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Introduccion

éxico es uno de los cinco paises con

mayor diversidad biologica, por lo

que se le considera miembro de un

selecto grupo de paises de mega-

diversidad (Sarukhan et al., 2009).
Practicamente en todos los grupos de plantas, al igual
que en los de invertebrados y vertebrados, existe una
alta riqueza de especies, asi como un elevado porcen-
taje de endemismos (véanse figuras 1y 2).

En términos generales, y con base en los grupos
mejor conocidos (Mittemeier y Goettsch, 1992), se
reconoce que México albergaria cerca de una décima
parte de la biota planetaria, y el porcentaje de ende-
mismos estaria alrededor del 50% en algunos casos,
como el de las plantas vasculares de las zona aridas
y semidridas del pais (Rzedowski, 1991). De igual
manera, hay altos niveles de diversidad en los llama-
dos grupos taxondmicos hiper diversos de microor-
ganismos (Llorente Bousquets y Ocegueda, 2008;
Conabio, 2009).

Lo anterior es producto de la historia evolutiva
de los grupos bioldgicos (especiacion, inmigracion),
generada por el dinamismo y la heterogeneidad es-
pacio-temporal, lo cual es consecuencia de las con-
diciones geoldgicas, climaticas y orograficas del pais.
Esto ha llevado al establecimiento de una gran va-
riedad de hébitats con sus respectivos microclimas,
donde se promueve una alta diversificacion taxondmi-
ca de la biota en un territorio de cerca de 2 millones
de km?.

A pesar del alto numero de especies y porcentaje de
endemismo en el pais, se tiene un escaso conocimien-
to sobre aspectos centrales de la ecologfa, tales como

los patrones de abundancia, distribucién espacial de
especies y el estado actual de los gremios y comuni-
dades, asi como de las interacciones bidticas entre es-
pecies.

Un patrén similar de desconocimiento existe en
general acerca de la diversidad bioldgica asociada a
los ecosistemas. Asimismo, se tiene un conocimiento
superficial sobre la diversidad genética, los genes y
los genotipos, a pesar de su importancia para enten-
der la evolucion de los sistemas y de las interaccio-
nes bioticas, asi como para llevar a cabo un manejo
adecuado de los mismos en los diferentes sectores
econdmicos y sociales, como es el caso de la salud.

Algunos grupos, como el de las plantas vascu-
lares y vertebrados, han sido estudiados de manera
mds detallada y amplia, pero existe un gran descono-
cimiento de otros, como es el caso de los organismos
hiper-diversos (por ejemplo, varios grupos de Insec-
ta y otros invertebrados). El desconocimiento sobre
coémo esta conformada la diversidad bioldgica de
un pais megadiverso, como el nuestro, es una debilidad
constante e importante en las estrategias de mane-
jo sostenible de los recursos naturales actuales, y, de
cara al futuro, para realizar acciones y contar con
mecanismos a fin de promover su conservacion de
manera clara y efectiva.

Mis alla del nivel de especies y de diversidad gené-
tica, México tiene una alta diversidad de ecosistemas
terrestres y acuaticos (Conabio, 2009). Los prime-
ros incluyen los desiertos con diferentes caracteris-
ticas estructurales y de riqueza especifica; los bos-
ques templados muy ricos en especies tanto de co-
niferas como de plantas latifoliadas, al igual que en
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Figura 1. Los cinco paises con mayor diversidad de especies en los grupos de vertebrados y de plantas*
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*Modificado de Conabio, 2009.
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2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Figura 2. Los cinco paises con mayor riqueza de endemismos en los grupos de vertebrados y de plantas*
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ment, 2005; Foley et al., 2005) o de pais, como en
nuestro caso, muestran una problematica creciente
de afectaciones negativas a la biodiversidad, a los eco-
sistemas y a los servicios ecosistémicos que la biota
provee a la sociedad (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, Semarnat, 2013; Conabio 2009).
Un analisis reciente indica que los factores de cam-
bio global que mayor impacto ejercen en los ecosis-
temas de México y su biodiversidad incluyen, en or-
den decreciente de importancia actual, los cambios de
uso de la tierra que causan deforestacion, fragmenta-
cion, destruccion del habitat en general, la sobreex-
plotacion, la invasidn de especies exodticas, la conta-

minacidn, las enfermedades emergentes y, de cara al
futuro, el cambio climatico (Challenger et al., 2009;
véanse figuras 3,4y 5).

En efecto, losimpactos de actividades tales como la
deforestacion, la pérdiday degradacion del habitat, su
fragmentacién, la contaminacion, la introduccién de
especies exdticas, la presencia y proliferacion de enfer-
medades, la sobreexplotacion de poblaciones de espe-
cies (en particular la sobrepesca) y la caceria en todas
sus formas se reconocen como los principales facto-
res de cambio en muchos de los ecosistemas del pais.
Si bien son poco conocidos o ignorados en algunos
de ellos, a escala mundial se ha encontrado que estas
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la totalidad de especies
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plantas para cada

uno de los paises.

*Modificado de Conabio, 2009.

61



UNA MIRADA AL CONOCIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS DE MEXICO

Figura 3. Principales causas de amenaza directa a
especies de plantas y tres grupos de vertebrados en

Figura 4. Principales causas de amenaza directa a la biodiversidad identificadas en estudios diversos*
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actividades humanas amenazan la biodiversidad, al
incrementar las probabilidades de extincidn local y
erradicacion global de especies (Wilcove et al., 1998;
Sala et al., 2000; Foley et al., 2005; Lindenmayer y
Burgman, 2005; Tylianakis et al., 2008; Barnosky et
al., 2012).

Mas alla de este panorama general del impacto an-
tropogénico, en México hay escaso conocimiento acer-
ca de los efectos que las actividades humanas tienen
en los patrones de distribucién y en la abundancia
de muchas especies en los diferentes ecosistemas, asi
como sobre los impactos de estos cambios en las in-
teracciones entre especies y gremios, y en el propio
funcionamiento de los ecosistemas.

Por lo tanto, resulta necesario y urgente evaluar
y determinar los efectos que las actividades huma-
nas tienen en la estructura y funcion de los ecosis-
temas con el fin de mitigarlos, redefinir y establecer
areas de conservacion, asi como generar programas
de restauracién ecoldgica en las zonas que lo re-
quieran.

En este capitulo se hace un analisis actualizado
de los principales factores de cambio de los ecosis-
temas de México; lo que incluye una descripcion de
los mismos, el estado y los vacios del conocimiento,
asi como las tendencias espaciales e historicas, los
impactos bioldgicos conocidos y las propuestas de
estudios subsecuentes requeridos.

Método de seleccion

de ecosistemas para el analisis del

impacto de actividades humanas

Para determinar los ecosistemas o formaciones ve-
getales donde se llevaron a cabo los estudios sobre el
impacto antropogénico en los ecosistemas de Méxi-
co, se utilizo el sistema de clasificacion de ecosiste-

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Figura 5 . Principales causas de amenaza directa para los grupos

de vertebrados, invertebrados y plantas*

& Vertebrados Invertebrados ﬁ Plantas

Enfermedades

Sobreexplotacion

Contaminacién

Especies
invasoras

Pérdida del habitat
y fragmentacion

5 15 25 35 45 55 65 75 8 95

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

*Modificado de Wilcove et al., 1998.

63



UNA MIRADA AL CONOCIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS DE MEXICO

64

mas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). Este sistema considera en su nivel mds alto
a las formaciones vegetales categorizadas principal-
mente por los rasgos fisonémicos y ecoldgicos de su
vegetacion. De manera general, los criterios utiliza-
dos para describir y clasificar la vegetacién son los
siguientes: atributos fisondmicos, ambientales y flo-
risticos (Rzedowski, 2006).

El uso de los tipos de vegetacion y su mapeo per-
mite localizar y conocer la extension de las comuni-
dades bioticas (ecosistemas) del pais, basados en la
premisa de que estos tipos de vegetacién representan
areas continuas dentro de un gradiente ambiental o
de paisaje (INEGI, 2009). En este sentido, la fuen-
te principal de informacion disponible para Méxi-
co, con un grado confiable de estandarizacidn, es la
cartografia de uso del suelo y vegetacion del INEGI,
cuya version actualizada corresponde a la denomi-
nada Serie III. Esta cartografia utiliza los sistemas
de clasificacion de Miranda y Herndndez (1963) y
Rzedowski (2006), los cuales son los mas aceptados
para la vegetacion de México; ademas, fue elaborada
mediante los métodos e insumos mas avanzados de
su momento (Sanchez Coldn et al., 2009).

Las formaciones vegetales mas ampliamente dis-
tribuidas en el pais, que fueron consideradas para el
analisis en este capitulo, son el bosque de coniferas,
el de encinos, los bosques mixtos, el bosque mesdfilo
de montana, la selva perennifolia y subperennifolia,
la caducifolia y subcaducifolia, el mezquital, el ma-
torral xerofilo y el pastizal. Asimismo, fueron inclui-
dos los medios rurales agricolas y los urbanos. Con
respecto al ambiente acudtico, se consideraron los
siguientes: océanos, arrecifes coralinos, estuarios
y lagunas costeras, pastos marinos, manglares y hu-
medales, rios, lagos y presas.

Fragmentaciony
pérdida del habitat

Definicion, descripcion

y relevancia del tema

La fragmentacion del habitat es un proceso que ocu-
rre a escala del paisaje, e implica la pérdida de habitat
y su division en fragmentos remanentes esparcidos en
una matriz de hébitat modificado (agricola, urbano,
forestal), lo cual incluye la creacién de bordes y en
consecuencia el llamado efecto de borde. Asimismo, y
dependiendo de la cantidad de fragmentos y de su dis-
tribucion espacial dentro del sistema, los efectos en el
tamario de las poblaciones, la estructura genética y la
demografia de las especies, asi como los diferentes as-
pectos funcionales del ecosistema (productividad, re-
siliencia, interacciones), se veran afectados de manera
distinta. Esto se debe a que la fragmentacién puede
aumentar o restringir los patrones de movimiento
de los individuos segun su tamaiio, capacidad de mo-
vimiento y requerimientos de habitat, asi como segun
las caracteristicas de la matriz. Los efectos pueden
ser numéricos, funcionales y genéticos, dependiendo
del grado de aislamiento y tamaiio de las poblaciones
(Fahrig, 2003).

Los atributos espaciales de los fragmentos en el
paisaje incluyen el tamaio, la forma, el aislamiento
y el tipo de matriz que rodea al fragmento. Aunque
estos atributos determinan la magnitud y prevalencia
de los efectos de borde, también pueden representar
por si mismos una fuerte amenaza para la biodiversi-
dad (Turner, 1996; Fahrig, 1997, 2003).

El tamaio del fragmento se ha considerado el atri-
buto espacial mas importante en el mantenimiento de
la biodiversidad y en el funcionamiento de los eco-
sistemas. Asi, los fragmentos pequeiios implican una



disminucién en el tamano de la poblacion, lo que
provoca la extincion local de las especies por proce-
sos estocasticos demograficos y ambientales. Por
otro lado, la proporcién de un fragmento afectada
por los efectos de borde depende de la relacion entre
su forma y su tamaio: los fragmentos mas pequenos
e irregulares son los mas afectados por el borde.

La distancia entre los fragmentos, asi como entre
estos y el tipo de ecosistema continuo (que implica el
grado de aislamiento y la conectividad) determina la
capacidad de dispersion de los organismos. Cuanto
mayor sea el aislamiento, menor es la dispersion de
los individuos y la recolonizacién de los fragmentos.

Finalmente, la estructura y la composicion de la
matriz de vegetacion que rodea al fragmento influ-
yen en la incidencia y magnitud del efecto de borde;
asi, una matriz de vegetacion similar al ecosistema
disminuye los efectos negativos del borde.

En México se realizaron estudios con especies
de aves, monos e inclusive con escarabajos, los cua-
les muestran la importancia de la matriz y de la co-
nexion de los fragmentos (Graham y Blake, 2001;
Navarrete y Halffter, 2008; Diaz et al., 2010). Se ha
probado que la fragmentacion afecta interacciones
como la polinizacién (Quesada et al., 2004; Aguirre
y Dirzo, 2008), la dispersiéon de semillas por aves y
monos (Graham et al., 2002; Chaves et al., 2011) y la
herbivoria por insectos (Ruiz Guerra et al., 2010).

Algo importante que se ha podido probar es que
en sistemas fragmentados, con el tiempo, una vez
que se degrada el habitat, las poblaciones y especies
inician un proceso de extincién rapido, tal como se
presenté en un trabajo sobre la zona de pastizales
fragmentados del Desierto Chihuahuense, en Janos
(Ceballos et al., 2010). Estos son resultados similares
a los encontrados en otros ecosistemas, como los
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tropicales con las aves (Ribon ef al. 2003). En una in-
vestigacion del Desierto Sonorense, en la peninsula
de Baja California, se ha probado para especies de La-
certilia y de roedores que el tamafio, la movilidad y
el sistema social de las especies pueden ser predicto-
res de las probabilidades de su extincion en sistemas
altamente fragmentados (Munguia Vega et al., 2013,
2015). A pesar de los resultados obtenidos, son esca-
sos los estudios acerca de los impactos de la fragmen-
tacion tanto en las especies como en los sistemas, y se
hicieron en pocos ecosistemas.

Ademas de los cambios en la configuracion del
paisaje, uno de los efectos primarios de la fragmenta-
cion es la alteracion del microclima dentro del habi-
tat remanente, asi como de la matriz de habitat mo-
dificado que lo rodea. Estos cambios en el ambiente
fisico tienen implicaciones severas en la biota, sus in-
teracciones y el funcionamiento de los ecosistemas.
Asi,los cambios extremos en el microclima (por ejem-
plo, incremento de la insolacion y de la temperatura)
de la matriz pueden producir una elevada mortandad
de 4rboles, asi como de otras formas de crecimiento.
Las especies nativas de la vegetacion original pueden
no estar adaptadas fisioldgicamente al incremento
repentino de la temperatura y desecacion, como los
arboles del bosque tropical lluvioso o bosque tropi-
cal himedo. Conforme pasa el tiempo, la compo-
sicién y estructura de la vegetacion del borde cam-
bian en cuanto a su vegetacion original y dentro del
fragmento.

Por ejemplo, se ha demostrado que los reptiles y
anfibios que habitan fragmentos de bosques tropica-
les responden muy fuertemente a gradientes micro-
climaticos en el borde de los parches, de tal manera
que las especies sensibles al borde y que lo evitaban
son mds propensas a la extincion que las que no lo
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y un aumento de la estructura
genética entre las poblaciones.
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evitaban (Lehtinen et al., 2003; Lindenmayer y Fis-
cher, 2006). A pesar de la importancia que el factor
microclimatico parece tener en los procesos de extin-
cion de anfibios, en México solo se hallé un trabajo
sobre la diversidad de anfibios en agroecosistemas, in-
sertos dentro de un ecosistema de bosque de neblina
fragmentado (Pineda et al., 2005). Y de las especies
de Lacertilia se ha encontrado que tienen un nicho
térmico que las hace susceptibles a la extinciéon por el
cambio climético (Sinervo et al., 2010). Por lo tanto, la
fragmentacion del habitat, al crear parches pequefios
con un efecto de borde que produce cambios micro-
climéticos, podria llegar a ser un factor decisivo en los
procesos de extincion de especies de Lacertilia.

La variacion genética es un atributo fundamental
de la diversidad bioldgica de individuos, poblaciones
y especies, y es crucial para adaptarse a cambios am-
bientales y evitar la extincion. La diversidad genéti-
ca promueve la recuperacion después de un colapso
poblacional y aumenta la estabilidad de los ecosis-
temas (Naeem et al., 2012). La fragmentacién puede
resultar en la reduccion o interrupcion del flujo gené-
tico, con la consecuente pérdida de diversidad, y una
redistribucion y un aumento de la estructura genética
entre las poblaciones (Keyghobadi, 2007).

A nivel individual, la fragmentacion puede aumen-
tar la endogamia entre individuos y alterar los patrones
reproductivos; por ejemplo, al afectar de manera dis-
tinta la dispersion y el ambito hogarefio de machos y
hembras (Banks ef al., 2007). Ademas de la escala espa-
cial de fragmentacion del paisaje, es relevante la escala
temporal, pues sus efectos genéticos se intensifican con
el nimero de generaciones en aislamiento (Keyghoba-
di et al., 2005; Fischer y Lindenmayer, 2007).

La fragmentacion afecta tanto a los diferentes ni-
veles de organizacion bioldgica (individuos, pobla-

ciones, comunidades y ecosistemas) como a los pro-
cesos ecoldgicos (polinizacion, dispersion de semi-
llas, depredacidn, ciclo de nutrientes y presencia de
agentes u organismos patdgenos, entre otros). Los
efectos de la fragmentaciéon deben verse dentro del
contexto del paisaje y con la premisa de que las espe-
cies lo perciben en funcién de sus requerimientos y
movilidad. Algunos efectos de la fragmentacion son
visibles inmediatamente de que esta ocurre (como
los cambios que se presentan ya sea en el tamafio
de las poblaciones, en la estructura de la vegetacién
o en las interacciones), en tanto que otros son solo
perceptibles a largo plazo (como los cambios genéti-
cos, la extincion de especies, y la aparicion de nuevas
interacciones y especies invasoras). Por estas razo-
nes la fragmentacion de los ecosistemas terrestres se
considera una de las mayores amenazas para el man-
tenimiento de la biodiversidad. Como se vera en el
siguiente apartado, es poco el conocimiento que se
tiene de las consecuencias de este proceso producido
por las actividades humanas y estd limitado a algu-
nos ecosistemas.

Estado del conocimiento por ecosistema

y tendencias espaciales e historicas

El analisis de la informacion se realizé en dos ver-
tientes: la primera asociada al aspecto numeérico,
funcional y ecoldgico, que considerd especies, co-
munidades, diversidad e interacciones bioticas; y la
segunda relacionada con el aspecto genético y de
conectividad de las poblaciones.

En cuanto al primer aspecto, en el analisis se re-
visaron 88 articulos cientificos, resultado de la con-
sulta de las paginas electrénicas de Scopus y Web of
Science. La base de datos esta compilada en los cua-
dros 1y2.



Es de destacar que gran parte de los trabajos sobre
fragmentacion se concentraron en la selva himeda -el
sistema mas investigado- seguido por la selva alta pe-
rennifolia, el bosque mesdfilo de montaiia, el bosque
templado y la selva baja caducifolia. En contraste, los
estudios sobre fragmentacion de otros ecosistemas y
formaciones vegetales son escasos y muy limitados.

En cuanto al segundo aspecto -andlisis de estu-
dios genéticos y de conectividad-, se identificaron
56 trabajos que investigaron explicitamente los efec-
tos genéticos de la fragmentacion producida por la
actividad humana en ecosistemas terrestres (véan-
se cuadros 3 a 8). La mayoria de las investigaciones
realizadas son sobre el bosque tropical perennifolio,
seguido del bosque templado de coniferas y el bos-
que tropical caducifolio. Los estados de Veracruz,
Chiapas y Jalisco concentran la mayoria de los tra-
bajos. Son pocos los estudios del matorral xeréfilo y
de las aguas interiores, y practicamente inexistentes
los que abordan el resto de los ecosistemas. Cabe re-
saltar que la primera investigacion se publicé apenas
en 1999, y que mas de la mitad de los estudios se
editaron recientemente (2010-2013).

Efectos de la fragmentacion

en los ecosistemas

Al analizar los trabajos que consideraron los atribu-
tos de los fragmentos en el paisaje, se encontr6 que
su tamario ha sido el atributo abordado con mas fre-
cuencia, seguido del aislamiento del fragmento, su
forma y la matriz de la vegetacién.

Considerando el total de las investigaciones anali-
zadasaniveldetaxones,elgrupodelasplantaseselmés
estudiado en relacion con los efectos de la fragmen-
tacion, seguido de los mamiferos, las aves y los repti-
les. Por lo que respecta a los otros grupos, en general
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cuentan con algunos trabajos en los cuales se hace
referencia a ellos. Solo alrededor de la décima par-
te de ellos incluyen mas de una especie de planta o
animal.

La mayoria de las investigaciones se llevaron a
cabo sobre poblaciones. Gran parte de los trabajos
se hicieron para evaluar los patrones de distribucién
y abundancia, asi como la diversidad asociada con la
fragmentacion del habitat. Los demas estudios son
escasos y diversos; abarcan temas como la seleccion
del habitat, las interacciones (como la polinizacién y
dispersion de semillas) y la reproduccion.

En la gran mayoria de las investigaciones la matriz
corresponde a campos agricolas y ganaderos, ciudades
y plantaciones. Cabe destacar que hay cuatro estudios
correspondientes al paisaje con fines de conservacion.

Llama la atenciéon que un buen nimero de los
estudios no toma en cuenta la escala de tiempo des-
de que la fragmentacion se considerdé como una va-
riable importante. En aquellos que si la incluyen, la
mayoria se enfoca en sistemas que tienen 60 afios o
menos o mas de 100 afos.

En relaciéon con la escala espacial, mds de una
tercera parte de los trabajos incluyen escalas de 10 a
100 km, seguidos por los de 1 a 10 km, de 100 a 1,000
km, de 100 m a 1 km, y de 10 m a 100 m.

Respecto a los efectos genéticos de la fragmen-
tacion, las investigaciones se enfocan en su gran ma-
yoria a la pérdida de diversidad genética y al cambio
en la estructura genética poblacional, sobre todo al
proceso de extincion de las especies y a evitar la pér-
dida de diversidad bioldgica. En comparacién, un
nimero menor de trabajos ha estudiado los efectos
de la endogamia y los cambios en la escala espacial de
dispersion individual. En cuanto a los procesos eco-
sistémicos, todos los estudios abordan la afectacion

Respecto a los efectos genéticos
de la fragmentacion, las
investigaciones se enfocan

en su gran mayoria a la pérdida
de diversidad genética y al
cambio en la estructura genética
poblacional, sobre todo

al proceso de extincién de las
especies y a evitar la pérdida

de diversidad bioldgica.
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del flujo genético en las especies relacionandolo con
el proceso de extincién. Un niimero limitado de las
investigaciones reconoce la relevancia de la diversi-
dad genética en especies maderables o en especies
consideradas clave para otras especies.

Vacios de informacion

Del analisis previo se desprende que se desconocen
muchos de los efectos de la fragmentacion del hé-
bitat en la mayoria de los ecosistemas existentes en
el pais, tanto desde una perspectiva genética y eco-
légica como funcional. No hay estudios que evalten
como la fragmentacion altera las redes de interac-
ciones mutualistas o tréficas, ni los efectos de estas
alteraciones en la extincidn de especies o cadenas de
extincion (consultese Bascompte y Jordano, 2007).
Casi no hay trabajos sobre conectividad utilizando al-
guna de las perspectivas antes mencionadas, a través
de métodos de marcaje-recaptura, y de sobrevivencia
y mortalidad.

Cabe destacar la falta de investigaciones gené-
ticas del bosque mesofilo de montafia y de los eco-
sistemas aridos del norte del pais, como el matorral
xerofilo y los pastizales, al igual que de especies acua-
ticas que viven en aguas interiores. En el aspecto ta-
xonomico, se han estudiado poco los grupos de aves,
reptiles, anfibios, peces, invertebrados y microorga-
nismos. Respecto a la matriz donde estan insertos los
fragmentos, hacen falta trabajos en zonas urbanas y
residenciales, turisticas, mineras y deforestadas, asi
como estudios que establezcan los puntos de referencia
de dispersion individual y diversidad en habitats
continuos.

En términos de tiempo, son pocas las investiga-
ciones de sistemas relativamente recientes (10-30
anos). En general, los efectos genéticos a nivel pobla-

cional y a gran escala se conocen mejor que aquellos a
nivel individual y a microescala (< 1 km), tales como
el grado de permeabilidad que ejercen las distintas
barreras en el paisaje sobre el flujo de genes e indivi-
duos, la endogamia, el parentesco y sus consecuen-
cias reproductivas. Los efectos genéticos y de disper-
sién pueden ser estudiados de acuerdo con la calidad
de la matriz. Esta informacion es clave para proponer
medidas eficaces de mitigacion de los efectos de la
fragmentacion, tales como corredores bioldgicos y
redes de reservas.

Propuestas de estudio del problema

Es evidente la necesidad de abordar de manera priori-
taria los efectos de la fragmentacion en los ecosistemas
que tienen una gran presion por cambios en el uso de
la tierra, como sucede en las selvas, en particular en la
selva baja caducifolia, aunque practicamente se carece
de estudios de los efectos que tiene esta fragmentacion
en todos los ecosistemas del pais.

Asimismo, se requeriria investigar los efectos de
la fragmentacion en especies endémicas y especies
clave enlos ecosistemas, al igual que en especies susti-
tutas, a fin de determinar los efectos potenciales de
la pérdida de especies (o poblaciones) debido a la
fragmentacion en distintos ecosistemas, y la resilien-
cia de estos ante la eliminacion de dichas especies,
ademads de sus efectos en las redes de interacciones
(mutualistas, troficas).

También es evidente que deberfan estudiarse mas
los efectos de la fragmentacion en los procesos ecosis-
témicos, asi como la conectividad entre los sistemas,
desde perspectivas numéricas, funcionales y genéticas.

Asimismo hacen falta trabajos que involucren multi-
ples especies interactuando entre si y que evaluen los
efectos genéticos de la fragmentacion desde la pers-



pectiva de las comunidades y la funcién de los eco-
sistemas (Laurence y Useche, 2009).

En el dmbito de la genética, ya que la mayoria
de los estudios se realizaron con marcadores genéti-
cos neutrales, se requiere de trabajos que evaluen los
efectos en genes funcionales directamente sujetos a
seleccion natural (Sommer, 2005). Hasta la fecha no se
llevaron a cabo investigaciones de la fragmentacién
con enfoque gendmico, tales como los que emplean
varios miles de marcadores en multiples genes. Se
necesitan estudios que aborden los efectos genéticos
de la fragmentacion en combinacion con otros facto-
res que también ponen en riesgo la biodiversidad, ta-
les como el calentamiento global (consultese Sinervo
et al., 2010) y el crecimiento poblacional.

Finalmente, se requerira efectuar investigaciones
de ecologia del paisaje con distintas herramientas
espaciales y genéticas, asi como utilizar escalas deta-
lladas con una mayor resolucién que la que se tiene
actualmente para el pais (1:1,000,000).

Cambio de uso del suelo

Definicion, descripcion y relevancia del tema

El cambio de uso del suelo se refiere a la transforma-
cion de los ecosistemas o de la cobertura de vege-
tacion primaria por actividades humanas. Al igual
que en otras regiones del mundo, este es un proceso
que se ha acelerado en México en los tltimos 50 afos
(Semarnat, 2013). El cambio de uso del suelo genera
una pérdida de habitat para las especies, lo que causa
degradacionyfragmentacion. Estefactorafectalospa-
trones de diversidad bioldgica, lo cual produce la ex-
tincion de especies, tiene un impacto negativo en los
ciclos hidroldgico y biogeoquimicos, asi como en la re-
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gulacion del clima por las consecuencias de la libera-
cién de gases de efecto invernadero a escala regional
y global (Mas et al., 2004; Arriaga, 2009). En México
se han registrado los cambios de uso del suelo desde
la década de los afos 70, pero no se hicieron estu-
dios a escala nacional hasta los afios 2000, debido
a la variabilidad en los métodos de evaluacién y su
precision (Mas y Flamenco Sandoval, 2000; Mas et
al., 2004).

Elcambio deuso del suelo en un ecosistema impli-
caun cambio en la cobertura de la vegetacion prima-
ria por una cobertura de suelo relacionada con acti-
vidades humanas, como es el caso de laagriculturay
la ganaderia, la urbanizacion, la infraestructura hi-
draulica y eléctrica, y la apertura de caminos y ca-
rreteras (Semarnat, 2013). La utilidad final de tener
las tasas de cambio de uso del suelo, o de sus ten-
dencias, es la de entender los procesos de degra-
dacidn de los servicios ecosistémicos, como la ero-
sién y la desertificacion de suelos, o la pérdida de la
biodiversidad (Ochoa Gaona y Gonzalez Espinosa,
2000; Sanchez Colodn et al., 2009).

Estado del conocimiento por ecosistema

y tendencias espaciales e historicas

En este analisis se revisaron un total de 136 articulos
presentados de manera compilada en los cuadros 9
a 11. Los objetivos mas frecuentes de estos trabajos
fueron determinar los cambios en la cobertura de ve-
getacion primaria y las tasas de deforestacion, o cuan-
tificar superficies de cobertura de la tierra segtn las
distintas clases de uso del suelo. Los trabajos relati-
vos a cambio de uso del suelo, mostrados en los cua-
dros mencionados, se refieren a los que analizan el
uso actual del suelo y a los que documentan o de-
ducen que se presento el cambio del uso, pero sobre
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De acuerdo con los estudios
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hasta el afio 2000 habian sido
los de alta diversidad, como los
bosques templados, las selvas
himedas y subhimedas.
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todo evaldan el efecto en las especies, poblaciones,
comunidades y la pérdida de biodiversidad.

El mayor porcentaje de investigaciones en este
rubro evaltian los cambios del uso del suelo en el tiem-
po v la proporcién del cambio. Del total de publica-
ciones, cerca de una décima parte se refieren a estu-
dios del pais y evaldan los cambios de la cobertura a
una gran escala; los demds se realizaron a nivel re-
gional y local, evaluando algunos de ellos mas de dos
ecosistemas. De estos, los ecosistemas mas investiga-
dos fueron la selva subhiimeda, la selva himeda y el
bosque templado (véase figura 6).

El bosque mesofilo de montafia y el manglar,
formaciones vegetales que ocupan cada una menos
de una décima parte de la superficie total de Méxi-
co, fueron estudiadas en un porcentaje similar al del
matorral xeréfilo, que es la formacién vegetal mds
extensa del pais: cerca del 40% del territorio nacional
(Rzedowski, 2006) (véase figura 6).

Considerando la relevancia de la biodiversidad
existente en las formaciones vegetales de México,
Rzedowski (1991) menciona que las selvas himedas
(bosque tropical perennifolio) y el bosque mesofilo
de montana (parte de los bosques templados) son los
ecosistemas con mayor concentracion de especies
vegetales por unidad de superficie, mientras que los
ecosistemas de zonas dridas (matorrales xerdfilos)
presentan una alta concentraciéon de endemismos (a
nivel de familia, género y especie). Los bosques tem-
plados (bosques de coniferas y de encinos) represen-
tan la comunidad que contiene mayor diversidad a
nivel nacional (cerca de una cuarta parte) y su ende-
mismo a nivel de especie es cercano a las formacio-
nes de clima drido. De la misma manera, respecto de
la diversidad de vertebrados, los bosques templados
(bosques de coniferas, de encinos y meséfilo de mon-

tafia) muestran la mayor concentracién de especies y
endemismos; en particular, los bosques de encino y el
mesdfilo de montaia se destacan por su alta diversidad
y por ocupar una extension relativamente reducida
del territorio nacional (Flores y Gerez, 1994).

De acuerdo con los estudios realizados en los ulti-
mos 10afos,losecosistemas masafectadosporel cam-
bio de uso del suelo hasta el afio 2000 habian sido los
de alta diversidad, como los bosques templados (bos-
ques de coniferas, de encinos y mesoéfilo de montana),
y las selvas himedas (selvas perennifolias y subpe-
rennifolias) y subhtimedas (selvas caducifolias y selva

espinosa). No obstante, el matorral xeréfilo (un eco-
sistema con una alta concentracion de endemismos)
comienza a tener una gran presion por las actividades
humanas. En general, la actual tasa de deforestacion
a nivel del pais alcanza el 1% (Mas et al., 2004; San-
chez Colén et al., 2009; Semarnat, 2013).

Efectos del cambio de uso del suelo
El efecto del cambio de uso del suelo mas importan-
te es la pérdida de habitat. La gran mayoria de los
trabajos revisados presentan resultados con este tipo
de medicidn (reflejada como superficie deforestada o
transformada y como tasa de deforestacion). A partir
de este atributo se ha valorado y proyectado el efec-
to de este proceso de cambio en las poblaciones de
especies cuya distribucion geografica es restringida
(microendemismos), o en grupos bioldgicos que se
utilizan como especies sustitutas (alrededor de una
tercera parte entre ambos tipos de especies). Tam-
bién se encontraron en menor proporcidn estudios
que evaltan la pérdida de la biodiversidad, los efec-
tos a nivel comunidad y a nivel de ecosistema.

Los grupos biologicos mas investigados fueron
las aves, los mamiferos y las plantas. A los reptiles y
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Figura 6. Numero de publicaciones sobre cambio de uso del suelo en los tipos de vegetacién mas estudiados en México

Tipo de vegetacion

Selva subhiimeda

/ Selva himeda
? Bosque templado
Bosque mesdfilo de montaria

% Matorral xeréfilo

Manglar

a los insectos se les dedicaron escasos trabajos. Den-
tro del enfoque ecosistémico se realizaron estudios
sobre el ciclo hidrolégico, el flujo del CO, y la deser-
tificacidn, y con un enfoque para la conservacion se
encontraron solamente unas pocas investigaciones.

Vacios de informacion

Las implicaciones ambientales del cambio de uso del
suelo son de amplio espectro, por lo que su evalua-
cion global es compleja. En anos recientes se llevaron
a cabo estudios a escala nacional, los cuales nos dan
un panorama de la problematica de los principales
ecosistemas, referidos en este subtema como tipos de

vegetacion. A escala regional y local se han realizado
apenas algunos esfuerzos que interpretan o evaliian
sus efectos ambientales. Las consecuencias del cam-
bio de uso del suelo han carecido de una significativa
valoracion, a pesar de que estos cambios se recono-
cen como el factor mas importante de la pérdida de
biodiversidad a nivel global y de pais (Wilcove et al.,
1998; Sala et al., 2000; Challenger et al., 2009).
Respecto de los ecosistemas menos investigados,
es notable que los sistemas con vegetaciéon hidréfila
(incluidas las formaciones de galeria), a pesar de su
relevancia para las actividades humanas, presenten un
gran vacio de informacion. Por su parte, los ecosiste-
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Las especies invasoras son
consideradas la segunda causa
de pérdida de la biodiversidad a
nivel global, aunque en México
podria ser la tercera causa, de
ahi que su estudio sea prioritario
en temas de conservacion.
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mas de ambientes aridos deben monitorearse con mas
frecuencia y precision, dada la tendencia actual de ex-
pansion de las actividades humanas hacia ellos.

Propuestas de estudio del problema
En México, el ritmo de transformacion de los ecosis-
temas es muy intenso; urge establecer estrategias de
estudio para acelerar el conocimiento de los efectos
del cambio de uso del suelo a distintas escalas espacia-
les y temporales, a fin de determinar la mejor forma
de manejar los sistemas bioldgicos para conservarlos
funcionalmente. Hay tres temas que han sido poco
abordados con respecto al cambio de uso del suelo:
la pérdida de diversidad genética (sobre todo enfoca-
da en poblaciones de especies microendémicas), los
efectos en la regulacion del clima y la modificacion o
pérdida de interacciones bidticas a distintas escalas.
Por otra parte, se ha observado que las areas natu-
rales protegidas proveen una representacion desigual
de los principales tipos de habitats y condiciones fi-
siograficas (Hoekstra et al., 2005); incluso se sabe que
su actual gestion y disefio presentan patrones que ori-
ginan niveles de proteccién de la biodiversidad in-
consistentes, llamados huecos de proteccion (Pike,
2007). El objetivo de establecer areas de conserva-
cion debe ser de amplio enfoque y abarcar la funcio-
nalidad de las comunidades o ecosistemas presentes
en ellas (Ellis y Porter Bolland, 2008).

Introduccidn de especies exdticas
y especies invasoras

Definicion, descripcion y relevancia del tema
Las especies exdticas son aquellas cuya distribucion
original ha sido modificada directa o indirectamente

por la actividad humana, con el resultado de que hoy
estén presentes en lugares donde no existen de ma-
nera natural. Desde el punto de vista bioldgico, algu-
nas especies exoticas se vuelven problematicas por-
que desplazan a las nativas y pueden incluso llegar
a causar su extincion local; en ocasiones, debido a
interacciones bioticas directas, como la competencia
o la depredacion / herbivoria, o por ser portadoras
de enfermedades. Ademads, pueden interferir con al-
gunas actividades humanas, al desviar los cauces de
los rios (como los drboles exdticos que tienen raices
muy profusas); o bien tapar las tuberias al crecer de
manera desmedida dentro de ellas, como las espe-
cies acudticas; o atacar a cultivos y animales domés-
ticos, como las plagas (Mack et al., 2000). Cuando
esto ocurre, se habla de especies exdticas invasoras;
es decir, de especies no nativas que ademas causan
efectos negativos en los ecosistemas y en la econo-
mia de los lugares donde son introducidas.

Las especies invasoras son consideradas la segun-
da causa de pérdida de la biodiversidad a nivel global
(Vitousek et al., 1996; Wilcove et al., 1998), aunque en
México podria ser la tercera causa (Challenger et al.,
2009), de ahi que su estudio sea prioritario en temas
de conservacion. Se sabe que estas especies ocasio-
nanpérdidasmuyimportantesenactividadesagrico-
las e industriales, por lo que muchos paises destinan
millones de ddlares para contrarrestar sus efectos ne-
gativos (Pimentel et al., 2005). En México se tiene
muy poca informacion sobre la diversidad de espe-
cies exOticas invasoras, asi como sobre sus efectos y
los costos asociados a su introduccién (Aguirre et
al., 2009; Espinosa y Vibrans, 2009).

La introduccion de especies ha ocurrido desde
que los humanos empezaron a desplazarse a grandes
distancias por razones de exploracion y de comercio;



puestransportaban organismos paraconsumoalimen
ticio, medicinal o religioso. Sin embargo, en las tlti-
mas décadas, por la posibilidad de llegar a cualquier
destino por distante que sea, el movimiento de espe-
cies ha alcanzado distancias sin precedentes. La globa-
lizacién ha traido consigo la introduccién accidental,
o en menor medida intencional, de muchas especies
a lugares que habian permanecido aislados durante
miles de afios; asi, especies originarias de Siberia pue-
den encontrarse hoy en dia en la Patagonia (Holdga-
te, 1986; Lonsdale, 1999; Christen y Matlack, 2009).

Es importante mencionar que la mayoria de las es-
pecies exoticas no se vuelven problematicas en los sitios
donde se introducen; sin embargo, las pocas que lo-
gran establecerse suelen ser muy nocivas (William-
son y Fitter, 1996). Algunos de los ecosistemas mejor
estudiados incluyen los ambientes insulares, donde
resulta mas evidente la presencia de especies exoticas,
porque son sistemas que se han mantenido aislados
del continente durante mucho tiempo y donde es po-
sible medir los efectos que estas ocasionan.

Estado del conocimiento por ecosistema

y tendencias espaciales e historicas

En la revision de la literatura cientifica relacionada
con el efecto de las especies invasoras en los ecosis-
temas mexicanos, se encontraron 184 trabajos que
mencionan el tema de las invasoras, aunque la ma-
yoria no muestra evidencia sobre sus efectos en la
biodiversidad o en el funcionamiento de los ecosiste-
mas (véase cuadro 12). Una proporcidén importante
de los ecosistemas mexicanos evaluados ofrece poca
informacion sobre estas especies. Los que tienen un
mayor nimero de estudios en relacién con la inva-
sidn de especies son el matorral xerdfilo y los pasti-
zales, los agroecosistemas, y los sistemas acuaticos o
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vegetacion asociada a los cuerpos de agua (oasis, hu-
medales, vegetacion riparia, marismas, manglares,
estuarios, vegetacion costera), asi como los océanos.

Con respecto a los trabajos que demuestran los
efectos nocivos de las especies invasoras, estos son
sobre el bosque tropical himedo o selva baja caduci-
folia, y el bosque mesdfilo de montaiia; ecosistemas
que, si bien son pocas las especies que los invaden,
presentan efectos perjudiciales muy notables. En
sentido opuesto, en los trabajos que tratan especies
invasoras asociadas a los océanos los efectos pare-
cen no ser tan contundentes en la diversidad y en
el funcionamiento de sus ecosistemas. No obstante,
estos resultados deben tomarse como preliminares
debido a la escasa informacién disponible.

Efectos de las especies invasoras

en los ecosistemas

La informacién existente sobre las especies invasoras
en los ecosistemas mexicanos ain esta en una etapa de
desarrollo (véase cuadro 12). La mayoria de los taxo-
nes estdn poco evaluados y solo hay estudios especifi-
cos sobre insectos y peces dulceacuicolas. Un caso co-
nocido es el de los peces diablo (Pterygoplichthys spp.)
de la presa Infiernillo en Michoacan. En este embalse
se pescaban 20,000 toneladas de carpa y tilapia antes
de la introduccién accidental del pez diablo. En la
actualidad, unicamente se pesca el 20% de este vo-
lumen debido al desplazamiento por competencia e
incluso depredacion de esas especies por parte del
pez diablo. Hoy en dia, la pesca en la region ha sido
practicamente abandonada (Mendoza et al., 2007).

Vacios de informacion
Aunque se supone que existe unarelacion estrechaen-
tre algunos factores globales, como el cambio clima-
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tico y la presencia de especies introducidas (Bradley
et al., 2012), no se conocen estudios que contemplen
esta interaccion con especies mexicanas. La experien-
cia en otros paises demuestra que las especies intro-
ducidas pueden verse favorecidas por los cambios cli-
maticos y que estas especies pueden, a su vez, alterar
las condiciones ambientales, al aumentar la vulnera-
bilidad de los ecosistemas por sumarse a otros facto-
res de perturbacion (Walther et al., 2009).

Los grupos que deberian investigarse mas amplia-
mente son los invertebrados acudticos y terrestres,
ya que no existe un conocimiento claro y detallado
de ellos, a pesar de (o probablemente debido a) tener
una diversidad mayor en comparacién con los ver-
tebrados. Es de llamar la atencién la falta de infor-
macion sobre los grupos de reptiles, anfibios y aves
invasoras, de los cuales se ha documentado tnica-
mente su presencia.

Propuestas de estudio del problema

Serd necesario incorporar en la investigacién sobre
este tema no solo las listas de especies exoticas en los
diferentes ecosistemas, sino la evaluacion del efecto
que estas especies, y sobre todo las invasoras, ocasio-
nan en los ecosistemas mexicanos. Esta informacién
es fundamental, incluso puede llegar a ser critica
para los planes de manejo y conservacién de muchos
ecosistemas, y en particular de algunas especies na-
tivas o endémicas.

Algunos casos exitosos de manejo de especies in-
vasoras, asi como de otras nocivas ain no controla-
das, pueden verse en el Programa Global sobre Espe-
cies Invasoras (Global Invasive Species Programme,
GISP), y una actualizacion sobre las especies invaso-
ras en el mundo estd disponible en la base de datos
de la Unioén Internacional para la Conservacion de

la Naturaleza (International Union for the Conser-
vation of Nature, IUCN, Invasive Species Specialist
Group, ISSG). En México, la Conabio estd llevando a
cabo un seguimiento preliminar de estas especies.

Enfermedades
y zoonosis emergentes

Definicidn, descripcion y relevancia del tema
Durante las ultimas décadas, la transformacion y el
cambio de uso del suelo de los ecosistemas han te-
nido impactos directos en la salud, el bienestar y el
desarrollo econémico. Sin embargo, la mayor parte
de los cambios en el uso del suelo cuyo objetivo era
beneficiar a los seres humanos, lejos de hacerlo, han
provocado una serie de modificaciones que, en con-
junto, afectan de manera negativa a las poblaciones
humanas que viven en los diferentes ecosistemas del
pais (Gallopin et al., 2003).

En afios recientes se ha documentado el papel fun-
damental que juegan los servicios ecosistémicos para
prevenir y regular la presencia de enfermedades y
zoonosis. Los cambios que se generan en detrimen-
to de los ecosistemas pueden favorecer la presencia
de enfermedades y zoonosis emergentes que no solo
tienen un impacto en la salud humana, sino en la
biodiversidad y en el funcionamiento de los ecosis-
temas (Balvanera et al., 2009).

En México, las enfermedades que afectan a la flora
y ala fauna son un tema que impacta de manera direc-
ta en el manejo y en el aprovechamiento de especies
de importancia econémica, mientras que aquellas en-
fermedades consideradas como zoonosis emergentes
representan un problema considerable de salud publi-
ca, lo que implica un alto costo social y econémico.



Asi, uno de los elementos bésicos para poder realizar
un manejo de las enfermedades es contar con infor-
macion acerca de su ecologia y de las zoonosis emer-
gentes (efectos directos e indirectos) en distintos eco-
sistemas, asi como su impacto en las poblaciones de
cada especie, las comunidades y los ecosistemas. Con
ello se podran establecer alternativas de manejo y
conservacion que permitan reducir el impacto de las
enfermedades y zoonosis en los ecosistemas, al igual
que minimizar el impacto social y econémico en las
poblaciones humanas (Diaz et al., 2005).

Estado del conocimiento por ecosistema

y tendencias espaciales e histdricas

La cantidad y la calidad de la informacién disponible
acerca de las enfermedades y zoonosis emergentes
son muy heterogéneas, tanto entre los ecosistemas y
regiones o estados del pais como entre los diferentes
tipos de manejo y aprovechamiento o uso del suelo
(véanse cuadros 13 a 19). En el caso de las enferme-
dades, existe una mayor informacion sobre las que
afectan a especies de interés econdmico, es decir,
aquellas que tienen un aprovechamiento.

Para las zoonosis emergentes se ha puesto mayor
énfasis en el aspecto clinico y en la descripcion de-
tallada de su etiologia. Existen pocos estudios que se
hayan enfocado en la ecologia de las zoonosis emer-
gentes y, menos aun, los que las hayan analizado des-
de una vision ecosistémica.

En general, la informacién generada sobre as-
pectos ecoldgicos se ha centrado en describir la pre-
sencia y la actividad de las diferentes especies impli-
cadas en el desarrollo de alguna enfermedad o zoo-
nosis emergente. Sin embargo, es casi inexistente la
que incluya también las relaciones ecoldgicas que se
presentan durante el desarrollo o la predisposiciéon
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de la emergencia o reemergencia de una enfermedad
0 ZOONosis.

Efectos de las enfermedades
y zoonosis en los ecosistemas
A nivel nacional, el estudio de las enfermedades y zoo-
nosis ha estado restringido a aquellas enfermedades
de interés en salud publica, como son el dengue, la
leptopirosis y la oncocercosis. Esta visién antropocén-
trica ha contribuido a que exista una gran cantidad
de informacion sobre sus aspectos clinicos, pero son
muy escasas las investigaciones desde el punto de vis-
ta ecosistémico; es decir, aquellas que abordan las en-
fermedades que afectan a la biodiversidad y a la salud
de los ecosistemas. Tal es el caso de los ecosistemas de
pastos marinos, de los cuales hay un completo des-
conocimiento de las enfermedades que los afectan;
lo mismo sucede con enfermedades de reciente des-
cubrimiento, como el sindrome de nariz blanca en
quirdpteros que, a pesar de la gravedad zoonotica,
no existen ni registros ni informacién para México.
Se revisaron 218 diferentes trabajos sobre la te-
matica de enfermedades y zoonosis en México que
afectan a distintos grupos, como mamiferos, reptiles,
anfibios y plantas, asi como zoonosis de importancia
en salud publica (véanse cuadros 13 a 19). Es evi-
dente que existe en general un desconocimiento del
impacto que provocan las enfermedades emergentes
en las especies y los ecosistemas. En este tipo de es-
tudios es importante tener en cuenta dos premisas:
la primera, en algunas enfermedades las especies
silvestres no presentan sintomas y funcionan solo
como reservorios; y la segunda, en la evolucion de
la patogenicidad de las enfermedades, estas pasan
por varios ciclos hasta que se manifiestan efectos
en algunas de las especies hospederas (Cleaveland et al.,
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2007). El impacto final pudiera llegar a repercutir
en la conservacion y viabilidad de las especies en los
ecosistemas mexicanos.

Vacios de informacién

Existe una gran variacién en cuanto a la cantidad y
la calidad de la informacion disponible sobre los di-
ferentes tipos de enfermedades y zoonosis. Hay mas
informacion y un estado del conocimiento avanzado
acerca del impacto de las enfermedades en especies
de flora y fauna de uso econémico. La informacion
respecto de las zoonosis en especies silvestres estd en
un nivel avanzado en el aspecto de la etiologia y su
descripcion. Temas como la ecologia, la dindmica y
la interaccion de los diferentes componentes de los
ecosistemas y los niveles tréficos con las enfermeda-
des y zoonosis se abordan de manera muy general,
y en algunos casos son practicamente inexistentes.
Cabe resaltar que la gran mayoria de los estudios se
han enfocado en los impactos de las enfermedades
y las zoonosis en la salud humana desde la vision
médica, sin considerar las relaciones e interacciones
complejas entre especies y su resultado neto en los
servicios ecosistémicos.

Propuestas de estudio del problema

A partir del analisis de la informacién recopilada se-
ria urgente desarrollar investigacion bésica y multi-
disciplinaria que aborde de manera integral aspectos
de la biologia y ecologia en tres de sus niveles de or-
ganizacién: poblaciéon, comunidad y ecosistema. Lo
anterior, con el fin de tener una visién completa que
permita la evaluacion de las enfermedades y zoono-
sis emergentes dentro de las relaciones complejas
que se establecen en los distintos ecosistemas. En
particular, es critico orientar los estudios al tema de

servicios ecosistémicos a diferentes escalas tempora-
les y espaciales. De esta manera, el desarrollo de in-
vestigaciones de campo con base en observaciones,
asi como las experimentales, deberian contemplar su
analisis sobre la manera en que las enfermedades y
zoonosis emergentes pueden alterar un ecosistema:
la riqueza de especies, la estructura de las comuni-
dades y las interacciones en los diferentes niveles
troficos (por ejemplo, depredador-presa), que en el
contexto de un pais megadiverso, como lo es México,
son esenciales para tener un manejo integral de en-
fermedades.

De igual manera, los andlisis detallados de los
cambios a nivel molecular, bioquimico y fisiologico
pueden dar una idea clara sobre procesos de invo-
lucramiento de vectores y reservorios, lo cual per-
mitiria desarrollar una estrategia solida y dirigida
hacia el control de especies nocivas, que cada vez
son mas comunes de encontrar en dreas urbanas y
peri-urbanas. Finalmente, sera necesaria la imple-
mentacion de estudios que incluyan informacion
socioecondmica, para establecer politicas y pautas
de manejo que permitan mitigar los efectos adver-
sos de las enfermedades y zoonosis, de tal manera
que contemplen tanto el bienestar de la poblacién
como la conservacién de la biodiversidad.

Contaminacion

Definicidn, descripcion y relevancia del tema

Muchos de los principales problemas que enfrentan
los ecosistemas en el siglo XXI estan relacionados con
uno de los aspectos fundamentales del cambio am-
biental global: la contaminacién. Durante las ultimas
cinco décadas, junto con el desarrollo de la indus-



tria, se han reconocido casos de alteraciones morfo-
logicas, conductuales y en la reproduccién de indi-
viduos en las poblaciones que viven dentro de sistemas
naturales en las diferentes regiones geograficas (Ro-
mano Mozo, 2012; Agencia para Sustancias Toxicas
y el Registro de Enfermedades [Agency for Toxic
Substances and Diseases Registry, ATSDR], 2011).
Esto lleva a una pregunta cuya respuesta depende
de la capacidad de relacionar estos cambios con las
interacciones entre los organismos vivos y los con-
taminantes quimicos (Carson, 1962; Schwarzenbach
et al., 2010).

Las observaciones experimentales de los efectos
de algunas sustancias sintéticas como el Dicloro Di-
fenil Tricloroetano (DDT) y las dioxinas en diferen-
tes especies animales (peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos) condujo a la conferencia celebrada en
1979 en el Instituto Nacional de Ciencias en Salud
Ambiental (National Institute of Environmental
Health Sciences, NIEHS) a definir los estrogenos en
el medio ambiente, al confirmarse la presencia de
este tipo de sustancias en el ambiente que alteran el
equilibrio hormonal de los organismos vivos (Andra-
de et al., 2006), por lo que estos compuestos fueron
denominados “agentes de alteracién endocrina” o
“disruptores endocrinos”. Ellos son de diversa na-
turaleza quimica e incluyen plaguicidas, dioxinas,
compuestos fenolicos, disolventes, ftalatos y bifeni-
los policlorados, ademas de algunos medicamentos,
entre otros. Estos compuestos se encuentran tam-
bién en envases para alimentos y bebidas, recubri-
mientos de productos enlatados, productos para la
higiene personal (champus, jabones, pastas dentales,
desodorantes, cosméticos) y articulos para la limpie-
za del hogar (limpiadores de pisos y de vidrios, sua-
vizantes de ropa y detergentes), entre otros.
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La importancia ecoldgica de estos compuestos
estriba en que tienen efectos en la salud de los eco-
sistemas, los cuales atin no han sido valorados ni
cuantificados. En la actualidad se estan analizando
los dafos que pueden causar estos compuestos en los
distintos ecosistemas, sobre todo en la fauna silves-
tre, en la que pueden provocar dafo en higado, ri-
Ndn, sistema nervioso central y sistema reproductivo.
Ademas, algunos de estos compuestos son potencial-
mente teratogénicos y carcinogénicos (Canales et al.,
2003). La gravedad del problema es que, en general,
ocasionan daios irreversibles a la salud y, sobre todo,
que la mayoria de estos compuestos son de natura-
leza lipofilica, es decir, son bioacumulables y pasan
a través de las redes troficas. En particular, en el drea
de la agricultura, los sistemas de riego son una fuen-
te importante de contaminacién del ambiente, pues
el uso de plaguicidas de forma no regulada produ-
ce que estos pasen a los distintos estratos del suelo
(Guillette et al., 1994; Guillette, 1995; Folmar et al.,
2001; Schwarzenbach et al., 2010).

Hoy en dia, una de las cuestiones mas relevantes
en la contaminacion es el descubrimiento de muchos
efectos como la intersexualidad en peces de rios en
el Reino Unido. Esta observacion se atribuyo a la pre-
sencia de compuestos estrogénicos en los efluentes
de aguas residuales (Schwarzenbach et al., 2010).
Con base en los cambios observados en diferentes
poblaciones de animales, como la pérdida de la capa-
cidad reproductiva de las dguilas calvas en el norte
de Estados Unidos o el declive de la poblacion de cai-
manes en el lago Apopka, Florida (Carson, 1962;
Crain et al., 1997), la Agencia de Protecciéon Ambien-
tal de ese pais (Environmental Protection Agency,
EPA) cred en 1996 un comité para dar seguimiento
a compuestos sospechosos de causar alteraciones
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Figura 7. Nimero de publicaciones sobre contaminacion segiin tipo de ecosistema

5
. nes 2
de ublicacio”
Num-
200

w
o

100

w
(=}

TR

o

Tipo de ecosistema

Estuario y costa

—

Marino
Acuatico terrestre

Urbano

Agroecosistema

Desierto

Bosque templado
Matorral xerdfilo
Bosque tropical himedo
Bosque tropical seco
Bosque mesdéfilo

endocrinas, llamado Endocrine Disruptor Screening
and Testing Advisory Committee (EDSTAC, 1996).
El objetivo de EDSTAC fue desarrollar metodologias
para evaluar los dafios ocasionados por estos com-
puestos, asi como para emitir recomendaciones o res
tricciones sobre su uso y consumo (Patlak, 1996;
Blundell, 2003; Peijnenburg y Struijs, 2006). Sin em
bargo, los estudios llevados a cabo a nivel mundial
han sido insuficientes para entender como estos con-
taminantes en ciertas concentraciones afectan a largo
plazo (Singer et al., 2002; Kasprzyk et al., 2009). Se esti-
ma que mds de 100,000 compuestos quimicos se usan

en distintas industrias y para diferentes objetivos;
compuestos que afectan la salud humana y de los eco-
sistemas, y cuyos efectos sinérgicos se desconocen.

Estado del conocimiento por ecosistema

y tendencias espaciales e historicas

Se encontraron 422 estudios de contaminacién para
ecosistemas de México (véanse cuadros 20 a 22). La
mayoria de ellos son sobre ambientes acuaticos, in-
cluidos los ubicados en la porcidn terrestre (lagos,
lagunas), asi como los marinos y estuarios (véase fi-
gura 7), sobre todo en relacién con zonas de acuicul-
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Figura 8. Niimero de publicaciones que reportan el tipo de fuente de contaminantes segiin ecosistema
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tura o pesca industrial. También se realizaron diversas
investigaciones de los llamados agroecosistemas, que
son los sistemas agricolas que pueden estar asociados
a zonas suburbanas o rodeados de vegetacion natural.

Enlosestudios que definen directamente la fuente
de contaminacion en los ecosistemas resaltan las ac-
tividades industriales y agropecuarias, tanto indivi-
duales como conjuntas (véase figura 8).

Algunos de los trabajos cuantificaron metales pesa-
dos y metaloides en tejidos animales de zonas con ac-
tividad minera, y evaluaron los efectos de estos a nivel
de genotoxicidad y estructura de la comunidad. Asi-

mismo, se cuantificaron hidrocarburos, metales pe-
sados y otros compuestos organicos persistentes, asi
como su genotoxicidad e inhibiciéon hormonal, en
gusanos de tierra, anfibios y roedores en una region
con actividad industrial intensa. El mayor nimero
de trabajos se ha realizado con metales pesados, y la
mayoria reportan Unicamente sus concentraciones.
Unos pocos tratan también la contaminacion con pla-
guicidas o la combinacién de plaguicidas con bife-
nilos policlorados sobre todo en zonas de alta inci-
dencia agricola e industrial o de descarga de zonas
urbanas (véase figura 9).
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Figura 9. Niimero de publicaciones sobre el tipo de contaminante evaluado segtin ecosistema
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Sin embargo, la mayoria de los estudios apenas
indican la presencia de contaminantes en especies
de flora y fauna silvestres (véase figura 10), y cuando se
hicieron evaluaciones de potenciales efectos se rea-
lizaron para una especie, con excepcion de algunos
estudios que abordan el tema de biomagnificacién a
lo largo de redes tréficas. Hay un numero relevante
de investigaciones hechas con aves. Existen mas tra-
bajos enfocados en aspectos reproductivos y fisiold-
gicos, pocos en genéticos y tréficos, y sobre todo en
estuarios y ambientes costeros. Como puede notarse
en los estudios mostrados en los cuadros 20 a 22,

se conoce mas sobre los efectos de los contaminantes
en aquellas zonas de los ecosistemas donde hay pro-
duccién y explotacion de recursos alimentarios. Esto
se debe a los controles realizados por el sector salud
de los procesos de explotacion comercial alimenta-
ria, sobre todo en zonas agricolas, y en donde hay
acuicultura y pesquerias locales.

Con relacion a los trabajos sobre contaminacién
de la parte acudtica marina, la mayoria se llevaron a
cabo en el Golfo de México, seguidos por los realiza-
dos en las costas del Pacifico y el Caribe mexicano.
De acuerdo con el tipo de area, la mayor parte se
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Figura 10. Niimero de publicaciones que tratan el tipo de efecto en especies de flora o de fauna de cada uno de los ecosistemas
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0
efectuaron en sistemas lagunar estuarinos, seguidos existen unas pocas sobre la caracterizacion de los se-
por los realizados en ambientes litorales y en arre- dimentos, asi como sobre los contenidos de materia
. . ~ (- ‘. . 80 20
cifes. Mientras que para los afios de 1980 a 1999 se y carbono organico. En relacién con la contamina-
obtuvieron 44% de investigaciones, para los aflos cidn, prevalecen los estudios sobre metales pesa-
2000 a 2011 se consiguieron un 66%, lo que indica dos en sedimentos y algunos otros en organismos,
un aumento de este tipo de estudios. Sin embargo, seguidos por los de nutrientes en agua. Asimismo, 60 20

si se toma en cuenta la relevancia del tema, la gran
extension de las zonas costeras de nuestro pais y su
diversidad, el nimero de trabajos es minimo para el
intervalo de tiempo considerado.

La mayorfa de las investigaciones se refieren a
las caracteristicas hidrologicas de dichos sistemas y

hay cerca de una cuarta parte de los trabajos que se
refiere a los compuestos organicos en general (hidro-
carburos organoclorados, bifenilos policlorados e hi-
drocarburos aromaticos policiclicos), pero su nimero
se reduce drasticamente en relaciéon con detergentes,
fenoles, hidrocarburos fosiles n-alcanos y bifenilos

Fl/Fn = analisis en flora o fauna
Fis = analisis fisioldgico

Gen = analisis genético

Rep = analisis reproductivo
Trof = analisis tréfico
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policlorados. Ademas, son pocas las investigaciones
que abarcan mas de dos contaminantes y las que invo-
lucran tres o mds xenobiéticos.

Hasta el momento no se ha llevado a cabo un
monitoreo sistemético de la calidad ambiental de los
sistemas costeros de México, y mucho menos se han
evaluado sus repercusiones en la biodiversidad o el
cambio ecoldgico de los sistemas costeros.

Respecto a la matriz mas analizada, destaca la re-
lativa a los sedimentos y la del agua. En relacion con
los estudios de organismos, los invertebrados abar-
can alrededor de una tercera parte, y entre ellos los
mas empleados como excelentes bioindicadores son
los moluscos (sobre todo los bivalvos), y con mucho
menos investigaciones estan las bacterias y los crus-
taceos; los peces y pastos marinos cuentan con pocos
estudios. En cuanto a otros organismos, la informa-
cidn es escasa, y sobre los efectos de la contaminacién
en la biota costera es fragmentaria. La mayor parte
de los trabajos evaluan concentraciones de dichos
compuestos en particular en especies bioindicado-
ras o de importancia comercial, mientras que otros
estudios abarcan dafios histopatologicos y altera-
ciones en el ciclo reproductivo de ostiones, almejas,
mejillones y unos pocos en aves.

A lo anterior hay que agregar que la mayoria de
las investigaciones sobre los efectos de la contami-
nacién en los organismos se han realizado a nivel de
especie y son escasas las hechas a nivel de poblacién
o de alteracion de la comunidad. No se han evaluado
los efectos en los patrones de abundancia y distribu-
cion de cualquiera de las especies de interés para su
conservacion o de valor econdmico. De ahi que sea
minimo el conocimiento sobre el impacto real de la
contaminacion en el cambio ambiental y la pérdida
de la biodiversidad costera.

Vacios de informacion

Las investigaciones sobre contaminacién en ecosiste-
mas del pais son muy puntuales y pocas realizan es-
tudios a largo plazo. Ademas, no abordan los efectos
subletales para las especies ni las consecuencias que
a nivel de ecosistema se estan generando. Debido a
la falta de informacion acerca del efecto a largo pla-
zo que tienen los antes mencionados contaminantes
en diferentes niveles de organizaciéon (por ejemplo,
del nivel molecular, fisioldgico, al poblacional y eco-
sistémico), México todavia no cuenta con un siste-
ma organizado, a fin de determinar la presencia de
contaminantes y su peligro potencial para la flora y
la fauna. Tampoco hay conocimientos solidos para
establecer algunas normas o programas preventivos
que regulen el uso o la restriccion de estas sustancias,
las cuales son potencialmente peligrosas para la flora
y la fauna de los distintos ecosistemas; ni cuenta con
informacion para establecer algunas normas, o por
lo menos un programa preventivo que regule el uso
y la restriccion de estas sustancias en cualquier tipo
de ecosistema terrestre o acuético.

Se requiere realizar mas estudios acerca de la pre-
sencia de contaminantes y sus efectos, sobre todo en
los ecosistemas terrestres, para evaluar sus efectos
sinérgicos en distintos niveles troficos, en particular
en los depredadores tope y en las diferentes interac-
ciones. Es importante trabajar con el enfoque de eva-
luacién de los llamados “cocteles” de contaminantes,
es decir, la mezcla de los distintos contaminantes
que pueden presentarse en una zona, a la cual es-
tan expuestos los individuos y que tiene un efecto
poblacional, por los compuestos que puede conte-
ner y por las sinergias que estos podrian tener en el
organismo. Asimismo, es imperativo realizar inves-
tigaciones sobre los efectos de los contaminantes a



nivel genético, y -como se dijo- es esencial empren-
der estudios de sus efectos en los ecosistemas.

Propuestas de estudio del problema

Hay que investigar todos los ecosistemas del pais
para desarrollar un mapa de sustancias toxicas, y
evaluar la problemédtica que debe de estar ocurrien-
do en los sistemas y en las especies, en los distintos
niveles de organizacion, en funcién de las sustancias
y su concentracion. A partir de este mapa se pueden
establecer prioridades para el manejo. Asimismo, se
deben generar y adoptar mejores regulaciones a par-
tir de dichos andlisis. En Estados Unidos existe una
lista de 550 sustancias que posteriormente fueron
incorporadas en el Acta Bioquimica Clinica Latinoa-
mericana, de las que se tienen indicios de capacidad
efectiva, potencial o insuficientemente documenta-
da de causar alteraciones endocrinas (Argemi et al.,
2005). En México se requiere hacer una lista similar
por ecosistema.

Con base en la informacién analizada, se aprecia
una gran necesidad de estudios sobre contaminacion
de los sistemas costeros. Por los efectos que ocasio-
nan en la biota, en los ecosistemas, e incluso en el
hombre, se hace indispensable llevar a cabo trabajos
de manera multidisciplinaria, integrada y continua.

Respecto a los hidrocarburos aromdticos poli-
ciclicos no existen limites permisibles para el aire,
agua o sedimentos, y los datos son insuficientes para
proponer criterios, a fin de proteger la vida acuatica.
Es preocupante el hecho de que haya pocas investi-
gaciones publicadas sobre los efectos que ocasionan
varios xenobidticos, debido a que son compuestos que
pueden ser perjudiciales para la salud, toxicos, carci-
nogénicos, mutagénicos y teratogénicos para diversos
organismos, incluido el hombre.

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

La revisién de la informacion disponible en el
pais pone en evidencia la necesidad de llevar a cabo
en primer término estudios sobre el estado en que es-
tan los ecosistemas costeros; de manera prioritaria en
zonas templado-tropicales, donde existen humedales
(manglares) y arrecifes de coral, en virtud de que hay
areas no investigadas o solo existen trabajos de hace
varias décadas. Se requiere hacerlos en diferentes es-
calas espacio-temporales, y analizar qué cambios son
producidos por modificaciones climaticas o por otras
actividades antropogénicas.

En general, las dreas costeras son mas producti-
vas que las del interior en la misma latitud; de ahi
su importancia ecologica y econdmica. Sin embargo,
también son las dreas mds vulnerables y perturbadas
del planeta. Por lo tanto, se requieren estudios como
los indicados con el fin de proponer las medidas mas
adecuadas para su uso y conservacion, ya que son
areas de recursos limitados, con una gran presion de
cambio y con una fuerte influencia de los compues-
tos toxicos que son vertidos en ellas.

Finalmente, deben realizarse de manera urgente
las investigaciones en relacion con los impactos que
resultan del cambio ambiental en la zona costera,
porque se corre el riesgo que -de no hacerlas- cuan-
do se quieran revertir, los problemas ambientales ya
seran irreversibles, lo cual conllevaria problemas no
solo de indole ecolégica sino econémica, que impac-
taran directamente en la sociedad.

Conclusiones

En materia de deforestacion y cambios de uso del sue-
lo, México tiene tasas estimadas de manera conserva-
dora en mas de 300,000 hectareas anuales (1% anual),



UNA MIRADA AL CONOCIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS DE MEXICO

El panorama es desalentador
porque las tendencias de las tasas
de pérdida de cobertura vegetal
por cambios en el uso de la tierra,
sobre todo para agricultura,
urbanizacién-turismo, ganaderia
y, en afos recientes, para la
mineria, no se revirtieron

y podrian continuar aumentando.
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las cuales se encuentran entre las mas altas del con-
tinente americano. Como consecuencia de esta defo-
restacion, la fragmentacion de los ecosistemas aumen-
tara en todo el pais, y algunos de ellos sufrirdn incluso
una fragmentacion en casi la totalidad de su superficie
(Semarnat, 2008, 2013; Challenger et al., 2009).

Mientras las selvas humedas tienen menos del
50% de su cobertura original, y el bosque mesofilo
de montafia, los pastizales naturales, los manglares
y las selvas subhtimedas tienen menos del 60% de su
cobertura original; el matorral xerdfilo, los bosques
templados y la vegetacion haldfita y gipsdfila tienen
una cobertura remanente de alrededor del 80%
(Semarnat, 2008, 2013; Flores, 2013). Sin embargo,
a pesar de que estos numeros parecieran optimistas
para algunos ecosistemas, el grado de fragmentacion
existente en la gran mayoria de ellos es muy alto y
la tendencia es que se pierda una gran cantidad de
fragmentos y, por ende, de la cobertura original en
los préximos afos (Semarnat, 2008, 2013).

Se considera que los cambios en el uso del suelo
seguirdn provocando la fragmentacion de los ecosis-
temas y la pérdida del habitat de muchas especies, con
las consecuencias en la funcionalidad de los mismos
por alteraciones en las interacciones, asi como en la
pérdida de biodiversidad y de los servicios ecosis-
témicos que sus especies proveen. El panorama es
desalentador porque las tendencias de las tasas de
pérdida de cobertura vegetal por cambios en el uso
de la tierra, sobre todo para agricultura, ganade-
ria, urbanizacion-turismo y, en afios recientes, para
la mineria, no se revirtieron y podrian continuar
aumentando. Hay ecosistemas que parecen estar mas
amenazados que otros, pero el desarrollo de distintas
tecnologias para el aprovechamiento de los recursos in-
cidira, con el tiempo, en la mayoria de los ecosistemas.

Por otra parte, el nimero de especies exoticas in-
vasoras se esta incrementando en México y no solo
se tiene un reducido conocimiento sobre la distribu-
cion actual de estos grupos, sino que sus efectos son
desconocidos a nivel de especies (sobre todo endé-
micas y raras) y de ecosistema (estructura y funcion,
como la modificacion en los ciclos de nutrientes y la
biomasa; al igual que en las redes tréficas y sus in-
teracciones). Es importante tomar en cuenta que el
comportamiento de las especies exoticas invasoras
no tiene efectos similares en los distintos ecosiste-
mas; por lo tanto, son especificos al sitio, y estos or-
ganismos pueden volverse especies preponderantes
en los mismos (Ehrenfeld, 2010). Ademads, hay que
considerar la historia de manejo del paisaje, es decir,
el grado de perturbacién que tienen los ecosistemas
previo a la introduccién de las especies, porque se
ha documentado que es un factor importante en la
colonizacién e invasidn de las especies exdticas (Vila
e Ibanez, 2011).

Considerando que las especies nativas coexisti-
ran cada vez mds con las exdticas en los ecosistemas,
debido a las actividades humanas y a los agentes que
promueven sus desplazamientos, asi como las impli-
caciones ecologicas y econdmicas que conlleva esta
problematica (Caro y Sherman, 2011), es prioritario
para el pais el estudio de las especies invasoras.

Por otro lado, las enfermedades emergentes en los
sistemas biologicos es un problema poco atendido e
investigado, el cual puede tener graves consecuen-
cias. La gran mayoria de los estudios se han enfocado
en los impactos que tienen las enfermedades y las
zoonosis en la salud humana desde la vision médica,
sin considerar las relaciones e interacciones comple-
jas entre especies y su resultado neto en los servicios
ecosistémicos.



Finalmente, se reconoce que la contaminacién por
diferentes compuestos de estuarios, costas y mares, asi
como de las dreas agricolas, es una situacién alarmante
en muchos de los casos. Se ha comprobado que en dis-
tintasregionesdel pais contintian utilizindoselos pesti-
cidas persistentes organoclorados (tipo DDT'), con los-
consecuentes efectos en las cadenas troficas (Jiménez et
al.,2005; RiveraRodriguezyRodriguez-Estrella,2011).
Sin embargo -como se comentd- hay mas de 100,000
productos quimicos que se usan a nivel mundial y que
son dafinos para el ambiente. En el caso particular de
México, se desconoce la cifra de productos quimicos
que se utilizan y se vierten al ambiente, asi como los
efectos de estos contaminantes en los ecosistemas.

Concluyendo, sibien en México se han estimado las
tasas de cambio de uso del suelo y la pérdida de cober-
tura vegetal en los distintos ecosistemas, asi como su
fragmentacion, se desconocela tasa de pérdida de espe-
cies de plantas, de vertebrados y de invertebrados a ni-
vellocal a una escala fina, y en gran medida la distribu-
ci6én que tienen los ecosistemas en el pais. También se
desconocen los impactos de la pérdida del habitat y de
la cobertura vegetal en las interacciones entre especies
en cada ecosistema, sobre todo en aquellas con ma-
yor diversidad bioldgica. Los estudios son limitados
en numero y en las tematicas abordadas para la gran
diversidad bioldgica que tiene el pais. Si bien existen
algunos muy relevantes, son limitados en cuanto a las
especies 0 ecosistemas que investigan.

Por otro lado, se tiene un desconocimiento casi to-
tal de los efectos que tienen las especies exéticas e inva-
soras en la diversidad de los ecosistemas. La gran ma-
yoria de los trabajos solo reportan la presencia de estas
especies, lo cual permite generar mapas de su distri-
bucidn y realizar estudios de invasividad y de daios po-
tenciales a algunos elementos de un ecosistema. Pero
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son limitados o no existen los estudios de mecanismo,
que evaluan efectos en la funcién y en la estructura,
y los de patrones, para la mayoria de los ecosistemas
del pais.

Las investigaciones sobre enfermedades estan res-
tringidas practicamente a especies de interés en sa-
lud publica y a especies por las que se tiene algtn in-
terés para su aprovechamiento. No hay trabajos que
permitan determinar el surgimiento y los efectos de
enfermedades en los diferentes ecosistemas. Se des-
conocen los niveles de contaminantes de todo tipo en
los ecosistemas y en sus componentes, como se distri-
buyen y se acumulan, las sinergias de los compuestos
en la salud de los sistemas y las interacciones.

Por consiguiente, poco se puede predecir sobre
las consecuencias de la pérdida de especies en los eco-
sistemas de México y el manejo sustentable de los
recursos naturales, el cual es complejo y probable-
mente poco efectivo.

Un primer paso para estudiar cualquiera de los
temas antes mencionados es evaluar los componentes
de la biodiversidad en los ecosistemas del pais. Se re-
quiere determinar urgentemente la riqueza, la compo-
sicion y la diversidad genética de las especies, sobre
todo aquellas que se quieren conservar, asi como las
interacciones que estas tienen en los ecosistemas (re-
des troficas, redes mutualistas, parasitismo, la estruc-
tura de la biodiversidad en general). Asimismo, es im-
portante determinar, a una escala fina, la distribucion
de las especies. También, es imprescindible continuar
evaluando la composicion de especies en ecosistemas
poco estudiados, ya que cada afo se describen y de-
terminan especies nuevas en el pais, desde anfibios y
reptiles hasta plantas e invertebrados.

Deben evaluarse con caracter urgente los efectos
que las actividades humanas y el cambio ambiental
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tienen en la biodiversidad. Es de relevancia funda-
mental la investigacion sobre aspectos de conecti-
vidad, tanto en ambientes terrestres fragmentados
como en los marinos. En la actualidad, existen técni-
cas moleculares que pueden ayudar a hacer estudios
a mas corto plazo.

Finalmente, un tema trascendental que ha sido
poco abordado a nivel global, y en México en par-
ticular, es el de las interacciones entre los factores de
cambio de los ecosistemas -en términos de posibles
sinergias, retroalimentaciones-, asi como los efectos
directos e indirectos de tales factores. @
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Glosario

Antropogénico. Cualquier acto, generalmente perturbador, que es ori-
ginado y ejecutado por los seres humanos.

Bioacumulable. Compuestos que, por sus caracteristicas fisicoquimi-
cas, tienden a acumularse en los tejidos vivos y afectan gravemente al
ecosistema donde se desechan.

Bioma. Area extensa ocupada por un conjunto de comunidades que se
diferencian facilmente por su fisionomia. Se origina en complejas inte-
racciones del clima, otros factores del medio fisico y factores bidticos.

Biota. Conjunto de animales y plantas de una region. La flora y la fauna
del paisaje en su totalidad.

Carcinogénico. Agente fisico, quimico o bioldgico que es capaz de pro-
ducir cancer al exponerse a tejidos vivos.

Comunidad. Conjunto de poblaciones que se mantienen agregadas en
un sitio determinado por los eventos climaticos y orograficos, geologi-
cos, edaficos o bioldgicos. Ellas desarrollan similitudes que las asocian
y agrupan en esta jerarquia.

Conectividad. Capacidad del paisaje para permitir el movimiento de
los individuos de determinadas especies entre distintos parches de re-
cursos.

Dengue. Enfermedad infecciosa causada por un virus del género fla-
vivirus, que es transmitida por mosquitos, sobre todo por el Aedes ae-

gypti.

Depredador tope. Ser vivo que no tiene depredadores naturales; se
sitda en lo alto de una red tréfica.

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Disruptor endocrino. Sustancia quimica, ajena al cuerpo humano o a
la especie animal a la que afecta, capaz de alterar el equilibrio hormonal
de los organismos de una especie.

Efluente. Elemento fluido eferente.

Endemismo. Término utilizado en biologia para indicar que la distri-
bucién de una especie esta limitada a un ambito geogréfico reducido y
que no se encuentra de forma natural en ninguna otra parte del mundo.

Endogamia. Reproduccion sexual de individuos que tienen un paren-
tesco cercano.

Especiacion. Proceso mediante el cual una poblacién de una determi-
nada especie da lugar a otra u otras especies.

Especie clave. Especie que ejerce una influencia directa sobre los otros
miembros de la comunidad sin proporcion a su abundancia o densidad.

Especie sustituta. Especie que se utiliza para representar a otras espe-
cies o algunos aspectos del ecosistema dentro del paisaje. Puede generar
oportunidades tnicas de conservacion, porque mantiene la funcionalidad
de los ecosistemas y de sus procesos.

Estocastico, ca. Cualquier ocurrencia en un proceso debida al azar.
Estrogénico, ca. Sustancia que estimula la produccion de estrégenos.

Etiologia. Rama de la ciencia que estudia el origen o las causas. Por
extension, se refiere a la busqueda del origen de una enfermedad.

Gases de efecto invernadero. Compuestos quimicos en estado gaseo-
so que se acumulan en la atmdsfera de la Tierra y que son capaces de
absorber la radiacion infrarroja del Sol, lo cual ocasiona el aumento y
la retencién del calor en la propia atmdosfera.
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Gen. Unidad bioldgica de informacién genética que se duplica a si misma
y ocupa una posicion definida (locus) en un cromosoma determinado.

Genotipo. Conjunto de informacién genética contenida en los cromo-
somas.

Genotoxicidad. Capacidad de los agentes fisicos, quimicos o bioldgi-
cos de causar daio al material genético. Este dafio no solo incluye al ADN,
sino a todos los componentes celulares que estdn relacionados con la
funcionalidad y el comportamiento de los cromosomas dentro de la célula.

Gradiente. Variacion paulatina del valor de un factor, lo cual implica
una disminucién o un aumento segun la distancia.

Gremio. Grupo de especies que cumplen una misma funcién dentro
del ecosistema.

Habitat. Lugar que ocupa el organismo o la poblacién. Es la suma to-
tal de las condiciones ambientales caracteristicas de un sitio especifico
ocupado, adecuado a las demandas de la poblacion.

Herbivoria. Interaccion por medio de la cual un animal se alimenta de
las partes vivas de las plantas, siendo bueno para el animal, pero perju-
dicial para las plantas.

Histopatolégico, ca. Relativo al diagndstico de enfermedades por me-
dio del estudio de los tejidos de los seres vivos.

Hueco de proteccion. Patrones que originan niveles inconsistentes de
proteccion de la biodiversidad, que se manifiesta por la representacion
en forma desigual de los principales tipos de habitats y condiciones fi-
siograficas.

Intersexualidad. Fenomeno bioldgico que consiste en la existencia de
estados intermedios entre el de macho y el de hembra.

Invasividad. Capacidad de una especie (planta, animal) de reproducir-
se en un area donde fue introducida y que rapidamente desplaza a otras
o las elimina.

Lipofilico. Comportamiento de toda molécula que tiene afinidad por
los lipidos.

Manejo sostenible. Uso, desarrollo y proteccion de los recursos, tanto
naturales como fisicos, a una tasa que permite a las personas y comuni-
dades humanas proveerse de bienestar social, econémico y cultural en
beneficio de su salud y seguridad, mientras mantiene su potencial ori-
ginal y la funcionalidad de los sistemas a lo largo del tiempo.

Marcador genético neutral. Segmento de ADN con una ubicacidon
fisica identificable (locus) en un cromosoma y cuya herencia genética se
puede rastrear. Se dice que un marcador de ADN es neutral cuando las
frecuencias de sus diferentes variantes no se ven afectadas por la selec-
cién natural o artificial.

Matriz. Porcion del paisaje que estd mas conectada; su tipo de vegeta-
cidn se halla contigua y es predominante.

Megadiversidad. Estado en el que la biodiversidad por area es muy
elevada debido a los factores climaticos, fisiograficos y topograficos, asi
como también a la historia geoldgica y ecoldgica que una region ha
tenido hasta el presente.

Metaloide. Elemento quimico que se caracteriza por presentar un
comportamiento intermedio entre los metales y los no metales. Por lo
general los metaloides poseen cuatro electrones en su ultima 6rbita.

Mutagénico. Sustancia capaz de causar mutaciones.

Mutualismo. Tipo especial de simbiosis en la que los dos simbiontes
resultan beneficiados de forma permanente.



Oncocercosis. Enfermedad parasitaria cronica causada por un nema-
todo llamado Onchocerca volvulus y transmitida por varias especies de
moscas negras.

Parche. Area de tierra que contiene la vegetacién original, la cual
permanece durante el proceso de fragmentacion. Estos parches, que
son de distinto tamafio, estdn insertos en una matriz de uso de la tierra
diferente a la vegetacion original. Mantienen poblaciones de fauna y
flora nativas que pueden permanecer o ir desapareciendo con el tiempo.

Reservorio. Organismo que aloja virus, bacterias u otros microorga-
nismos que pueden causar una enfermedad contagiosa.

Resiliencia. Amplitud de la tolerancia ambiental en un ecosistema, que
le permite asimilar perturbaciones sin deteriorarse de manera definitiva.

Sinergia. Accién de dos 0 mds causas cuyo efecto es superior a la suma
de los efectos individuales.

Taxén. Unidad de clasificacion taxondmica, aplicada a un grupo de
cualquier categorfa.

Teratogénico, ca. Sustancia que, al estar presente durante la gestacion,
puede causar un defecto congénito: alteraciones estructurales, funcio-
nales o metabdlicas.

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Trofico, ca. Relativo al alimento o, en general, al proceso alimentario.
El aspecto trdfico abarca las relaciones alimenticias y nutricionales del
ecosistema.

Vector. Cualquier agente (persona, animal o microorganismo) que
transporta y transmite un patégeno a otro organismo vivo.

Vegetacion gipséfila. Tipo de vegetacion, dominada por caméfitos,
pequenos arbustos y gramineas, caracteristica de los suelos yesosos.

Vegetacion haléfita. Aquella que soporta condiciones de elevada sali-
nidad en el sustrato.

Vegetacion riparia. Formacion boscosa natural existente a lo largo de
los rios, siguiendo las vertientes hidrogréficas.

Xenobiético. Compuesto cuya estructura quimica es poco frecuente
o inexistente en la naturaleza, debido a que es sintetizado por el ser
humano en el laboratorio.

Zoonosis. Enfermedad producida por los animales, por lo general do-
meésticos, y que afectala parte externa del ser humano (dermatozoonosis)
o interna (endozoonosis).
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Cuadro 1. Fragmentacion del habitat en ecosistemas terrestres, segtin aspectos numéricos y funcionales, por tipo de efecto

. ______________ ____________ _________ _________ _________ _______ ____ _______ ______ _______ ______ ____|
Fragmentacion Bosque Bosque Selva Selva Manglar Matorral Otra Pastizal Vlegetacion Otros Pastizal Plantacion TOTALES* Promedio
del habitat mesdfilo de templado himeda subhimeda xerdfilo vegetacion natural haldfilay tipos de inducido o forestal de calificacién
montafia hidrdfila gipséfila vegetacion cultivado de calidad y
cantidad
22,3140 23,31,38 7 38 38 38,121
Efecto X €% (Y (0] (&Y BX
de 7CX) avanzada,
borde escasa
2,12,13,1719,21,
22,31,37.41, 23,31,38, %15 5227 g; ;1; ég 738, 38,61 38,61
43,46, 4,102, | 51,5253,55,56,
e 102,120 B | 9E0e8 | LY 0 €0
el ' ' 64,65,66,67.7, (O 57CY) avanzada,
i (&%) (O30} 72,73, 74,757, en elaboracion
ragmento 78,79.81, 82,84,
85,86,87,110,115,
117, 118,19
€2
2,120 2 2273253, 8 38 38
F(:jrnra X C Z)' 16 (C, X) avanzada,
3 @ escasa
fragmento
24,31,37,4, 23BUBY | 344044 6l 3,50,61
23,31,39, 41, 27,32,41,51,53, A oy
o 102,109,120 o 5559, 65, 66, 71, 61,94 €x B.X)
Aislamiento Y C VY) 873 g? Eg é85 7896 BY) 52CY) avanzada,
del ' 8789919293 en elaboracién
fragmento 96,57,101, 116,
118,119
(o94)]
210218 | »ipm | 2#9.2 -
109,120 14120 21,25,59,9%, &%
Tipo (29} cy) 97,98,99, 24CX) avanzada,
deA 100,110, escasa
matriz 115,117
€2
TOTALES* 2CY) 9(C.Y) 60(C.2) 7CX 18, X) 2CX 5, X)
Promedio de
calificacion d da, en d da, en desarrollo, avanzada, avanzada,
de calidad en elaboracion elaboracién amplia escasa escasa escasa escasa
y cantidad
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Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones
conceptuales,
metodoldgicas y de datos
pobres.

B-En desarrollo: claro
desarrollo en aportaciones
conceptuales,
metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances
conceptuales,
metodoldgicos y con datos
claros y ampliamente
reconocidos.

Criterios de cantidad:
X-Escasa: el nimero de
citas por celda es mucho
menor que lo que se
esperarfa si todas las celdas
tuvieran citas de forma
equitativa.

Y-En elaboracién: el
nimero de citas por celda es
igual alo que se esperaria si
todas las celdas tuvieran
citas de forma equitativa.
Z-Amplia: el nimero de
citas por celda es mucho
mayor que lo que se
esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma
equitativa.

Niimeros en rojo: se
refieren a trabajos que tratan
mas de una fragmentacién
del habitat y de un
ecosistema, por lo que el
niimero se repite en mas de
una celda.

* Estos totales se refieren al
nimero de estudios que
abordan cada una de las
fragmentaciones del habitat,
asi como los ecosistemas,
por lo que los nimeros
repetidos solo cuentan como
un estudio.
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Cuadro 2. Fragmentacion del habitat en ecosistemas, segtin aspectos numéricos y funcionales, por tipo de vegetacion

Tipo de Bosquede | Bosquede Bosque de Bosquede | Bosquede Bosque Bosque de Bosquede | Matorralde | Bosquebajo | Selvaalta Selvaalta | Selvamediana| TOTALES* | Promedio de
fragmentacion ayarin cedro encino encino-pino oyamel de pino pino-encino tascate conferas abierto perennifoli bperenni- | perennifoli calificacion
del habitat folia de calidad y
cantidad
31,38,121 38 23,31 27
Efecto X ((%9] X (93]
i 5% avanzada,
ik escasa
2,1213,17,19,21,
4 4 31,38, 4,113 4 38,41 23,3141, 4 4 4 25,27,32,41,45, 4 4
E €% X 41,102 (9 % X 102,14 (%) % ©x  |Ph525355% (¢ x) X
del cy cy) 57,59,60,6263 47(CY) avanzada,
64,65,66,67,71, ! b
fragmento 73,74.75,71.78, en elaboracién
79,81,82,84,85,
86, 87,110, 115, 117}
€2
38 38 23 21,27,32,53,
Forma (9] (9] (9] 66,71,73,74,
el 75.78,79,85 14.(C, X) avanzada,
fragmento €2 escasa
2,313,178,
i} 31,41,102 4 39,41 4 23,31, q 4 4 27.32,4,51,53, 4 q
Aislamiento | X (G2 €x (CRY (@ 41,102 €% €% €Y 5565667 €Y (%)
el cy B3,757178.79, 9CY) avanzada,
fragmento 180, 81,82, 85, 86, en elaboracion
87,89,91,92,93,
96,97,101, 16
€2
102 13 23,102, 114 12,14,19, 20,
Tipo (9] (9] (9] 21,25,59,96,
de 97,99,110, avanzada,
matriz 1517 17CX i,
€2
TOTALES* 1CX) 1C.X 5CX) 2CX) 2CX) 2CX) 5CX) 1C.X 1CX) 1CX) 55(C.2) 1C.X 1C.X
Promedio de
calificacion d it f ! | d avanzada, ) 1 j | i )
de calidad escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa amplia escasa escasa
y cantidad
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Cuadro 2. Fragmentacion del habitat en ecosistemas, segiin aspectos numéricos y funcionales, por tipo de vegetacién (continuacién)
- ______________________________________ ____________________________________ __|

Tipo de Selvamediana | Selva baja Selva baja Matorral Selva baja Selva baja Selvabaja | Selvamediana | Selvamediana [  Selva baja Selva baja TOTALES* Promedio de
fi ion | subperennifolia | perennifoli bperennifolia|  subtropical caducifolia espinosa subcaducifolia | caducifolia | subcaducifolia espinosa espinosa calificacion
del hébitat caducifolia | subperennifolia de calidad
y cantidad
38 38
Efecto €y (]
de 1€ X) avanzada,
borde escasa
4,72 4 4 4 7,38,41,61, 4 4 4 38,4 4 4
BY) <y (9] €y 18,19 €y cy () €y €y (%))
Tamafio (%) 7CY) avanzada,
del en elaboracion
fragmento
38 38
cy €y
Forma 1CX) avanzada,
del escasa
fragmento
q fN il 4 34,41,44, 4 q | 4 il q
Aislamiento €y (9] (9] <y 6l, ?ﬁ; 18, cy) €y €y cy (%3] (9] 7GY) ETER
del €2 en elaboracion
fragmento )
98,100
Tipo ®Y) 2 (B.X) en desarrollo,
de escasa
matriz
TOTALES*
4 BY) 1€.X) 1CX) 1CX) 9CD 1CX 1CX 1€.X) 2CY) 1C.X) 1CX)
Promedio de
calificacion | en desarrollo, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada,
decalidad | enelaboracion escasa escasa escasa amplia escasa escasa escasa en elaboracion escasa escasa
y cantidad
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Cuadro 2. Fragmentacion del habitat en ecosistemas, segtin aspectos numéricos y funcionales, por tipo de vegetacién (continuacién)
. ___________ _________ ______________________________________________|
Matorral Matorral Matorral Matorral Matorral Matorral Matorral TOTALES* | Promedio de
rosetdfilo sarcocaule sarcocrasi- | sarcocrasi- | submontano calificacion
caule caule de de calidad
neblina y cantidad

Tipo de Matorral Matorral
f crasicaule desértico desértico espinoso
micréfilo rosetéfilo | tamaulipeco costero

del habitat

Efecto
de
borde

Tamafio
del
fragmento

Forma
del
fragmento

Aislamiento

del
fragmento
1(B.2) |endesarrollo,
amplia

T('i’:° 103
matriz @D

182

TOTALES*

en desarrollo,
amplia

Promedio de
calificacion
de calidad
y cantidad




UNA MIRADA AL CONOCIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS DE MEXICO

Cuadro 2. Fragmentacion del habitat en ecosistemas, segtin aspectos numéricos y funcionales, por tipo de vegetacion (continuacion)

|
Tipode | Vegetacion | Huizachal | Vegetacion | Vegetacion |  Popal Tular Bosque de Selva Petén | Vegetacion | Pastizal Pradera Pastizal Pastizal Pastizal | Vegetacion | TOTALES" (promedio de
fragmenta- | de desiertos degaleria | subacudtica galeria | de galeria haldfila natural dealta huizachal | gipsofilo | haldfilo | gipséfila calificacion
ciondel | arenosos hidréfila montafia de calidad
hébitat y cantidad
38
Efecto €2
de 1C.X) | avanzada,
borde escasa
38,61
Tomatio €2 avanzada,
del 2CY) en
fragmento elaboracién
38
(o94)]
Forma 1CX) | avanzada,
del escasa
fragmento
6l
(o94)]
Aislamiento 1(C.X) | avanzada,
del escasa
fragmento
Tipo
de
matriz
TOTALES* 2(C.2)
Promedio de
calificacion avanzada,
de calidad amplia
y cantidad
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Cuadro 2. Fragmentacion del habitat en ecosistemas, segtin aspectos numéricos y funcionales, por tipo de vegetacion (continuacién)

Tipo de Vegetacion Areasin Chaparral Mezquital Palmar Sabana Vegetacion Area Palmar Sabanoide Bosque Bosque | Variostiposde| TOTALES* | Promedio de
fragmenta- haléfila vegetacion dedunas |desprovistade | inducido cultivado inducido vegetacion, calificacion
ci6n del aparente costeras vegetacién andlisis a de calidad
hébitat escala y cantidad
regional
38
Efecto C2
de
vl TCX) | avanzada,
escasa
61 38 104
Tamafio [(O¥4)] €D €D
del 3CY) | avanzada,
fragmento en elaboracion
38
Forma (94}
del 1(CX) | avanzada,
fragmento escasa
61 33,50, 30
€2 104 82
Aislamiento (B2 5(BY) |endesarrollo,
del en elaboracion
fragmento
108
Tipo ®2)
de 1CX avanzada,
matriz escasa
TOTALES*
1CY) 1C2) 3(B.2D) 18, X) 18X
Promedio de
calificacion
de calidad
y cantidad avanzada, | avanzada, | endesarrollo, en desarrollo, en desarrollo,
enelaboracion|  amplia amplia escasa escasa

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
conceptuales, metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgi-
cos y con datos claros y ampliamente
reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda
esigual a lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es
mucho mayor que lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Nimeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan mas de una fragmentacion del hébitat,
por lo que el nimero se repite en mas de una
celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios
que abordan cada una de las fragmentaciénes
del habitat, por lo que los nimeros repetidos
solo cuentan como un estudio.
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2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Cuadro 3. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los ecosistemas terrestres por taxones

Taxon/ Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral xeréfilo Pastizal Aguas TOTALES* Promedio de
ecosistema templado de tropical tropical meséfilo de interiores calificacion
coniferas perennifolio caducifolio montafia de calidad
y cantidad
Micro-
organismos
2,514,19, 3,8,9,12, 15,16, 6,10,13,18,21,
23,3537, 27,29,31,33 24, 31,32,38, 44, 5
b it (bt , d Il
Pantas 39,5 3450 5 € 6D ol
B2 B2 ®B2)
Invertebrados / avanzada,
(C' X) 1 (c’ X) escasa '
Peces 3l 1(B,X) en desarrollo,
(G escasa
Anfibios
47 1 20,42,46
Reptiles BX BX (B.2) 5(B,X) en desarrollo,
escasa
17,30,36 17,30 4,41 41 avanzada,
) 6(C.X !
e €D (@9 ®Y) ®Y) € escasa
%g \55 fé‘g 53 25,28,40 45,54 REY) en desarolo,
Mamiferos d (B' 2 (G2 (B2 ®BY) en elaboracién
Mittiples 5 78, 44 5,40 6C.X) avanzada,
especies (%] 34 X (%) Stad
€2
TOTALES* 14 B.X 19 BY) 1B (B.X) 7 (B.X) 2 (B.X) 6 (B.X)
Promedio de
calificacion en desarrollo, en desarrollo, en en desarrollo, en desarrollo, en desarrollo, en desarrollo,
de calidad escasa elaboracién escasa escasa escasa escasa
y cantidad

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
conceptuales, metoddlogicas

y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda
es igual a lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es
mucho mayor que lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan mas de un taxén y de un ecosistema, por
lo que el nimero se repite en mas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios
que abordan cada uno de los taxones, asi como
los tipos de ecosistemas, por lo que los nimeros
repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 4. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los ecosistemas terrestres por matriz

Matriz/ Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Pastizal Aguas TOTALES* Promedio de
ecosistema templado de tropical tropical mesofilo de xerdfilo interiores calificacién
coniferas perennifolio caducifolio montafia de calidad y
cantidad
. 14,1719,23,26,30, |3,7,9,12,15,16,17,27,| 10,18,21,31,32,38, 14,25, 4 20,51,
Agricultura/ 3536,37,39,52 | 29,30,31,33,34,43, 44 28,40,41 €% 54 LCeys) avanzada,
ganaderfa €2 48,49 ®2 €2 () amplia
€2
. 17.19,30, 8,12,15,16,17,27,
Raiocones 5 30,33,34.48,50 BECX avanzada,
€N €n escasa
214,17, 3812, 24 1,25,28, 51,54
19,23,30, 17,22,30, CX) 40 €x avanzada,
Urbana 35,52 34 (ON9] 0CY en elaboracion
(%3] €2
Residencial + % 42,4654 4(CX) avanzada,
hoteles (O (9] escasa
: 5 28
Mineria ®X €X) 2(B,X) en desarrollo,
' escasa
Deforestacion 21419.35, 3 31,3238 n 9CX) avanzada,
36 €x (% €X ' escasa
cy
Habitat 5 6,47 5
- . 45 en desarrollo,
continuo 4(8B,X) 8
€% ®X €x (B, X) escasaa
Habitat
26,37,56 13,55
e — g 6% ‘(12 )5(;1 78X en desarrollo,
fragmentado ' ' g £asa
TOTALES" ey ey BEY 7€% 26X 6 €X)
Promedio de
calificacion avanzada, avanzada, endesarrollo, d d d
de calidad y en elaboracién en elaboracién escasa escasa escasa escasa
cantidad
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Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
conceptuales, metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es
igual a lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho
mayor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan méas de una matriz y de un ecosistema, por
lo que el nimero se repite en mas de una celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios
que abordan cada una de las matrices, asi como
los tipos de ecosistemas, por lo que los nimeros
repetidos solo cuentan como un estudio.



2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Cuadro 5. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los ecosistemas terrestres por escala de tiempo

- ___________________________________________________| Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
Escala de Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Pastizal Aguas TOTALES* Promedio de metodoldgicas y de datos pobres.
tiempo/ templado de tropical tropical mesdfilo de xerdfilo interiores calificacién B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
ecosistema conferas perennifolio caducifolio montafia de calidad y P
cantidad conceptuales, metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
reconocidos.
24
10 afios () Criterios de cantidad:
16X avanzada, X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
amplia menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es
igual a lo que se esperaria si todas las celdas
17.30 12,30, 24 tuvieran citas de forma equitativa.
30 afios (0} 34,48 (0] Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho
(¥4 5CX avanzada, mayor que lo que se esperaria si todas las celdas
Scad tuvieran citas de forma equitativa.
Numeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan mas de una escala de tiempo y de un
78912 1,40,41 20,42 ecosistema, por lo que el nimero se repite en
15,16, 27, ®BY) BY) maés de una celda.
60 afios 34 B@BX) | endesarrollo, * Estos totales se refieren al niimero de estudios
6D Scasa que abordan cada una de las escalas de tiempo,
asi como los tipos de ecosistemas, por lo que los
numeros repetidos solo cuentan como un
estudio.
18 28
BX) (BX)
100 afios 2(B.X) en desarrollo,
escasa
14,1935, 312, 13,53,55 25
36,56 29,33 BY) (BX
Més de (B2 B2 BB X en desarrollo,
100 afios escasa
2,523,26, 22,3143, 6,10,31,32, 4,5 4m 46,51,54
37,39,52 49,50 38 44,47 BY) ®BY) BY)
Noindicada B2 (B2 ®7) B@EY) | endesarolo,
en elaboracion
TOTALES* 4@Y) 19(B,Y) @Y 7(B.X) 28X 5(B.X)
Promedio de
calificacién | en desarrollo, en | en desarrollo, en | en desarrollo, en endesarrollo, | endesarrollo, | en desarrollo,
de csthjag y elaboracion elaboracion elaboracion escasa escasa escasa
cantida
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Cuadro 6. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los ecosistemas terrestres por escala espacial

- _______________________________________________| Criterios de calidad:
Escala Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Pastizal Aguas TOTALES" Promedio de A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
espacial / templado de tropical tropical meséfilo de xer6filo interiores calificacion metodoldgicas y de datos pobres.
ecosistema confferas perennifolio caducifolio montafia decalidady B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
cantidad conceptuales, metoddlogicas
y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
5 12.43,50 10 15,40 2 reconocidos.
(99] (9] (9] (9] (9]
0.01-01Km EER av:s'g‘::a Criterios de cantidad:
X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda
5 12,43,50 0 1,5,40 20,42 es igual a lo que se esperaria si todas las celdas
(4] (4] (5] (&3] (9] tuvieran citas de forma equitativa.
01-1Km 9CX) avanzada, Z-Amplia: el nimero de citas por celda es
escasa mucho mayor que lo que se esperaria si todas las
celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Numeros en rojo: se refieren a trabajos que
2750 - 61001 125,40 . 0.4, trataptmas de unla escala; e§paC|aI y de u?
0 o112 o % X 16,51 0CY avanzada, ecosistema, por lo que el nimero se repite en
1-10Km 7303, sl ©x o més de una celda. ) )
34,4950 @Y * Estos totales se refieren al nimero de estudios
€2 que abordan cada una de las escalas espaciales,
asi como los tipos de ecosistemas, por lo que los
numeros repetidos solo cuentan como un
24,777, 3895, | B1822 14,25.40 4 2,4,45, estudio.
26,30,35, 17,22,27, 31,47,55 (9] (9] 46,51,54
o | | e | e
(%)
14,1719, 717,30, 21,31,55 28,4 Ll 46,51,54
23,30,35, 31,48 CX) B.X) €X) €X
100-1000 Km 36,3756 ©y) 20 (C,X) avanzada,
(C ba) escasa
TOTALES* 1“ey vECY) BECX 7€X) 2C.X) 6(C.X)
Promedio de
calificacion avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada,
de calidad y enelaboracion | en elaboracion escasa escasa escasa escasa
cantidad
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Cuadro 7. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los ecosistemas terrestres

Criterios de calidad:
Diversidad Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Pastizal Aguas TOTALES* | Promedio de A-InC|p||elnt.e: aportaciones conceptuales,
genéticay templado tropical tropical meséfilo de xerdfilo interiores calificacion metodoldgicas y de datos pobres. .
conectividad/ | de coniferas perennifolio caducifolio montafia de calidad y B-En desarrollo: claro d,egarrollo en aportaciones
cnsEE Gantidad conceptuales, metodolégicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
14,1719, 23,26, |7,8,12,17,22,29,  10,13,21,24,31, 14,25, 4.1 20,42, 45, reconocidos.
30,35,36,37, | 30,31,33,34, | 3238,44,47, 28,40 X 46,51,54
Extincion 39,52,56 43,48,49, 53,55 (9] (N0 46(CY) avanzada, Criterios de cantidad:
€2 50 @cy) en elaboracion X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
€2 menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.
2,14,17.19, 3,7.8,9,12, 6,10,13,18,21, 1,4,25,28, 41 20,42, 45, Y-En elaboracién: el nimero de citas por celdaes
Diversidad 23,2630, | 1517.22,27,29, | 24,31.32,38,47, 40,41 (%) 46,51,54 igual a lo que se esperaria si todas las celdas
poblacional 353637 | 30313334, 53,55 (3% (%) 52(C.Y) avanzada, tuvieran citas de forma equitativa.
39,52,56 43,48,49 €2 en elaboracién Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho
() €2 mayor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.
Estructura 2,17.23,26,30, | 3,7.8,9,12,15, 6,10,13,18, 14,25, 4n 20,42, 45, Ni . X .
= 35,36,37,39, |16,17,22.27,29, | 21,24,31,32,38, 28,40, 41 (€% 46,51,54 umeros en rojo: se refieren a trabajos que
BT 52,56 30,3133, 47535 <) <) 50(C.Y) T, trétgn mas de un efecto de l? fragmentamon del
poblacional ) 34,43,48 €D en elaboracién habitat en la diversidad genéticay en la
' €2 ' conectividad de un ecosistema, por lo que el
numero se repite en mas de una celda.
95 | 3925 | 1073182 14,40 4 20,51 EStObS t(;ta'els e ;Ef'ereg all el de es.t,“d('josl
37,52,5% 2% | 2B X X X psneheiniy ?;t? ea ragme"ltac'on N
Endogamia Y 34, 43,50 &%) BEX — a ltat enla |vgr5| a genghca yenla
conectividad, asi como los tipos de ecosistemas,
(Gh0] escasa " -
por lo que los nimeros repetidos solo cuentan
como un estudio.
Fscala 2,52,56 3712, 10,47 14,540 4 20
espacial de CX 16,50 CX (9] CX) CX)
dispersion €X) 15(C. X) avanzada,
individual St
5 7,834 44 5,40
’ (9] (9] CX) (9]
Comunidades 6(C X) avanzada,
escasa
Ecosistemas
TOTALES* 14CY) vEY BECY) 70X 2C.X) 6(C.X)
Promedio de
calificacion avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada,
decalidady | enelaboracién | en elaboracion | en elaboracion escasa escasa escasa
cantidad
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Cuadro 8. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los procesos en los ecosistemas terrestres

. __________________ |
Proceso Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Pastizal Aguas TOTALES* Promedio de
ecosistémico/ | templado de tropical tropical meséfilo de xerdfilo interiores calificacién
ecosistema coniferas perennifolio caducifolio montafia de calidad y
cantidad
214171923, | 3,78,91215 | 6,10,13,18,21, 1.4,5,25,28, 41 20,42, 45,46,
Flujo 26,30, 35,36, 16,17,22,27, 24,31, 32,38, 40,4 [(o99] 51,54
genético 37,39,52,56 29,30,31,33, 44,47,53,55 (o4} (4] 56 (C.2) avanzada,
€2 34,43,48, €2 amplia
49,50
€2
7,50 44
(9] €X)
N 3CX avanzada,
Polinizacién
escasa
14,1719, 23, 8121722, 10,13,18,21, 14,525, 41 20,42, 45,
26,30, 35, 29,30,31,33, 24,31,32,38, 28,40 CX) 46,51,54
Extincion 36,37.39, 34,43,48, 44,4753, €2 €2 47(C.2) avanzada,
52,56 49,50 55 amplia
(Y] [(o¥4)] €2
43 40
(9] X
Dispersion de 2C.X) avanzada,
semillas escasa
2,14,19, 31,34 31
3539 X €X)
Recursos Y) 8(C.X) avanzada,
maderables escasa
214,19, 9 40 42
. 26,35 CX) (9] €X)
Bpﬁ“:tc::e 0 8CY | avanzada,
. escasa
especies
36 6
(9] CX)
Alimentos 2C.X) avanzada,
escasa

10



Cuadro 8. Efectos de la fragmentacion del habitat en la diversidad genética y en la conectividad de los procesos en los ecosistemas terrestres (continuacién)

Proceso Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Pastizal Aguas TOTALES* Promedio de
ecosistémico/ | templado de tropical tropical meséfilo de xerdfilo interiores calificacion
ecosistema coniferas perennifolio caducifolio montafia de calidad y
cantidad
2,14,19,35 6
(*29] CX)
5(CX avanzada,
hE= escasa
14,19,35 40
(9] (9]
Suelo 4(C.X) avanzada,
escasa
14,19,35 15
X (9] €X)
E§peme 4(C,X) avanzada,
pionera escasa
33,34
€X)
Medicamentos 2(¢X% avanzada,
escasa
TOTALES* BECY) 19(CY) BECY) 7(C.X) 2(GX) 6(C.X)
Promedio de d d d d d d
calificacién en en en escasa escasa escasa
decalidady | elaboracion | elaboracion | elaboracion
cantidad

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
conceptuales, metodoldgicas

y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda
es igual a lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho
mayor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan mas de un efecto de la fragmentacién del
habitat en la diversidad genéticay en la
conectividad de los procesos en los ecosistemas
terrestres, por lo que el nimero se repite en mas
de una celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios
que abordan los efectos de la fragmentacién del
habitat en la diversidad genéticay en la
conectividad de los procesos ecosistémicos,

asi como los tipos de ecosistemas, por lo que
los nimeros repetidos solo cuentan como un
estudio.
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Cuadro 9. Cambio de uso del suelo segtin ecosistema, tipo de vegetacion y a nivel pais
. __________ __________ _______________________ ____________________ ________________________________________________________________ ________|]

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Cambio de uso Bosque Bosque Selva Selva Manglar Matorral Otra Matorral Pastizal Vegetacion Otros Pastizal Plantacion Nivel TOTALES* Promedio de
del suelo/ mesofilo de templado himeda subhimeda xerdfilo vegetacion costero natural haldfila y tipos de inducido o forestal pais calificacion
ecosistema, tipo|  montafia hidrdfila gipsdfila vegetacion cultivado de calidad y
de vegetaciony cantidad
pais
Cambio 22,47,61, 81,102,129 13,2733, 42,54,81, 29,42,134 4,77,85,94, 104 3 59,92 39(B.X) en desarrollo,
deuso 127129 X 34,35,36, 86,92,103, (B,X) 110,123,124, B.X) (B.X) B,X escasa
del suelo B.X) 38,42,54, 105,125,133 130
72,81,86, (o949} ®BX
113,125,
128,130
®BY)
14,1718,21, 1910,13,1718,21, [ 9,1,12,14,16, 16,7.8,9,1,14,16,| 56,7,8,26,28, 2,15,43,66, 135 37,52,68,74, 7 16,40, 48, 136 20, 24,60,
Cambios en el 28,39,40, (28,39,40,41,45,123,25,26,27,28,1 23,25,26,28,32,| 44,48,49,50, |70,78,88,96,97, (o99] 17121122, X 49,74, 83, CX) 61,62, 76, TCY)
tiempoy | 46,56,57,58, |46,51,52,55,58, | 30,40,44,46, [44,48,49,5,63,| 53,82,87,90, | 98,107,112, 136 84,90,136 91,100,108, g avanzada,
proporcion | 68,69,78,89, [64,68,70,71,73, | 48,49,52,58, |65,68,75,78,83, 98,108,109, 135  116,Ti8, €% () 126 en elaboracidn
delcambio | 98,112,120, |74,75,78,79,80, 63,65,68,75, |84,89,90,9193|  (C.Y) 122,136 ®X)
122132 188,89,96,97,98,( 89,90,93,95, | 959798101, @cY)
@cy) 99,107,112, 114, 97,98,101 107,108,109, 112,
119,122,131, 136 €2 15,118,119,122
(94} CD
TOTALES* 25CY) 2(CY) 45(CY) 48C2) 21CX) 25(B.Y) 1CX) 9(B.X) 1€ X) 10X 1 X) 12B.X)
Promedio de d | d: d d endesarrollo, | avanzada, endesarrollo, | avanzada, avanzada, avanzada, en desarrollo,
calificacion | en elaboracién | en elaboracién | en elaboracién amplia escasa en elaboracién escasa escasa escasa escasa escasa escasa
de calidad y
cantidad

Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones
conceptuales, metodoldgicas
y de datos pobres.

B- En desarrollo: claro
desarrollo en aportaciones
conceptuales, metodoldgicas
y de datos.

C-Avanzada: avances
conceptuales, metodoldgicos
y con datos claros y
ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:
X-Escasa: el nimero de citas
por celda es mucho menor
que lo que se esperaria si
todas las celdas tuvieran
citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el niimero
de citas por celda es igual a
lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de
forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas
por celda es mucho mayor
que lo que se esperaria si
todas las celdas tuvieran
citas de forma equitativa.

Niimeros en rojo: se
refieren a trabajos que tratan
el cambio de uso del suelo en
més de un ecosistema y tipo
de vegetacidn en el pais, por
lo que el niimero se repite en
mas de una celda.

* Estos totales se refieren al
nimero de estudios que
abordan el cambio de uso del
suelo en los ecosistemas,
tipos de vegetacién y a nivel
pais, por lo que los niimeros
repetidos solo cuentan como
un estudio.
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Cuadro 10. Objetivo del cambio de uso del suelo segtin ecosistema, tipo de vegetacion y a nivel pais

P (yiterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones

Objetivo del Bosque Bosque Selva Selva Manglar Matorral Otra Matorral Pastizal | Vegetacién| Otros tipos de Pastizal Plantacién Nivel pais TOTALES* | Promedio de conceptuales, metodoldgicas
cambio / mesdfilo de templado himeda subhtimeda xerdfilo vegetacion | costero natural haléfilay | vegetacion inducido o forestal calificacion y de datos pobres.
ecosistema, .tipo montafia hidrdfila gipsdfila cultivado de calidad y B-En desarrollo: claro
de VR cantidad desarrollo en aportaciones
Y pais conceptuales, metodoldgicas
y de datos.
56,78, 13,39,41,55, 63,90, 63,78,90, 29505, | 437078, 135 i 7,90 20,24,59, C-Avanzada: avances
- 92,122 64,70,71,74, % 92,95,105, 90,135 8,88, ©x €% €% 60,61,62.76, conceptuales,
Urbanizaci6n () 78,79,80, () 15,119,122 (0] 122,123,124 91.92,100, ACK | avanzada metodoldgicos y con datos
88,114,119, (&%) (&%) 06 (" ' claros y ampliamente
W escasa id
) reconocidos.
€2 )
Criterios de cantidad:
WU B | OBV.BZ | 1046 | 679014k |6,89262% | 24566 X Escnsm e nimero de itas
28,39, 40,46, 28,40,41, 45, (23,25,26,27,28,3023,25,26,28,32,42] 29,42,44,53, 77,78,85, 135 37,52,68, 31,74,83, 20,24,59, por cel da.es mucho menor
el 47,56,57,58, 46,52,58,68, |33,34,35,36,38,40)44, 51,54, 63,68,75 82,87,90,98, 88,94,9%, €% 74,1712, 84,90, 136 60, 61,62, 76, e
Aealtta | o e8| 07578, | 42,446,525, | 7888584867 og 109135 | 9810710, 2.6 € 91,92,100 que o que se esperaria i
89.92,98120, | 88,8998 %6368 727581 E0ARB N e 7) e, 122, ) ' e | 109€Y) | avaaca, todas las celdas tuvieran
22127, | 9910210711, | 86,89 50.898. 520 s o 15 123,124,136 ' P enelaboracion | citas de forma equitativa.
€2 119,122,136 ‘(C 2 125,133 €2 ' Y-En elaboracién: el nimero
€2 — 14(1Cé22)3 — de citas por celda es igual a
5 e o | 71416, 25,20, lo que se esperaria si todas
9.17,28,40, {23, 25,26,28,30, 26,28,32,42,44,49 26,28,29,42, .
W40 | e | B S e 6 28 30405 B850 2,4,28,66, 35 37,52,68, 48498384 16 20,24,59, Jas celdas tuvieran citas de
46,57,68,69, oo 40,47, 93| 77,97,110, 1M, (%) 104,117,121 90,136 () 60,61,76,91 itati
8o, 120, | 73.75,81.89,97, [ 40,42,44,46,48, g1, 83,84,86,89,90)  §2,87,90, 2.76,118 ' e ' d 01, /6, 7, forma equitativa.
. oo | TRTIAT9 2, | 49.52,54.63,65 (91,92,93,95,97,101 108 135 30, 122136 €x 92,100,106, | 94CY) | avanzada, Z-Amplia: el nimero de citas
Ganaderia 122,129,132 68,7581, 86, 89, : 122,130,136 %) 126(CY) en elaboracién
(N9} 12,16 90,93,95.97.101. ]1(1){33 }1095]]2%8%2125 (N9} (%) ' g por celda es mucho mayor
€2 BEE0 | D que lo que se esperaria si
[(o94) ' todas las celdas tuvieran
citas de forma equitativa.
Turismo 9,12 98,12 0,98 42,98,109, 19,29,42, 4,98,12 35 Niimeros en rojo: se
(asociado a ©x (0] X w13 53,8798, (%) € 2nex avanzada, refieren a trabajos que tratan
urbanizacion) (9] 109,134,135 escasa el objetivo del cambio de
(] uso del suelo en mas de un
ecosistema y tipo de

vegetacion en el pais, por lo
que el ndmero se repite en

70 57829 mas de una celda.
Acuicultura €0 108 Al 135 9CX) avanzada, * Estos totales se refieren al
: X 53,82,108, % -, "
135 . ntimero de estudios que
) abordan el objetivo d el
cambio de uso del suelo en
los ecosistemas, tipos de
vegetacion y a nivel pas, por
» Bl m lo que los niimeros repetidos
Mineria €% (B.X) €% 3CX avanzada, solo cuentan como un
escasa estudio.
TOTALES' 25(CY) 40CY) 4CY) 46(C.2) BCY) 26(CY) 1€,% 9(C,X) 8(C,X) 1€, X 12(B,X)
Promedio de d d d avanzada, d: d d avanzada, avanzada, avanzada, avanzada,
calificacién en elaboracién | enelaboracion | en elaboracién amplia en elaboracion | en elaboracién escasa escasa escasa escasa escasa
de calidad y
cantidad
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Cuadro 11. Efectos del cambio de uso del suelo segtin ecosistema, tipo de vegetacién y a nivel pais

Efectos del Bosque Bosque Selva Selva Manglar Matorral Otra Matorral Pastizal Vegetacion | Otros tipos de Pastizal Plantacion Nivel pais TOTALES* Promedio de
cambiodeuso [ mesdfilo de templado himeda subhtimeda xerdfilo vegetacion | costero natural haldfilay vegetacion inducido o forestal calificacion
del suelo/ montafia hidrofila gipsfila cultivado de calidad y
ecosistema, tipo cantidad
de vegetacién
y pais
9,10,13,17,18,21,{ 1,8,11,14,16,23, | 6,7,11,14,16,23, 56,726, 2,15,43, 66,
14,17,18,21,22, {28,40,41,45,46,| 25,26,27,28, |25.26,28,32,42,|  28,29,42, 70,78,88,91, 135 68,74,121, 7 16,40, 48, 136 20,24,59,
pardida | 25204647, |55,58,64,68,70) 30,40,42,44, | #8020\ 44,4849, | 92,9697, ®X) 122,136 (@) 974,83, €x 60,61,62,76,
de 57,58,68,69, |71,73,74,75,78,| 46,48,49,54, |gx og o1 9y oz | 053,82 107,12, 116, (%)) 84,90,136 91,92,100,
s 78,921,120, | '79,80,88,96, |58,63,68,75.78.| 07 o8 161 07| 879098, 118,122,136 ' e oAb 9%8C2 avanzada,
hébitat 2212 A €2 106,126 I
: 97,107,112,114, | 90,95,97,101 | 108,109, 112,115, | 108,109,134 (&) ®2 e
(%2 119,122,131,136 €2 118,119, 122,133 (%3] '
€D &)
94 17
Efectos ©CX) (4]
en 2C,X) avanzada,
poblaciones escasa
312,33,34,
22,47,56, 45,81,89, 35,36,38, 63,65,81, 4,85,94, 37104, 3l 92
. 57,89,127 9,102129 | 636572 86,89,93, 10,123,124, w X €
0s () (@) 81,86,89, 103,125 130 X 39X avanzada,
o 93,13,125, (@) ®Y) e
Ereels 128,130
€2
56,57, 99,129 35,3638, 05,103 77,130 104,117
Efectos 27 () 65,128,130 X BX ()
en (0] [(%39] 15CX) avanzada,
comunidades escasa
Ficdus 39,122 25,39,45, 14,95 14, 25,95, mne
ivel d ((%9] 73122 CX) 105,115 B.X)
anivel de &) &% nex avanzada,
ecosistema escasa
Pérdida 56,67.98 8,98 633 | 9 63811 A 59 BCX | avanzada
de () € | BBES Ty & €% ' escasa
biodiversidad €2 '
Cambio
de
clima
TOTALES* 26(CY) fa(CY) 44(C.2) 47(C2) 19ECX 26(CY) 1(8.X) 8 (C,X) 1C.%) 10, X) ) 12(8.X)
P;ﬂ;i::;e avlar;ada: . a"la"mda.' i avanzada, d d : , | endesarroll d d d d en desarrollo,
decalcady en elaboracién | en elaboracién amplia amplia escasa en elaboracién escasa escasa escasa escasa escasa escasa
cantidad

Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones
conceptuales, metodoldgicas
y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro
desarrollo en aportaciones
conceptuales, metodoldgicas
y de datos.

C-Avanzada: avances
conceptuales, metodoldgicos
y con datos claros y
ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:
X-Escasa: el ntimero de citas
por celda es mucho menor
que lo que se esperaria si
todas las celdas tuvieran
citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero
de citas por celda es igual a
lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de
forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas
por celda es mucho mayor
que lo que se esperaria si
todas las celdas tuvieran
citas de forma equitativa.

Niimeros en rojo: se
refieren a trabajos que tratan
los efectos del cambio de uso
del suelo en més de un
ecosistema, tipo de
vegetacion y a nivel pais , por
lo que el nimero se repite en
mas de una celda.

* Estos totales se refieren al
niimero de estudios que
abordan los efectos del
cambio de uso del suelo en
los ecosistemas, tipos de
vegetacion y a nivel pais, por
lo que los ntimeros repetidos
solo cuentan como un
estudio.
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2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Cuadro 12. Especies invasoras en los ecosistemas segtin grupos taxonémicos
. ___________________ ________ ______ _______ ________ _________ ________ _________ _________ ________ _________ _________________ |

Grupo Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agro- Vegetacion | Humedal, Océano | Vegetacion Urbano | Plantaciones | Nodefinido | TOTALES* | Promedio de
taxonémico/ | templado tropical tropical meséfilo xerdfiloy ecosistema riparia oasis, lago costera, calificacion
ecosistema himedo seco pastizal marisma, de calidad y
manglar, cantidad
estuario
32,36 38 24,25,28, 26 39,208 14,3537 | 1516,1718, 28,29, 2740
®% ® %) 29303, | ®X ®.% ®,Y) [192022 34 ©%
Plantas 3 23,2 ((R0) '
vasculares ®2 ®2 28(BY) |en de:;:]rrollo,
elaboracién
24,6 6,7 6,7, 135 8 9
®BY) BX 101 B.Y) (B.X) (B.X
Hongos BY) T(B.X) [endesarrollo,
escasa
1213
(G
2(B,X) |endesarrollo,
Algas escasa
115,116,117,
118,119,120,
Micro- 121,122,123, 10(B.X) | en desarrollo,
organismos 124 escasa
®2
56, 74 57,66,73, 59,7275, | 59,64,76, |51.53,60,67, 70,215 52,54,61, 69 49,50,58,
(B .X) 83,90 76,79,81, 78,79,81, | 68,69, 71,76, B X) 62,64 CX) 63,65,82
Insectos ®2 84,8587 | 84,8587, |77.80,81.84, 8,2 B2 45(B,2) |endesarrollo,
88,89,90 | 88,8991, 85,86,87, amplia
CD R 88,8993
C2 B2
104,12 104,13
B2 (B2
3(B.X) |endesarrollo,
Crustaceos —
104 105
(B2 (B.X)
Cnidarios 2(B,X) |endesarrollo,
escasa
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Cuadro 12. Especies invasoras en los ecosistemas segtin grupos taxonémicos (continuacion)

. _________ __________________ __________ _________ _________ ________ ______________ ____________________|
Grupo Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agro- Vegetacion Humedal, Océano | Vegetacion | Urbano | Plantaciones | No definido | TOTALES* | Promedio de
taxonémico/ | templado | tropical tropical meséfilo | xerdfiloy ecosistema riparia oasis, lago costera, calificacion
ecosistema himedo seco pastizal marisma, de calidad y
manglar, cantidad
estuario
104,210 104
(B2 (8,X)
> 2(CX) | avanzada,
Ascidias T
104
®BY)
1C.X) avanzada,
Ectoproctos J—
97,100 96,98,
(BX) 9 5(B,X) |endesarrollo,
Lombrices ®BY) escasa
101,102, 104,14
103 BY)
BY) 5(BX) [endesarrollo,
Moluscos
escasa
185,186, 188,190
187,189 ®X 6(BX) [endesarrollo,
Peces ®BY) escasa
marinos
95,104,131,132, ?;91%%%7]%? 50,104,131,
133,140,141,142,| 122, 10, 131, 155, 136,162,
137,138,139, 143, -
Peces dulce- 15168]5]]4‘;355%5 145,146,147,148, 164,175 50(B,2) endesar'rollo,
e n 121193, D9, 5] 15,158,161, (o) amplia
156,157,161,162, | 162, 163, 164, 165,
168,173,175,176, 169,170,171, 174,
i 175,176, 177,178,
&7 | BOBLE
' (B2
41,44, 47 4,47 4,44, 20,25,26,
(%) X 46,47 283133
Anfibios €2 ®2 10(B,X) | endesarrollo,
escasa
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Cuadro 12. Especies invasoras en los ecosistemas segtin grupos taxonémicos (continuacién)

Grupo Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agro- Vegetacion | Humedal, Océano | Vegetacion Urbano | Plantaciones | Nodefinido | TOTALES* | Promedio de
taxonémico/| templado tropical tropical mesdfilo xerdfiloy ecosistema riparia oasis, lago costera, calificacién
ecosistema himedo seco pastizal marisma, de calidad y
manglar, cantidad
estuario
210 210 209,21,
Reptiles €x (@) 10,283,
24 6(B.X) |endesarrollo,
(B2 escasa
198 192,194, 192,194,195, 193,195,196,
s (@) 206,207 198,207 197,199,
<Y (%] 200,201 BB X) |endesarrollo,
205 escasa
B2
’ 126,189 126 126 126 126 126
iz | A (@3 €x (@) (@3 X
2CX) avanzada,
escasa
TOTALES" | 9(B.X) 8(C.X) 4CX) 5CX 2B(CX) 16 (C, X) 39BY) 35(B,Y) 47(B.Y) 9(B8,X) 14.(B,X) nexX 5(B,X) 32B.Y)
Promedio de
calificacion | en desarrollo, d d d d da, | en desarrollo, | en desarrollo, | en desarrollo, | en desarrollo, | en desarrollo, | avanzada, | en desarrollo, | en desarrollo,
decalidady |  escasa escasa escasa escasa escasa escasa |en elaboracién|en elaboracionfen elaboracién| ~ escasa escasa escasa escasa  [en elaboracién
cantidad

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones
conceptuales, metodoldgicas

y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y ampliamente
reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho
menor que lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda
es igual a lo que se esperaria si todas las

celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Z-Amplia: el nimero de citas por celda es
mucho mayor que lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Nuimeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan las especies invasoras por grupos
taxondmicos en mas de un ecosistema, por

lo que el nimero se repite en mas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios
que abordan las especies invasoras por

grupos taxondmicos en los ecosistemas,

por lo que los nimeros repetidos solo

cuentan como un estudio.
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Cuadro 13. Zoonosis por vector segtin ecosistema

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Cambio global Ecosistemas terrestres Aguas interiores
y biodiversidad
TOTALES* | Promedio de
calificacion
de calidad y
Zoonosis por| Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Desierto Agro- Urbano | Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas e
vector / perimentos| coniferas encinos | coniferasy | mesdfilo de |perennifoliay| caducifoliay |  xerdfilo ecosistema rural otros de pastos
ecosistema latifoliadas | montafia sub- sub- humedales marinos
perennifolia | caducifolia
. 2 3 14
Paludismo ®Y &Y ®2 4(B,X) | endesarrollo,
escasa
1,278,910,
1,13,14,15,16,
27 17.18,19,20,
Dengue BY) 222324 21(8,Y) | endesarrollo,
' ' 25' 2(; ' en elaboracién
B2
28,29,
Oncocercosis (83 ZY) 30,33 ?; 3;; 7(8X) | endesarrollo,
' ®2 ' e
Leishmaniosis 5 1B,X) | endesarrolo,
®BY) escasa
P 36,37,38,39, d llo,
Ricke 7(B, X) en desarrollo,
icketsiosis 40,412 escasa
B2
47,48 45 43,44, 45,
Lyme g e 8@X | & desarrollo,
(B2 (A7) 5(%35]2 )52 —
53,54, 55,
Leptospirosis 57,58,59, 9 (B,X) | endesarrollo,
60, 61,62 escasa
®B2
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Cuadro 13. Zoonosis por vector segtin ecosistema (continuacion)

e
Cambio global X L
y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores
Zoonosis por| Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal | Desierto Agro- Urbano | Plantaciones | Manglary Rio lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES" | Promediode
vector/ |experimentos| ~coniferas encinos | coniferasy | meséfilode |perennifoliay| caducifoliay |  xerdfilo ecosistema rural otros de pastos Ca||f|§aCI6"
ecosistema latifoliadas | montafia sub- sub- humedales marinos de calidady
perennifolia | caducifolia cantidad
West Nie 63,64 64 64,68, 64 64 65 63, 64,65, 66 oCy) | avanzada,
(@) (@) 69,70 (@) (@) cY | 616970, ®Y) en elaboracién
€2 Ul
(o94]
TOTALES* 2(B.X) 4(B,X) 3(CX) 1(B.2) 1(C.X) 1CX) 1CX 47(8,2) 2(B.X) 4(B.X)
Promedio de
w|lfl93CI6" en desarrollo, endesarrollo, | avanzada, |en desarrollo,| avanzada, | avanzada, avanzada, |en desarrollo, en desarrollo, | en desarrollo,
de calidady escasa escasa escasa amplia escasa escasa escasa amplia escasa escasa
cantidad
Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.
B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodolégicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracion: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan la zoonosis por vector en més de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en mas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan la zoonosis por vector en los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 14. Enfermedades que afectan a la biodiversidad segtin ecosistema

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Cambio global Ecosistemas terrestres Aguas interiores
y biodiversidad
Enfermedades| Revisiones Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Desierto Agro- Urbano [ Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa Laguna |Ecosistemas [ TOTALES* |Promedio de
/ ecosistema experimentos coniferas | encinos | coniferasy | mes6filo de |perennifoliay| caducifoliay| xerdfilo ecosistema rural otros de pastos calificacion
latifoliadas | montafia sub- sub- humedales marinos de calidad y
perennifolia | caducifolia cantidad
169,170,171,172,173,
174,175,176,177.178,
179,180, 181,182,183,
X 184,185,186,187,188, 172,192, 176,185, 34(B,X) en
Rabia | 139,191,192, 193,194, 194 188 desarrollo,
195,196,197,199, 200, () X escasa
201,202, 203, 204
(8,2)
. 2,205,214,
Parasitos 217,224,206, Bl bei a7 214,226 2 2,205 7(C,X) | avanzada,
et (9] (4] €X) €X) €X) €X) escasa
(9]
63,65, 207,208, 209,
Virus | 21,213, 215, 218, 219,223, bl 208 Bl 16(8,X) en
225,227,228,229, 231 () () () ' desarrollo,
BY) escasa
Otras 216 216 218 2(C,X) | avanzada,
€X) €X BX escasa
- en
Es(cabm;ns Zé )75 28X | desarrollo,
sarna, escasa
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Cuadro 14. Enfermedades que afectan a la biodiversidad segtin ecosistema (continuacién)

Cambio global Ecosistemas terrestres Aguas interiores
y biodiversidad
Enfermedades Revisiones Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Desierto Agro- Urbano  [Plantaciones | Manglary Rio Lago Presa Laguna |Ecosistemas | TOTALES* | Promedio de
/ ecosistema experimentos coniferas encinos | coniferasy | meséfilode [perennifoliay| caducifoliay| xerdfilo ecosistema rural otros de pastos calificacion
latifoliadas | montafia sub- sub- humedales marinos de calidad y
perennifolia | caducifolia cantidad
Hantavirus 475,76 75,76 avanzada,
€0 | € LN
. 76
Babeiosis 1(C,X) | avanzada,
& (9] o
bovina escasa
Bacterias en 77,78 77,78 8 8 8 ) 78,81 78 78 101 80 5(C,X) | avanzada,
reptiles X (9] €X (9] (9] (9] ®BX (9] €X ®B.X B.X) escasa
Parasitosisen| 92,93,96,97. 98,99, 102,110 102,110 103 94,108, [ 108,110, Ti6, 108,110 10 90,103 79,87 79,87 79,87, 79,87 88,91,103, | 105,112,119
reptiles 100, 104,106,107, X €X) (%) 10 17,18 (9] ((99] (BX (9] €X 89,94, (93] 109,114 BX 32(B,X) |endesarrollo,
mns €X (BX) m BX) escasa
(B,X) €X)
Virus en 86 86 86 86 82 86 8 82,83 84,85 5(CX) | avanzada,
reptiles €x CX) (%3] (4] €X) (%3] (%3] (4] (8X) escasa
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Cuadro 14. Enfermedades que afectan a la biodiversidad segiin ecosistema (continuacién)

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Cambio global Ecosistemas terrestres Aguas interiores
y biodiversidad
Enfermedades Revisiones Bosquede [Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Desierto Agro- Urbano  |Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas| TOTALES" | Promedio de
/ ecosistema experimentos coniferas | encinos | coniferasy |meséfilode |perennifoliay| caducifoliay| xerdfilo ecosistema rural otros de pastos calificacién
latifoliadas | montafia  |subperennifo-| subcaducifo- humedales marinos de calidad y
lia lia cantidad
Parasitosis en 120 120 120,126,128 120 120,126,128 128 128 128 13 126 128 126,128 4(C.X) avanzada,
anfibios €X) (9] €X) X (9] €X (9] (9] (BX) €X) €X X escasa
Micosis en
anfibios (BD) M5 | s | s | w 12125 3(C,X) | avanzada,
(Y] X X (@] €x escasa
TOTALES* 69 (B, X) 7CX | 6€CX) | 9CX | 4€CX | 6CX | 2CX | 8(CX 3% 10CX) | 10€X | 2€X 5CX | 4cx | 5€CX 2CX | 106X | 7BX
Promedio de
calificacion en desarrollo, d it f ] 1 d d avanzada, d d d d da, | avanzada, | avanzada, [en desarrollo,| en desarrollof
de calidad y escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa
cantidad

Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.
B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodolégicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:
X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan las enfermedades que afectan a la biodiversidad en méas de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en méas de una celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan las enfermedades que afectan a la biodiversidad en los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 15. Enfermedades por vectores que afectan a la flora segtin ecosistema terrestre

- ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ ____|
Cambio global

y biodiversidad Ecosistemas terrestres

Aguas interiores

Enfermedades | Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede
por vector / i

ecosistema

Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital Pastizal Desierto Agro- Urbano | Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa
P coniferas encinos | coniferasy | mesdfilode | perennifolia | caducifolia |  xerdfilo ecosistema

rural otros
latifoliadas | montafia ysub- y sub- humedales
perennifolia | caducifolia

Laguna | Ecosistemas | TOTALES* |Promedio de
de pastos calificacion
marinos de calidad y
cantidad

Enfermdades
foliares
(mancha, 129,136,137 6(C,2) | avanzada
cenicilla, roya, 138,140,153 amplia
antracnosis) (&

Destruccion
de brotes
asociada a

Tortrix
viridiana

Ampollas
foliares del
encino
asociadas al
hongo
Taphrina
caerulescens

Marchi-
tamiento
del encino
asociado al
hongo
Ceratosystis
fagacearum

Marchi-
tamiento
del encino
asociadoala
bacteria
Xylefta
fastidiosa

Seca del
encino
asociado a en
Hyporylon 129,139 2(BY) | desarrollo,
antropunc- &2

tatum

en
elaboracion

Antracnosis

asociado a
Apiognomonia 129,136
quercina C2

avanzada,
2C.Y)

en
elaboracién
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Cuadro 15. Enfermedades por vectores que afectan a la flora segtin ecosistema terrestre
- _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Cambio global .
y biodiversidad Ecosistemas terrestres
Enferme- Revisiones | Bosque de

Aguas interiores

Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Urbano | Plantaciones| Manglary Rio

dadespor [experimentos| coniferas encinos | coniferasy |mesdfilode | perennifolia | caducifolia | xerdfilo ecosistema rural otros

vector / latifoliadas | montafia y sub- y sub- humedales
ecosistema perennifolia | caducifolia

Desierto Agro-

Lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES*
de pastos

marinos

Promedio de

calificacion
de calidad y
cantidad

Oidio

(Phyllactinia

corylea)

y otros

Declinacién 131,134 131,134,
del encino por €2 167,168
Phytophthora B2
cinnamomi

131,134
(&)

4(C,2) | avanzada,
amplia

Declinamiento

del encino por

Phytophthora

ramorum

Declinamiento

del encino por 132133, 132
hongos, 153 C2

nematodos e €D
insectos

3(C.2) avanzada,
amplia
Declinamiento
agudo del
encino

Filoxera de

las hojas 140 140

asociadaa €D (%)
Phylloxera sp.

avanzada, en
1(C,Y) | elaboracion
Cancer del
carbén
asociadoa
Biscognauxia
mediterranea
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Cuadro 15. Enfermedades por vectores que afectan a la flora segtin ecosistema terrestre
- ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Cambio global

y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores

Enferme- | Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Desierto Agro- Urbano | Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES* |Promedio de

dades por  fexperimentos| coniferas | encinos | coniferasy | mesdfilo de | perennifoliay| caducifoliay | xerdfilo ecosistema rural otros de pastos calificacion
vector / latifoliadas | montafia |subperennifo-| subcaducifo- humedales marinos de calidady

ecosistema lia lia cantidad

Cancer del

encino por

Hypoxylon
mammatum

Avispa de la
yema
Plagiotrochus

suberi

Enfermedad
"verruga"
(Bacterium

tumefaciens)

Chalariosis
(Ceratocystis
fagacearum)

Bur oak blight

Yesca del
encino
(Fomes sp.,
Stereum sp.)

Clorosis
(deficiencia de
hierro en
suelos con pH
alto)
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Cuadro 15. Enfermedades por vectores que afectan a la flora segiin ecosistema terrestre

Ecosistemas terrestres

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Aguas interiores

Enferme-
dades por
vector /
ecosistema

Revisiones
experimentos

Bosque de

confferas

Bosque de
encinos

Bosque de
coniferas y
latifoliadas

Bosque
mesdfilo de
montafia

Selva
perennifolia
ysub-
perennifolia

Selva
caducifolia
y sub-
caducifolia

Matorral
xerdfilo

Mezquital

Pastizal

Desierto

Agro-

ecosistema

Urbano
rural

Plantaciones

Manglar y
otros
humedales

Rio

Lago

Presa

Laguna

Ecosistemas
de pastos
marinos

Cambio global
y biodiversidad

TOTALES*

Promedio de

calificacion

de calidad y
cantidad

Escoba
de bruja
(Thaphrina
kruchii)

Defoliacion
por
Porhetria
dispar

TOTALES*

(9]

€2

((o92)]

Promedio de

calificacion

de calidad y
cantidad

n

en
elaboracion

amplia

amplia

Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodolégicas y de datos pobres.
B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:
X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan las enfermedades por vector que afectan a las plantas en mas de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en mas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan las enfermedades por vector que afectan a las plantas en los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 16. Efectos de las enfermedades en los individuos, en las poblaciones y en la riqueza de las especies segtin ecosistema

Cambio global
y biodiversidad Ecosistemas terrestres
Efectos Revisiones Bosque de Bosque de Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal Desierto Agro- Urbano | Plantaciones| Manglary | TOTALES® | Promedio de
delas experimentos coniferas encinos coniferasy | mesofilo de | perennifolia | caducifolia |  xerdfilo ecosistema rural otros califit{acién
enfermedades| latifoliadas | montafia y sub- y sub- humedales de calidady
/ ecosistema perennifolia | caducifolia cantidad
65,92,93,96,97,98,99,100,104,106,107,| 77,78, 86, 77,78,79,86,102,110,120,121,122,125,129,131,132, 86,102,110, [ 86,120,121, | 35.64,65, | 64,94,108, | 55,5960, 64 64,108, | 12357 | 6510,121, |33,36,3738, 126 2,66,83,84,
10, 115,174,175,176,180, 181,182,183, 185, | 120,121,122, 133,134,135, 136,137,138, 139, 140, 141,142, 120121122, 122,231 | 82,103,120, ] 110,128,231 | 61,108,110, (9] 10 89 125,128,194 [39,40.4142) (¢, %) 85,87,88
Enlos 186,188, 189,191,194, 200, 211, 214, 25 143, 144,147,148, 149,150, 151,153, 22608 €% | 268 | €0 | T61T8 (@) ®X X 54,]55, 5% 60) X | sy | avenzada
individuos 226,228,29.73 X 156,157 158,159,160, 166,167 @9 € (%) et en elaboracién
€o CL) 183,214 226
(y4]
2,63,92,93,96,97,98,99,100,104,106, | 77.78,86, 77,78,79,86,102,110,120, 86,102, 10,| 86,120, | 32,82,103, | 72,7374, | 59,7576, 108,110 9 110,121, 128,29,30,38, 126 172
107,10, 115,169, 172,175,178,179,182,184, | 120,121,122, 121,122,125,129, 131,132, 120,121, 122,| 121,122,231 | 120,126,128 | 75,76,94, | 108,116,117, €X CX)  [125128 172, {40,42,53,54  (C.X) X
Enlas 186,187, 188,191,193, 194, 203, 204, 205, 125 133,134 125,126, 128]  (CX) (CX) |10810,128, | 118216 194,217,218 | 55,57, 58,59, %(CY) avanzada,
poblaciones 209,214, 215, 216, 217,218, 220 €X @cy [(Gh9)] 2l €X) X |60,61,628l, ' andbieaet
224,225,227,229, 231 cy 90,103,123,
(o94] 188,214
€2
Enlari 63, 65,192,205, 206, 208 208 192
ez 213,220 (5] (%) e
de Ia_s <y 8(C.X) o
especies
TOTALES* 58(C.2) 7(CX) 38(B.2) 9(C.X) 5CX) [ 10@€CX) | 10@€CX [ 2€CX 1CX 3(CX) 78X | 10(CX | 30(CY) 1€ X) 8(C,X)
Promedio de avanzada, avanzada, en desarrollo, d d ! ! ! ! avanzada, |en desarrollo, | ! ! d
calificacion amplia escasa amplia escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa en escasa escasa
de calidad y elaboracion
cantidad
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Cuadro 16. Efectos de las enfermedades en los individuos, en las poblaciones y en la riqueza de las especies segtin ecosistema (continuacion)

Cambio global o
y biodiversidad Aguas interiores
Efectos de las Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES" | Promedio de
enfermedades de pastos calificacion
/ ecosistema marinos de calidad y
cantidad
38788, | 828788 | 788 | 80,8283, | 8485105,
101,128 89,91,%, X 88,91,103, | 112,119,205
En los individuos CX) 115} 109,114,126, (9] 20X avanzada,
(9] 128 escasa
(%)
34,87, 82,87,88, 87,88 80,82,83, (2 84,85,105,
88,101, 89,9194, CX) 88,91,103, | 112,119,205
Enlas poblaciones X 3 109,114,126, | (CX) BCX avanzada,
€x 18 escasa
((%39]
205
En lariqueza (%3] 1, X) avanzada,
de las especies escasa
TOTALES” 6CX | 7CX | 2€% | o€V [ 7€X
Promedio de calificacion d d d d t
de calidad y cantidad escasa escasa escasa en escasa
elaboracion

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales,
metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en
aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de
datos.

C-Avanzada: avances conceptuales,
metodoldgicos y con datos claros y
ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es
mucho menor que lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda
es igual a lo que se esperaria si todas las celdas
tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es
mucho mayor que lo que se esperaria si todas
las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que
tratan los efectos de las enfermedades en los
individuos, en las poblaciones y en la riqueza de
estas Ultimas en més de un ecosistema, por lo
que el nimero se repite en mas de una celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios
que abordan los efectos de las enfermedades en
los individuos, en las poblaciones y en la
riqueza de estas segun los ecosistemas, por lo
que los nimeros repetidos solo cuentan como
un estudio.
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Cuadro 17. Efectos de las enfermedades a nivel molecular, bioquimico, fisiolégico, genético e inmunolégico segtin ecosistema

l____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Cambio global
y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores
Efectosde | Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal | Desierto Agro- Urbano  |Plantaciones | Manglary Rio Lago Presa laguna  |Ec TOTALES" | Promedio de
lasenfer- | experimentos | coniferas encinos | coniferasy | mesdfilode | perennifolia | caducifolia | xerdfilo ecosistema rural otros de pastos C3|lfIC?CI6ﬂ
medades / latifoliadas | montafia ysub- y sub- humedales marinos de calidad y
ecosistema perennifolia | caducifolia cantidad
173,175,178,
Efectos 181,185,186, 65 64 55,59, 61 64 64 1238 65 57,185,226 66
moleculares | 191193,201, €x €x €x X X () X €x X 2CX) | avanzads,
279,226 escasa
B2
Efectos
bioguimicos
92,93,96,97,98, 77,78,79,86,
Efectos 99,100,104,106,| 77,78,86, | 102,110,120,| 86, 102, 110,[ 86,120, [ 32,82,103, | 94,108, | 108,110,116, 108,10 110,121, 28,29,30, 126 83,84,85, [31,34,87,88, [82,87,88,89,| 8788 80,82,83, |84,85,105,
S 107, M,15,170, | 120,121,122, 121,122,125, 120, 121, 122,| 121,122 | 120,126,128 | 110,128 17,18 [(o99] 125,128 33,81,90, [(e99] 87,88 101, 128 91,94,113 (o%9] 88,91,103, .19 d
fisiolégicos 64(CY) |avanzada en
172,177 125 129,131, 132, 125, 126, 128 (93] (%%} (93] (%) €X) 103,123 [(99)] [(O99) @cy) 109,114,126, (9%} elaboracién
€2 @cY) 133,134 €2 BY) 128
[(o%4)] €2
Ffectos 176,180,196, 65,208 64 55,60, 61 64 64 123 65 123,176 66 205
gotticos | 205208 ) X X X ©x 78 X X €x €0 | pex | avanzada,
((*30] (9] escasa
2,92,93,96,97,
98,99.100,104,|  77,78,86, | 77.78,79,86] 86,102, 10| 86,120, 64,6582, | 4564,94, | 4344,45, 64 64,108, 123 65, 110, 121, | 54,55,57,58, 126 2,66,83,84,[ 87,88, 82,87,88, 87,88 80,82,83, |2 84,85,105,
Efectos | 1061071115, | 100,121, | 102,110,120 120, 121, 122 121,122,231 | 103,120, | 108, TI0, 128] 50,5152 | (C.X) 1o 58 [125128217(59,60,61.62] (CX) | 858788 | 101128 | 899194 | (CX |889,103 | 1219
inmunolo- | 70351701 120,105 | 11,122,125 | 125,126, 28] (CY) | 126,728 B | 5,606, X (@) <Y | 890,103, (@) (@) 3 10914726, | €Y | 87CY) |avanzada,en
gicos | 7282186188 ) € | ©» [ v | 1081076, 123,188 @) 8 elaboracion
201,21, 213,217, 78 €2 €2
219,228,229, 231 ! ' '
€2 €2
TOTALES* | 42(C.2) 70X BECY) 9(C.X) 5CX 9(C.X) 8(C.X 1BCY) 1CX) 3@CX) 6(C.X) 6(C.X) 200CY) 1C.X) 7@C.X) 6(C.X) 7CX) 2(C.X) 10CY) 7@C.X)
Pomedodel ; . ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
calificacién N
de calldady amplla escasa en escasa escasa escasa escasa en . escasa escasa escasa escasa en . escasa escasaa escasa escasa escasa en . escasa
cantidad elaboracién elaboracién elaboracién elaboracién

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.

B-En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan los efectos de las enfermedades a nivel molecular, bioquimico, fisioldgico, genético e inmunoldgico en mas de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en mas de una celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan los efectos de las enfermedades a nivel molecular, bioquimico, fisioldgico, genético e inmunoldgico segun los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un es
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Cuadro 18. Manifestacion de las enfermedades en las plantas segiin ecosistema terrestre

Cambio global . .
y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores
Manifestacion | Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal | Desierto Agro- Urbano | Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES" | Promedio de
delas i coniferas encinos | coniferasy | mesdfilo de [perennifolia y| caducifoliay |  xerdfilo ecosistema rural otros. de pastos calificacion
enfermedades latifoliadas | montafia fsubp ifo-subcaducifoli humedales marinos de calidad y
/ ecosistema lia cantidad
Sobrevivencia
de plantulas
130,135,161 3K | avenzada,
(¥4 escasa
Muerte de
e 129,136,138 3Cx | avanzada,
famas €2 escasa
y ramillas
Salud del &rbol
debilitada,
susceptibilidad al
ataque de 129,131,132, 6(CY) | avanzada,
patégenosy 133,134,139 en
organismos () elaboracién
oportunistas
Pérdida de follaje,
decoloracién y
marchitamiento, 129,131,132, 6(CY) avanzada,
muerte regresiva, 133,134,139 ' en
cancros enel €2 elaboracion
tronco
Cancros
(lesiones de
la corteza)
letalesy
necrosis foliar
por
Phytophthora
nemorosa
Muerte
dela 129,130,154 3(C,X) | avanzada,
bellota (¥4 escasa
Barrenacion 129,130,154, d
delabellota 156,159,160, sy | e
(Curcutio sp.) 162,164,165 elaboracién
€2
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Cuadro 18. Manifestacion de las enfermedades en las plantas segiin ecosistema terrestre (continuacién)

Cambio global X o
y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores
Enferme- | Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal | Desierto Agro- Urbano  |Plantaciones | Manglary Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES" |Promedio de
dades por i coniferas | encinos | coniferasy | mesdfilo de | perennifolia | caducifolia |  xerdfilo ecosistema rural otros de pastos cal|f|9ac|én
vector / latifoliadas | montafia | ysub- ysub- humedales marinos de calidady
ecosistema perennifolia | caducifolia cantidad
Barrenacion
dela
bellota
(Cydia sp.)
Defoliacién 129,138,147, avanzada, en
por 156,158 5(C.Y) | elaboracién
insectos €2
Dafios en
raasy 135,157
rag;gits Opsor (B: 2 2(B,X) |endesarrollo,
chupadores ecasa
de savia
q 135,142,149, endesarrollo,
Barrj:qén 150,151153, 7(B.Y) en
fuste 159 elaboracién
B2
Parasitismo 153 (129,141,152, ARG
por (%] 153,155 5(CY) | elaboracién
muérdagos €
Parasitismo
por
musgos
Destruccion 43 en
de lamadera 82 1(B,X) | desarrollo,
por hongos escasa
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Cuadro 18. Manifestacion de las enfermedades en las plantas segtin ecosistema terrestre (continuacién)

Cambio global
y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores
Enfermedades | Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital Pastizal Desierto Agro- Urbano | Plantaciones| Manglary Rio Lago Presa Laguna | Ecosistemas | TOTALES* [ Promedio de
por vector /  fexperimentos | coniferas encinos | coniferasy | meséfilode | perennifolia | caducifolia | xerfilo ecosistema rural otros de pastos calificacion
ecosistema latifoliadas | montafia ysub- y sub- humedales marinos de calidad y
perennifolia | caducifolia cantidad
Dafio foliar
por insectos 135,144,146, 8(CY) [avanzada,en
minadores y 7156, 158, elaboracién
o e 159,160
& €2
Dafio a brotes
y yemas por 115
insectos ®2 1B.X)  |endesarrollo,
agalleros ' escasa
Dafio a
bellotas por
insectos W(Zé 12635 2(B,X) |endesarrollo,
agalleros ' escasa
Parasitismo
por liquenes
Agallasenel
tallo ::;cldas 166 1(B.X)  [en desarrollo,
por Iricus B2 escasa
quercuslauri-
nus
TOTALES* 20X 35D
Promedio de
e avanzada, | avanzada,
de calidady escasa amplia
cantidad

Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.
B- En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracion: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan la manifestacién de las enfermedades en mas de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en méas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan la manifestacién de las enfermedades segtn los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 19. Efectos de las enfermedades en procesos ecosistémicos segiin ecosistema terrestre

- _______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Cambio global
y biodiversidad Ecosistemas terrestres Aguas interiores
Efectos delas| Revisiones | Bosquede | Bosquede | Bosquede | Bosque Selva Selva Matorral | Mezquital | Pastizal | Desierto Agro- Urbano | Plantaciones | Manglary Rio Lago Presa laguna | Ecosistemas | TOTALES” | Promedio de
fermedades | experimentos| ~ coniferas encinos | coniferasy | mesdfilode | perennifolia | caducifolia | xerdfilo ecosistema rural otros de pastos Cahflc'aClé"
en procesos latifoliadas | montafia ysub- ysub- humedales marinos de calidad y
ecosistémicos perennifolia | - caducifolia cantidad
/ ecosistema
Enla
polinizacién
129,130,154,
Enla 156,159, 160, TM(B.X) [endesarrollo,
dispersion 161,162,163, escasa
164,165
B2
Depredador- L 18X |endesarollo,
presa (B.X) escasa
Redes
tréficas
Redes
mutualistas
TOTALES* NG X 1(8,X)
Promedio de
califigacién en desarrollo, en desarrollo,
de calidad y = escasa
cantidad

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.
B- En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales, metodolégicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.
Criterios de cantidad:
X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan los efectos de las enfermedades en los procesos y en més de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en mas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan los efectos de las enfermedades en los procesos y segun los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 20. Fuentes de contaminacion de los ecosistemas terrestres y marinos

Fuente de Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agroecosistema Acudtico terrestre Marino Estuarioy costa Urbano TOTALES* | Promedio de
contamina- | templado tropical tropical mes6filo xerdfilo calificacion
cion/ hiimedo seco de calidad y
ecosistema cantidad
6,7,9,2,41,47 53,136, 146, 245,
16,912,21,25,41,5,58, | 6,919,21,33,35,37,41,49, |47 2440316180, 2%0,11 5 3 610 11,13, 22, 29,34, 41,
6,21,40, 6,21,31, 6,233, 6,241 62,3 | 62,303 1235697318, 267274 288.300.301 | 50,5254 60, 62,63 210, | 248252255, 263,267, 271,279, ]4?5 ?;56211022;; gf;&;‘
N3 | A 4 Co | a3 | 244 231,33, 3.41 38,326,320, 36,302, | 245,280,281,290,316,37, [o2on 200,293 196,098 306 "5, <1, 33,334, 336,331
) 373 €% €% ) 45,234, 45,46,376,379 6 2 270, on aep a7 e e | 304321,334,347.356,357358 | 2T S0 | B2c, %) d
Industrial . . . o “ew 345,349, 367,376,379, | 346,353,356,357,358,359, | 350,365, 367 372, 383, 385,392, | 344 348,350,357, 374, 376, . gianzace]
(B.X) o0 €x 397,421, 425,431 360,361,367,384,385,390, 93, 394,397 399,403,405, 408| 379, 388, 408, 417,428, 441 Scasa
' (%) 396,399, 416,436 41,426,428 (&%)
Y (9]
1,6,9,12,21,25,41,58, 249, 6,9,21,4,43,47.53, 244, 245,
6,214, 6,231, 6,23, 6214, | 62,334, | 6213031 | 123568913.151820, | 253,256,259,267,269, | 6,9,21,28,33,35,37,41,52, | 248,261,267, 277,281,282, 84| 1) 3 610,13, 22, 41, 245,
| 7 4,217 a2 m w3 | 45659 | 2,23,24,26,3133,36,41, | 274,275,276,277,288,301, | 61, 245,277,280, 281,290, 35?83220893539%5792520;‘553‘58 277,291,306,313,336, 337,
Agropecuaria| 373 (0] (9 () () 77 45,46,49, 262,269,273, 305,326,329,336,342, | 317,343,346,356,357,358, |33t e e v | 344,348,357,376,379,388, 1Y) | avanzada,
€% () 277,278,335,338,339,341, | 349,367,370,376,379,391, | 359,361,367.385,390.3%. |"399, 404, 406,407 426,425, 417,428 escasa
376,377,379 415,421,425 399,416 435,439 (%)
®Y) (3% (8] ©D
21,308, 2 2 2 2,234 2 21,27 243.363, 4,21,58,253,262,267, | 21,239,245,250,265,286, | 21,57,245,248,255,261,267, | 14,1727, 245, 258, 260,
73 €% €X () €X () 379,413 274,288,295,318,319, | 290,297.299,310,317,324, | 282.288,289,296,298,306, | 185, 791, 294,306, 313,337,
Otras fuentes ' " 1 (307312,314,327,332,333,343,
(aguas X ®% 3,326,309,300,345, | 343,361,353, 354,356,36, | Se BB IA 0 348,350, 379.388,408, | 9g(c,¥) | avanzada,
resicuales) 349,367,370,379, 39, 367,385,390,396,399, [ 0 08106 417,428,440 escasa
421,423,425,427,437 416,419,431 s an €x
(%) ®Y) )
TOTALES* | 9 (C.X) 5(CX) 5CX) 4CX) 8CX) | 1BECX 39(CX) 8(CY) 54(C.Y) 71CY) BCY)
Promedio de
calificacion | avanzada, | avanzada, | avanzada, | avanzada, | avanzada, | avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada,
decalidady | escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa en elaboracién en elaboracién en elaboracién en elaboracion
cantidad

Criterios de calidad:
A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.

B- En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodolégicas y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan mas de una fuente de contaminacidon y de un ecosistema, por lo que el niimero se repite en mas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan cada una de las fuentes de contaminacidn, asi como de los ecosistemas, por lo que los niimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 21. Tipos de contaminantes de los ecosistemas terrestres y marinos

2. IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LA BIODIVERSIDAD Y EN LOS ECOSISTEMAS

Tipode Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agroecosistema Acudtico terrestre Marino Estuarioy costa Urbano TOTALES* Promedio de
contaminante/ | templado tropical tropical mesdfilo xerdfilo calificacion
ecosistema himedo seco de calidad y
cantidad
4,21,135, 218, 246, 253,254, 264, | 19,21,59,62, 63,175, 238, 239, 240, | 21,66,84,T10,12, 122,123,124, 130, 31 37, 10,14,22,29,34,242,
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e m a1 am m W07 | 34156 | 24.26313,36,4,49,23,27], | 224,232,249.256,259.206, |  61,220,223,229,277,280,28), | 196,197.21,225,226,227, 228,244,263 271, | 41,243, 277,302,
0 €% X €% €x 59,277 278,338, 339,341, 376,377 277,288,318, 367376 290,299,302,310,342,343, 35, | 27%281,284,288,302,304,320,32334, | 334 337375 428 9CY) | avanzada,
6% ®2 ®2 361,367,420, 448,449 343,361386,420, 478,435,439 ) enéaboracén
(%)
€2
Bl 38,339 288,318,367 280,290,302, 53,132,196, 217,271,288, 300,334
policlorados X () 310,351,367 293,302,334,367 X 7CX) avanzada,
) €x (@) escasa
7.21,28,58,66,72,73,74,75,76,77,79,80,
bl n 2 n 2 2 2 7.21,58,85,133,157192, 30,361,385,420 81,82, 83,87,92,93,94, 95,101,102, 103, 10,22,302
. (@) (@) €x (@) (@0 (0] €% 200, 444,446,447 €x 110,115, 16, 121,127,128,129,130, 131,132,134, €
yos v 2005125225300 AL 220 BE | ar=is
derivados T en escasa
Otros (Firmacos, 2 2 7 2 i 2 232 225,58 21,50 257230 10,11,17,22,48,55
cosméticos, (&) (&) (9] (0] (9] (0] €X (0] BX) ®X BX)
fertilizantes, 1“CX) avanzada,
gases) escasa
36 i 157,336 49,64,65, 66,67, 68,69, 7,112,114, 119, 17,22,27,44,3%
€x (@) €% 132,148, 152,156,169, 174, 181,182,189, X BEX) | endesamal
Microbiolégico 195,209,210, 21,333,355 eccasa o
®2
Gl 135,367,444 367 86,88,89,90,91, 118,169,185,
orgénicp/ €x €0 (36\3) 1@®.X) en desarrollo,
materia ! escasa
organica
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Cuadro 21. Tipos de contaminantes de los ecosistemas terrestres y marinos (continuacion)

Tipode Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agroecosistema Acuatico terrestre Marino Estuarioy costa Urbano TOTALES* Promedio de
contaminante / [ templado tropical tropical mesdfilo xerdfilo calificacion
ecosistema himedo seco de calidad y
cantidad
i 97,104,105,106, 107,108,
rientes 109,710, 1,112, 113,125,126,
o 3 36,367 127,141, 145,151,153, 154, 159, 6,376 I@X | endesarrollo
' (9] X 5 164 167 168 199207 €X) escasa
, 162,164, 167,168,199, 207,
208,212
(B2
Calidad del 336 379 249,305,336,370, 245,436 64,112,148, 151, 208, 245,336,379 7€X) avanzada,
agua €X €X 379,437 B.X 245,282, 289,296, [(090] escasa
(9] 333
€y
TOTALES* nex 5CX 5CX 4CX) ICX 14.(B,X) 42(8,X) 67(B.Y) 84(B,Y) 235(8,2) 48 (B, X)
Promedio de
calificacion d d d ! ! end Il en desarrollo, en desarrollo, en desarrollo, en desarrollo, en desarrollo,
de calidad y escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa en elaboracion en elaboracion amplia escasa
cantidad

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodolégicas y de datos pobres.

B- En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos.
C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Y-En elaboracién: el nimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.
Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan mas de un tipo de contaminante y de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en méas de una celda.
* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan cada uno de los tipos de contaminantes, asi como de los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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Cuadro 22. Efectos de la contaminacion en la flora y fauna de los ecosistemas terrestres y marinos

Efecto dela Bosque Bosque Bosque Bosque Matorral Desierto Agroecosistema Acuético terrestre Marino Estuarioy costa Urbano TOTALES* Promedio de
contaminacion/ | templado tropical tropical mesdfilo xerdfilo calificacion
ecosistema humedo seco de calidad y
cantidad
62,41 62131 623, 621 6234, | 62303 5,6,815213,3, 6.21,4158,206,20.258,262, [Ss0L5 5158 5028088 7 26 1 41146, 201,252.261,263, 267,271, | 6,41,258,277.302,
267,269,274, 276,277,288,295, 783 786, 200, 297 299,307, 310, 317 34 1+ 281, 282, 284,289, 296,302, 304, 306, 4,336,357,
277,28], 4,277 41,277 4,277 234,268,277, | 32.41,56, 41,268,269, 273, 283,286,290,297,299,302,310,317 324, [ 300 G e S D 306,334,336, 357,
Flora y fauna 308,336, € X) €X) €X) 325,340,377 59,277 271.278,323,335, 301,305,309, 318,322,326, 336, {328,330, 331, 343, 346, 351, 353, 354, 356, S YT S 35 Seh 360 e 36 379,388, 408
silvestres 373,380 €X X 338,339,341,377,379 342,349,351, 367,370, 379,39, (357,358,359, 360, 361, 367, 369,384,385, | 2R e D o S Y 672D | avanzada,
®% (o) 397,400,415, 427,429, 430,432 |, 38,390, 395, 39,398, 399,401, 402, _1°397 306", 403, 404,405, 406, 407, amplia
€2 10946, 16,420,122, 24,431, 443,448/ "5 410,141,420, 426,438, 442
(8.2
3 33,377 33,269,278,377 256,269,305, 318,342, 28,33,257,290,302, 317,343, 116,122, 135,137,146, 154,155, 258,302
€ X) (9] €X) 349,391,430 356,358,359, 361, 369, 385, 158,159, 165,186, 261, 263, (%)
Fisiologico €X 389,390,395, 409, 416, 424 302, 333,343,356, 358,359, 48(C,X) avanzada,
@cY) 372,385,394, 406,411 escasa
(o9}
65,67 269 269,309,391 302,343,361, 369,385 263,271,302,304,343, 258,302
®X (@) €x €x 385,406 €x
Genético (4] 15(CX) avanzada,
escasa
277 33,277 277 277 234,277, 30,31,56, 31,277 55,277,309,391 28,277,299,302, 74,101,165,190, 263, 277, 258,277,302
(%3] (9] €X (9] 340 27 () €X) 343,356, 358, 359, 284,296,302, 343,35, € X
Reproductivo (9] €X) 369,385,416 358,359,385, 406 29(CX) avanzada,
((93%] (%) escasa
377 27,377 262, 276,288,309, 286,297,302, 317,343, 72,104,125,127,136, 222, 263, 258,302,306
X € 342,349,391,400 354,369, 385,390,398, 271,302,306, 307,321, €X)
Tréfico €X) 399,419,420 343,385,387,393,3%,
) 399,400, 406,407, ACK | avanzada,
20 escasa
€2
TOTALES® 9(CX 6(C.X) 5(C.X) 4% 9(C,X) nExX 20(C,X) 38(C.Y) 67(C.0) 81(C2) 2%
Promedio de
calificacion avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada, avanzada,
de calidady escasa escasa escasa escasa escasa escasa escasa en elaboracion amplia amplia escasa
cantidad

Criterios de calidad:

A-Incipiente: aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos pobres.

B- En desarrollo: claro desarrollo en aportaciones conceptuales, metodoldgicas y de datos.

C-Avanzada: avances conceptuales, metodoldgicos y con datos claros y ampliamente reconocidos.

Criterios de cantidad:

X-Escasa: el nimero de citas por celda es mucho menor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Y-En elaboracién: el niimero de citas por celda es igual a lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Z-Amplia: el nimero de citas por celda es mucho mayor que lo que se esperaria si todas las celdas tuvieran citas de forma equitativa.

Numeros en rojo: se refieren a trabajos que tratan més de un efecto de la contaminacién en la flora y en la fauna, y de un ecosistema, por lo que el nimero se repite en mas de una celda.

* Estos totales se refieren al nimero de estudios que abordan cada uno de los efectos de la contaminacién en la flora y en la fauna, asi como de los ecosistemas, por lo que los nimeros repetidos solo cuentan como un estudio.
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