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La diversidad biológica comprende diversos aspectos, y por lo tanto 
se ha reconocido que no hay una sóla forma de medirla 

Genes

COMPOSICIÓNESTRUCTURA

Estructura 
genética Genes

FUNCIÓN

genética

Procesos 
genéticos

Demografía,
historias de vida

Procesos y
perturbaciones regionales

Interacciones especificas, 
procesos ecosistémicos

Noss 1990



Componentes de la diversidad de especies

- Recambio de especies
(y de riqueza) en gradientes

en el espacio
en el tiempo

β

Diversidad beta 
(diversidad entre hábitats)

α
Diversidad 

local
(número de 

especies)

= γ/ α

* Whittaker 1960

en el tiempo

- Diferenciación

- Distancia ecológica

- Función cambio hábitat

- Grado de sobrelapamiento  
de la distribución de las  
especies

- Ω : Expresión del tamaño de 
área promedio de las 
especies de un lugar / α

- Complementaridad en 
composción

γ 
Diversidad 

regional
(Número de 

especies)

en un hábitat

δ 





Especies: ¿Cuánto conocemos?

Número de especies descritas 
Número de especies en el SNIB

Fuente:  Escobar et  al. 2009. 
Evaluación de las capacidades para el 

conocimiento





• Bases de datos de ejemplares

• Catálogos de autoridades taxonómicas

• Información sobre especies (rasgos, 
estatus de conservación, historia vida)

• Datos de observaciones, etc.

SNIB
• Herramientas estadísticas, 
analíticas y para extrapolación

• Desarrollos bioinformáticos

• Imágenes de satélite

• Cartografía electrónica

• Datos de vegetación

• Climas

• Infraestructura, poblaciones, etc.
12,000,000

Redes de expertos nacionales 
e internacionales

Redes de ciencia ciudadana

• Infraestructura, poblaciones, etc.
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9.6 millones de registros (de más de 1 300 fuentes; 
colecciones nacionales y extranjeras, AverAves, GBIF, etc).



¿Cómo estimar la biodiversidad? 

• Estadística, índices de 
diversidad (p.ej. de 
completitud)

• Conocimiento de • Conocimiento de 
expertos

• Modelaje de la 
distribución potencial

Soberón et al. 2008



Número esperado de especies con base en el número de registros, no depende del 
tamaño de la muestra



Número de registros Número de especies

Meyer et al. 2015

Número de especies  estimada (expertos) Completitud



Indicadores para estimar la  biodiversidad

• Predecir riqueza de especies de otros grupos o nivel  taxonómico 
menos conocido 

• Identificación de áreas prioritarias para la conservación (diseño de 
reservas)reservas)

• Monitorear el estado de conservación y pérdida de la biodiversidad



Indicadores de tendencias de cambio 

en la biodiversidad  

• Extinción biológica  

• Grupos funcionales 

• Efectos del cambio climático

• Cambios en cobertura de la vegetación natural

• Pérdida, fragmentación y degradación del hábitat• Pérdida, fragmentación y degradación del hábitat

• Áreas de protección manejadas efectivamente

• Abundancia de especies

• Alteración de composición de especies (análisis de comunidades)



Extinción biológica 



Alteración de composición de especies 
(análisis de comunidades)

Martínez Ramos, M. 2008. Grupos funcionales, en Capital natural de México, vol. I.



Pérdida de hábitat de primates



Indicadores del CC

temperatura

Floración temprana de 
platas en el hemisferio 
norte (Myneni et al. 1997. 

Nature 386:698-701)

Ovoposición temprana 
de algunos anfibios 

Alteración de 
interacciones

de algunos anfibios 
(Beebee 1995, Nature 374:219-
220) ¿Condiciones 

adecuadas?



• Este programa BBS comenzó  en el este 
de los Estados Unidos y las provincias 
Atlánticas de Canadá en 1966.Atlánticas de Canadá en 1966.

• El BBS brinda en la actualidad 
información sobre cambios 
poblacionales de ~546 especies de las 
áreas continentales de Estados Unidos y 
Canadá, y las rutas iniciadas 
recientemente en México prometen una 
gran expansión de las áreas y las 
especies cubiertas por el conteo.



Tendencias de cambio en la cobertura de la vegetación primaria 
por tipo de ecosistema (actualizado de Sarukhán et al. 2009)

Zonas transformadas

Basado en INEGI (1976, 1995, 2002, 2007, 2012)
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http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares2013/smmm.html
Cifras resumidas: http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares2013/manglares.html
Cifras con detalle por estado :
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares2013/pdf/mapa_manglares_web.pdf
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares2013/pdf/manglares_mexico_2015.pdf



Áreas 
protegidas

� 202,467 AP continentales 
que cubren 14.7% 
(19.8 millón km2).

1,138 AP en México en 2017 (en 2016)
≈ 947,874 km2 (296,343 km2)

Terrestres ≈ 12% 
Marinas ≈ 22% (1.9%)



Campo interdisciplinario de la Biología de la Conservación

Diseño de áreas para la conservación permite considerar: 
• Información detallada de la distribución biogeográfica
• Economía espacia
• Criterios socio-económicos y factores de amenaza y 

vulnerabilidad de la biodiversidad
(Sarkar et al. 2006. Annu. Rev. Environ. Resour.)

Planeación sistemática de la conservación

La PSC apoya la toma de decisión para establecer nuevas áreas para la conservación 
y dirigir los esfuerzos hacía una conservación más efectiva de la biodiversidad.
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Marco de referencia para establecer prioridades a partir Marco de referencia para establecer prioridades a partir 
de un conjunto de áreas prioritarias potencialesde un conjunto de áreas prioritarias potenciales

Tomado de Margules y Pressey, 2000



Metas de conservación

Programa de 

Factores de presión
Filtros finos

(Modelos de nicho ecológico)

Filtros gruesos
(distribución de tipos de vegetación, mapas de 

riqueza potencial de especies)

Variables biológicas seleccionadas para 

la identificación de los sitios terrestres 

prioritarios 

Tipos de vegetación críticos 

(68) 

Familias de plantas 

(12) 

Plantas amenazadas NOM-059-2001 

Amenazas 

Cambio de uso de suelo: 

� Cambio en uso de suelo y vegetación (S2-S3) 

� Fragmentación del hábitat 

Programa de 
optimización

(Marxan)
256 km2

Sitios prioritarios
para la conservación

Plantas amenazadas NOM-059-2001 

(152) 

Especies de árboles amenazadas 

NOM-059-2001 

(39) 
Agave spp. amenazadas 

NOM-059-2001 

(23) 

Aves residentes 

(273) 

Reptiles 

(424) 

Anfibios 

(208) 

Mamíferos 

(242) 

Riqueza de especies  

(9) 

Total = 1450 

 

� Fragmentación del hábitat 

� Vegetación secundaria herbácea   

� Vegetación secundaria arbustiva 

Puntos de calor  

Ganadería:  

� Ganado de alto impacto (cabras y borregos) 

� Ganado de bajo impacto (bovino y equino) 

� Pastizal inducido  

Agricultura: 

� Agricultura de riego  

� Agricultura de temporal   

Infraestructura humana: 

� Densidad de carreteras (pavimentadas) 

� Densidad de carreteras (terracería) 

Centros de población humana: 

� Nuevas localidades 

� Localidades <1000 habitantes  

� Localidades 1000- 10,000  habitantes 

� Localidades 10,000- 100,000 habitantes 

� Localidades 100,000- 200, 000 habitantes 

� Localidades > 200, 000 habitantes 

� Crecimiento poblacional (1990-2005) 

 



Sitios prioritarios para la conservación de la biodiversiad terrestreSitios prioritarios para la conservación de la biodiversiad terrestre

http://www.conabio.gob.mx/gap/images/5/5b/RTerrestresMapa.pdf

Prioridad

extrema

alta

media

Áreas protegidas



Estado de conservación

Hábitat de interior (i.e. continuo)
En estado primario
Menor infraestructura (índice Mexbio)
Alta probabilidad de persistencia

Hábitat de borde  (i.e. fragmentado)
En estado secundario
Mayor infraestructura (índice Mexbio)
Baja probabilidad de persistencia

Sitios de atención prioritaria
Sitios prioritarios para la restauración

Restauración 
ecológica

Rehabilita-
ción

Aprovecha-
miento 

sustentable

Áreas 
naturales 

protegidas

Reclamación,
ingeniería 
ambiental

Instrumentos de conservación in situ



Sitios de atención prioritaria para la conservación 
de la biodiversidad (SAP)

� Colaboración con el CBM-M y especialistas del sector ambiental y académico
� Guía para el Programa Especial de Gestión en Zonas de Alta Biodiversidad

� Para integrar las prioridades en conservación se utilizó el análisis espacial 
multicriterio que permite analizar e integrar información proveniente de 
diferentes fuentes estadísticas y espaciales de manera jerárquica y ordenada 
para generar un resultado con expresión espacial.para generar un resultado con expresión espacial.

� El análisis espacial multicriterio consideró: 
• Sitios, ecorregiones y tipos de vegetación prioritarios 
• Estado de conservación
• Riesgo de deforestación
• Cercanía a áreas protegidas 



Áreas prioritarias

0.4

Sitios Prioritarios 
Terrestres (SPT)

0.21

Sitios Prioritarios 
Terrestres (SPT)

0.6

Índice de similitud 
ecológica en los SPT

0.4Sitios Prioritarios 
Marinos  (SPM)

0.21

Sitios Prioritarios 
Epicontinentales (SPEpi)

0.21

Vegetación prioritaria

0.18

Vegetación remanente  
0.7    

Porcentaje 
representado en AP 

0.3
Manglares

0.04 % de área protegida en  
las ecorregiones de los 

SPT 

0.33

SAP
Árbol de decisión 
multicriterio

.

.

.

Sitios de 
atención 

prioritaria

Ecorregiones-Sitios 
prioritarios

0.15

% de área protegida en 
las ecorregiones de los 

SPM

0.33

% de área protegida en 
las ecorregiones de los 

SPEpi

0.33

Estado de 
conservación

0.4

Uso de suelo

0.50

Fragmentación

0.25

Impacto por 
infraestructura

0.25

Cercanía a áreas 
protegidas

0.15

Distancia  a áreas 
protegidas

1

Riesgo de 
deforestación

0.05

Índice de riesgo de 
deforestación

1

Se indican las variables y su valor de 
importancia para identificar  las 
áreas de mayor atención para la 
conservación.Resolución espacial: 1 km2



Sitios de atención prioritaria
Identifican sitios de importancia biológica 
(parte de la Meta de Aichi 11)

http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/sap_gw



Sitios prioritarios para la restauración (SPR)

Incorporar especialistas / 
opinión de especialistas

Identificar objetivos de restauración

Determinar el área de estudio

Compilar datos para el área 

Depurar y evaluar datos

Método

Identificación de áreas prioritarias para la 
restauración

Construcción del modelo multicriterio

Incorporar criterios adiciones 
(si es necesario)

Depurar y evaluar datos

Generar insumos 
cartográficos

Identificar criterios 

Implementar acciones 

Manejo y monitoreo 

Tobón et al. 2017 



Sitios prioritarios 
para la restauración

Importancia 
biológica

Prioridades para la conservación (0.4)

Vegetación prioritaria (0.4)

Vegetación secundaria (0.2)

Factibilidad para 

Erosión del suelo (0.3)

Evapotranspiración potencial (0.2)

Zonas altimétricas (0.1)

Sitios prioritarios para la restauración 
Árbol de decisión multicriterio

Factibilidad para 
la restauración

Uso del suelo 
(0.1)

Agricultura de irrigación

Ganadería

Fragmentación (0.3)
Grado de fragmentación

Conectividad

Resolución espacial:
1 km2

Factibilidad para la restauración

Importancia
biológica

Sitios 
prioritarios 
para la 
restauración

baja alta

baja

alta

Se indican las variables y su valor de 
importancia para identificar las áreas de 
mayor atención para la restauración.
Se establecieron diferentes valores de 
importancia para los componentes.



Sitios prioritarios para la restauración
Identifican 15% de la superficie terrestre de 
México (parte de la Meta de Aichi 15)

http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/spr_gw

Sitios prioritarios para la restauración

Prioridad extrema

Prioridad alta

Prioridad media



Representación de especies y ecosistemas en SAP y SPR

0 25 50 75

Grasslands

Xerophytic shrublands

Temperate and coniferous forests

Tropical dry forest

Tropical humid forests

Cloud forest

Wetlands

AP 

AP+SAPe

AP+SPRe

Humedales

Bosque mesófilo

Selva tropical húmeda

Selva tropical seca

Bosque templado

Matorral

Pastizal

Representación de ecosistemas

Representación de especies 0 25 50 75Representación de especies

Urquiza-Haas et al. (in prep.) 



Sitios prioritarios para la conservación y restauración 

Los resultados de la planeación sistemática 
para la conservación logran dar un visión 
nacional integrada que se plantea en el 
contexto de políticas públicas, p.ej.,

•Estrategia Mexicana de Conservación Vegetal
•Estrategia Nacional de Cambio Climático
•Estrategia Nacional de Reducción de las 
Emisiones derivadas de la Deforestación y 
Degradación

Áreas protegidas

Sitios prioritarios para la restauración

Prioridad extrema

Prioridad alta

Prioridad media

Sitios de atención prioritaria                 

Prioridad extrema

Prioridad alta

Prioridad media
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Conocimiento, comunicación y 
concientización de los valores de la 
biodiversidad

Reducción de la tasa de pérdida de hábitats 
naturales, degradación y fragmentación

Guía para aumentar las áreas protegidas
terrestres, marinas y aguas epicontientales
(importantes para la biodiversidad, 
representativas y bien conectadas)

Relaciones conceptuales

Estrategia Nacional de Cambio Climático
- Programa Especial de Cambio

Climático 2014-2018
- Programa Estatal de Acción ante el CC

Programa Nacional Forestal 2014-2018
REDD+

Iniciativa 20x20 (restauración)

Estrategia Nacional sobre Biodiversidad
(ENBioMex) y Plan de Acción 2016-2030
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representativas y bien conectadas)

Conservación del hábitat de 
especies amenazadas conocidas

Mantener la Resiliencia de los 
Ecosistemas (almacén de carbono)

Actualización de las Estrategias Nacionales y 
otros instrumentos de conservación

Toma de decisiones, estrategias de conservación efectivas, legislación apropiada

Iniciativa 20x20 (restauración)

Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
15.1, 15.2

CBD 
- Contribución a las Metas de Aichi:

1, 5, 11, 12, 15, 17
- Estrategia Global para la Conservación   

Vegetal 2011-2020

UNFCC



¡Gracias!¡Gracias!

Visita:Visita:
www.biodiversidad.gob.mxwww.biodiversidad.gob.mx

Equipo CONABIO
Patricia Koleff
Tania Urquiza-Haas
Wolke Tobón
Jesús Alarcón
Verónica Aguilar
Sylvia Ruiz
Diana Ramírez
Ángela Cuervo

dgap@conabio.gob.mx

Agradecemos a todos los colaboradores del SNIB y los análisis GAP de México


