarias de conservacién

Un tema emergente en la biologfa
de conservacién es la seleccion de
areas prioritarias de conservacién
que contengan indicadores ade-
cuados de la biodiversidad de una
region o de un pais. Histéricamen-
te, las areas prioritarias de conser-
vacion involucraron dreas seleccio-
nadas con criterios como el valor
escénico del paisaje o la mera dis-
ponibilidad del terreno, lo que se
ha denominado preservacién ad
hoc. Sin embargo, ante la ame-
naza de pérdida de biodiversidad
por deforestacion, resulta indis-
pensable identificar, con métodos
cuantitativos, las areas prioritarias
de conservacién que incluyan una
mejor representaciéon de la biodi-
versidad. Para este proposito, se ha
desarrollado un marco teérico de-
nominado “planeacion sistematica
de la conservacion”, que consiste
en la seleccion de indicadores de
la biodiversidad (especies particu-
lares, tipos de vegetacion o tipos
de ecosistemas, entre otros), cuya
distribucién geografica coincida
con una alta diversidad biolégica.
Sin embargo, frecuentemente se
seleccionan especies con distribu-
ciones bien conocidas o, por falta
de informacion disponible, se asu-
me que variables como tipos de
suelo, precipitacion y temperatura
promedio anuales, pueden ser in-
dicadores adecuados de la biodi-
versidad.

Ante esto, el uso de modelos de
nicho ecoldgico proyectados como
la distribucién actual de especies
permite incluir un mayor ndmero
de especies como indicadores de la

biodiversidad de una region o de
un pais, ofreciendo un mejor insu-
Mo para seleccionar areas priorita-
rias de conservacion.

El costo de posponer

la conservacion

En los Ultimos 30 anos, la extensiva
deforestacion en el pais hace que
sea urgente determinar su impacto
sobre la diversidad biolégica y su
distribucién; particularmente, so-
bre el tamafio del &rea de distribu-
cion y su configuracién para esta-
blecer una adecuada red de areas
prioritarias de conservacion. Con
los modelos de distribucion poten-
cial y actual de especies se puede
cuantificar el proceso de reduccién
de las distribuciones de un grupo
faunistico como consecuencia de
la deforestacion. En este caso uti-
lizamos el grupo de los mamiferos
endémicos de México, que quizas
es el grupo faunistico mejor cono-
cido, tanto desde el punto de vista
taxonémico como geografico. Pro-
yectamos la distribucion de 86 es-
pecies endémicas de mamiferos de
México bajo cuatro escenarios con
distintos grados de deforestacion;
el primero, de menor deforesta-
cion, tiene como punto de refe-
rencia el afio de 1970; el segundo,
el de 1976; el tercero, 1993y, fi-
nalmente, el cuarto, con la mayor
deforestacion, el afo 2000. Los
anos de referencia corresponden a
las fechas en que fue publicada la
cartografia de uso de suelo y vege-
tacion del pais, de donde se pue-
den inferir la transformacion de los
principales tipos de vegetacién en
sistemas de cultivo y asentamien-
tos humanos.

El andlisis indica que la mayoria
de las 86 especies de mamiferos
endémicos sufrid una importante
reduccion en sus areas de distribu-
cion (Fig. 2). Para cada afo, consi-
derando la distribucion de todas las
especies, se seleccionaron las areas
prioritarias de conservacion. El re-
sultado es impactante: en el afio
2000 se requiere 90% mas areas
dedicadas a la conservacién que
en 1970, para proteger adecuada-
mente las 86 especies selecciona-
das. Adicionalmente, bajo un es-
cenario realista de conservacion, si
solamente consideramos un 10%
de la distribucién de cada una de
las 86 especies, en el afno 2000 se
observa una reduccién de 79% de
las especies que pueden incluirse
adecuadamente en una seleccion
de areas prioritarias de conserva-
cion, respecto de lo que se podia
en 1970. Por tanto, hay un costo
creciente asociado con la defores-
tacion que se manifiesta en la su-
perficie requerida para seleccionar
areas prioritarias de conservacion
con una buena representacion de
la diversidad biologica (Figs. 3y 4).
Bajo un escenario de baja defores-
tacidn se requiere un area signifi-
cativamente menor para conservar
a todos los mamiferos endémicos
de México, comparada con la su-
perficie necesaria bajo un escena-
rio de una alta deforestacion.

Indudablemente, estos resulta-
dos generan un incentivo para pro-
mover programas de conservacion
en el corto plazo que identifiquen
areas prioritarias con una adecua-
da representatividad de la biodiver-
sidad del pafs. En caso contrario, el
costo de posponer estrategias de

"
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Figura 4. El costo de posponer la conservacion
de la diversidad biolégica, medido como el de-
cremento de la representatividad de mamiferos
endémicos en la seleccion de areas prioritarias
de conservacion, incluyendo a las ANPs decre-
tadas. Se muestra, para cada ano, el nimero
maximo de mamiferos que puede representarse
dentro de un tamano de érea restringido
aproximadamente al 7% del territorio nacional.
El ejercicio se realizé considerando una meta
del 10%, 12% 15% y 20% de la distribucion de
cada especie incluida en el estudio. Notese el
decremento notable del nimero de especies
representadas en la seleccion de areas priori-
tarias de conservacion del afio 1993 al 2000,
manteniendo el drea dedicada a conservacion
constante. En el recuadro dentro de la figura,

conservacion se eleva a medida
que las areas transformadas en sis-
temas de cultivo y asentamientos
humanos se extiendan en el pais;
cada vez se requerirdn mas areas
para conservar un namero similar
de especies, con las dificultades
que implica el incluir mas superfi-
cies para fines de conservacion.

se muestra el mismo ejercicio sin incluir a las 85
ANPs decretadas. =~ | | 7o
80
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LA DALIA, FLOR NACIONAL DE MEXICO

| género Dahlia esta formado

por 35 especies, todas nati-
vas de México, de las cuales sélo
cuatro constituyen la base ge-
nética de la dalia cultivada que
hoy podemos admirar. Gracias
a su valor estético, ornamen-
tal y econémico en 1963 fue
propuesta como flor nacional
por instituciones de ensefanza,
oficiales y particulares, como la
Sociedad Botanica de México
(Diario Oficial de la Federacion).
Su atractivo ha maravillado al
mundo entero por sus formas
y colores; basta visitar el Jardin
de Dalias en Hamburgo, Ale-
mania, con mas de 5 mil flores
de diferentes variedades que
maravillan al visitante por su
belleza y diversidad de formas
y colores.

El cultivo de esta flor se re-
monta a la época del esplendor
del Imperio azteca, tal como lo
atestiguan varios petroglifos de
la zona de Xochimilco (actual-
mente ubicados en el Museo
Arqueoldgico de Xochimilco) y
el codice De la Cruz-Badiano,
en el que aparece una plan-
ta denominada cohuanenepilli,
gue forma parte de un remedio
medicinal para destapar el con-
ducto de la orina. Aun cuando
la ilustracion es muy estilizada,
se logra apreciar una flor senci-
lla que nos recuerda a la dalia
silvestre (Dahlia coccinea), por
su caracteristica flor y los tres
foliolos de sus hojas.

Posteriormente, el protomé-
dico de Felipe II, Francisco Her-

nadndez, en su Historia natural
de las plantas de Nueva Espafia
ilustra a la acocoxochitl: una
flor doble, con forma de pe-
lota que semeja una dalia de
jardin o Dahlia pinnata. Esto
permite suponer que las dalias
mexicanas fueron empleadas
como ornamento y domestica-
das mucho antes de la llegada
de los espafioles y del propio
Hernandez a la Nueva Espafa
en 1571, cuando desembarcod
en Veracruz.

Las dalias fueron introduci-
das exitosamente en Europa a
finales del siglo xvii, via Es-
pafa. En 1789, don Vicente
Cervantes, primer catedratico
de botanica, director del Jardin
Botanico Virreinal de la Ciudad

de México y miembro de la Real
Expedicion Espanola, envid se-
millas de varias flores mexicanas
al abate Antonio José Cavanilles
y Palop, profesor y director del
Jardin Boténico Real de Madrid.
José Cavanilles recibio y cultivo
las semillas; con las plantas que
crecieron elaboroé las primeras
descripciones boténicas de al-
gunas de ellas, incluyendo el
género Dahlia, dedicandolo a
Andreas Dahl, botdnico sueco
discipulo de Linneo. Asi fue
como la Dahlia pinnata apa-
reci6 como la primera especie
del género publicada en el vo-
lumen Icones et Descripciones
Plantarum (1791). Se creeque
D. pinnata, nativa de México,
es resultado de la hibridacion

Las especies
silvestres de dalia
presentan flores
sencillas pero con
variaciéon de colores,
tal es el caso de la
D. coccinea la cual
presenta flores de
colores que van de
rojo a amarillo.

1, 1a. Dabhlia coccinea
2, 2a. D. merckii

3. D. sorensenii
4,4a. D. imperialis




