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CAPITULO 1 8

La efectividad de las reservas de la biosfera
en México para contener procesos de cambio
en el uso del suelo y la vegetacion

Victor Sanchez-Cordero & Fernanda Figueroa

Resumen: Las tasas de pérdida de diversidad biolégica actuales, la envergadura de la
intervencion humana en la biosfera y la pérdida de servicios ecosistémicos han hecho
de las practicas de conservacion un imperativo. Las areas naturales protegidas (ANP)
son, en la actualidad, la herramienta central de las politicas de conservacién a nivel
internacional y, por ello, se plantea la necesidad de evaluar su efectividad y desempe-
flo. En este trabajo se evalud, de manera cuantitativa y sistematica, la capacidad que
han tenido las reservas de la biosfera (RB) mexicanas para contener procesos de
cambio en el uso del suelo y la vegetacion, entre 1993 y 2002, bajo el supuesto que
existe una relacién entre la pérdida de cobertura vegetal y la pérdida de diversidad
biolégica y de servicios ecosistémicos. Se seleccionaron 17 RB terrestres, de las
cuales el 80% pertenecen al programa de Reservas del Hombre y la Biosfera de la
UNESCO (MAB-UNESCO). Las areas fueron decretadas antes de 1997 y cuentan
con una superficie mayor de 1000 ha. Se construyé una clasificacién de efectividad,
con base en la comparacion entre la tasa de cambio en el uso del suelo y la vegeta-
cién (CUSV), registrada en el interior de cada RB con (1) un area circundante (AC;
franjas construidas a partir del limite de las RB, con una superficie similar a la de
éstas) y (2) la tasa registradas en el estado en el que se ubica. Como indicador de
CUSV, se utilizé el cambio en las superficies transformadas: aquéllas cubiertas por
agricultura, pastizales cultivados e inducidos, plantaciones forestales y asentamientos
humanos. Se encontré que, cerca de 65% de las RB seleccionadas han sido efectivas
para contener procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion, comparado con
sus respectivos contextos geograficos. Es importante resaltar que en 35% de los
casos analizados las RB no han sido efectivas y, por tanto, es necesario atender su
situacién de conservacion e identificar las causas de la falta de efectividad. Se con-
cluye que las RB mexicanas han sido, en general, una herramienta efectiva para
conservar la vegetacion natural. Esto es particularmente importante en el contexto del
debate actual sobre la viabilidad de la conservacion unida al desarrollo y la participa-
cion de las comunidades locales, objetivos incluidos en las RB mexicanas y también
en el programa de Reservas del Hombre y la Biosfera (PRHB). Estudios futuros deben
incluir factores sociales y econémicos en evaluaciones de la efectividad de las ANP.
Palabras clave: Areas naturales protegidas, reservas de la biosfera, efectividad,
conservacion de la biodiversidad, cambio en el uso del suelo y la vegetacion, defores-
tacion, México.

Effectiveness of biosphere reserves to prevent land use and land cover change
in Mexico

Abstract: Conservation planning is essential for preventing biodiversity loss as well as
loss of ecosystem services. Protected natural areas (PNAs) currently conform a cor-
nerstone of conservation policies worldwide. Consequently, an evaluation of their
effectiveness in conserving biodiversity to adequately represent the world’s biodiversity
and prevent loss of natural habitats is imperative. This study is a quantitative and
systematic evaluation of the effectiveness of Mexican biosphere reserves (BRs) in the
prevention of land use / land cover change (LUCC) between 1993 and 2002, assuming
a relationship between natural vegetation cover loss, the reduction of biological diver-
sity, and the provision of ecosystem services. A total of 17 terrestrial BRs were se-
lected, 80% of which are part of the Man and the Biosphere Reserve program (MAB-
UNESCO). The selected BRs were larger than 1000 ha, and established before 1997.
An effectiveness classification was made by comparing land use / land cover change
rate inside each BR, and (1) its respective surrounding area (a buffer-like area con-
structed around the BR and of a similar size), and (2) the state where it was located.
The rate of change in the transformed area (covered by agriculture, induced and culti-
vated pastures, forestry plantations, and human settlements) was used as a surrogate
of LUCC. A total of 65% of the BRs have been effective in preventing LUCC, suggest-
ing that overall BRs are important for conserving natural vegetation in Mexico. These
results are particularly meaningful as the viability of conservation with the local com-
munities’ development and participation is hotly debated; this assumption constitutes
the main goal of both Mexican BRs and the MAB reserves program. However, it must
be admitted that 35% of BRs were not effective, thus requiring special attention. Our
study is the first quantitative and systematic evaluation of Mexican BR effectiveness to
protect natural vegetation using a simple method easily applicable to other regions and
countries. Future work should involve the inclusion of social and economic factors in
the evaluation of PNAs.

Key words: Protected natural areas, biosphere reserves, effectiveness, biodiversity
conservation, land cover change, land use change, deforestation, Mexico.
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1. Introduccioén

1.1 Las Reservas de la Biosfera en México
Actualmente, existen en México un total de 160 Areas
Naturales Protegidas (ANP) decretadas, las cuales cu-
bren alrededor de 9% del territorio nacional. Estas ANP
pertenecen a seis categorias de manejo: Reservas de la
Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales,
Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de
Proteccidn de Flora y Fauna, y Santuarios (http://www.
conanp.gob.mx). Las Reservas de la Biosfera (RB) re-
presentan el nivel mas alto de proteccion ambiental en
México y son las que cubren la mayor superficie prote-
gida. Se distinguen, ademas, por (a) incorporar a las
poblaciones e instituciones locales a las acciones de
conservacion, (b) incorporar la problematica socioe-
condmica regional a los trabajos de investigacion y
desarrollo de la reserva; (c) brindar a la reserva una
independencia administrativa, encargando su gestion a
instituciones de investigacion y (d) considerar que las
reservas deben formar parte de una estrategia global de
conservacion. Estos planteamientos, asi como el desem-
pefio de las RB mexicanas, han permitido la incorpora-
cion de un alto porcentaje de estas reservas en el Pro-
grama de Reservas del Hombre y la Biosfera (MAB-
UNESCO; http://www.unesco.org/mab).

El esquema de conservacion planteado para las RB
es particularmente importante en el contexto nacional.
En México, existe una alta diversidad biol6gica, por lo
que forma parte de los paises megadiversos (CONABIO,
1998; Mittermeier et al., 1998; Toledo & Ordofez,
1998; Sarukhan & Dirzo, 2001). La alta diversidad
bioldgica resulta, en buena medida, de una elevada di-
versidad beta; es decir, un elevado recambio de especies
en el espacio geografico, derivado, entre otros factores,
de una historia biogeografica compleja y una alta hete-
rogeneidad ambiental (Sarukhan & Dirzo, 2001). Lo
anterior se conjunta con una poblacion creciente que, en
el medio rural, muestra tendencias de distribucion ge-
ografica sumamente dispersa (numerosas localidades
pequefias y dispersas por el territorio) y, que en muchas
regiones, se encuentra en condiciones de alta margina-
cién socioeconémica (Sarukhan et al., 1996). La mayor
parte de las ANP en México se encuentran habitadas por
comunidades rurales; hasta el afio 2000, se habian regis-
trado 4.485 localidades y 1.404.516 habitantes (CO-
NANP, 2003). La conjuncién de estos factores hace de
la conservacion en México una tarea de una altisima
complejidad. Por ello, el desarrollo socioeconémico en
las comunidades locales, la participacion social y la
inclusion de la problematica socioecondmica en los
estudios desarrollados en las RB, convierten a éstas en
las estrategias mas adecuadas, en comparacion con es-
quemas mas restrictivos.

Aun asi, como en el caso de cualquier ANP, no se
puede omitir que las RB implican la restriccion sobre el
uso de recursos y, desde el punto de vista de las comu-
nidades locales, la enajenacion de sus recursos sin re-
muneracion alguna. Ello ha generado conflictos por el
derecho al uso y acceso a los recursos y, por lo tanto,

procesos de resistencia, ya sea pasiva o activa. Se han
realizado esfuerzos por generar alternativas productivas,
por incorporar a las comunidades a los proyectos de
conservacion y por incrementar la participacion social.
No obstante los resultados alentadores de estos esfuer-
zos, algunas RB mantienen aln tensiones y conflictos
entre las poblaciones locales y las autoridades de las
RB, las organizaciones no gubernamentales, sectores
académicos y el gobierno federal. La viabilidad de la
conservacion en las RB dependerd, en buena medida, de
la evolucion de esta problemética y del desarrollo de
procesos de participacion social de las comunidades
locales en el manejo de las RB.

1.2. La evaluacion de la efectividad de las Areas
Naturales Protegidas

Las RBy las ANP, en general, constituyen la estrategia
de conservacién mas importante mundialmente, pues
han sido concebidas para proteger la diversidad bioldgi-
ca, mantener la integridad de los ecosistemas y la provi-
sién de servicios ecosistémicos y de medios de subsis-
tencia para las comunidades locales (Ervin, 2003a;
IUCN, 2005). La escala de la intervencion humana en
la biosfera, asi como los procesos globales de deterioro,
han sido catalizadores para la firma de diversos conve-
nios internacionales relacionados con cuestiones am-
bientales, como la Convencién de la Diversidad Bio-
I6gicay el Convenio Marco de Cambio Climatico; estos
convenios han planteado diversos compromisos asocia-
dos a la conservacion, tales como alcanzar una cobertura
del 10% de la superficie terrestre protegida (IUCN,
2005), por lo que, actualmente, se cuenta con mas de
100.000 ANP que cubren cerca de 12% de la superficie
mundial (IUCN, 1993).

Sin embargo, el logro de este objetivo, por si mis-
mo, es insuficiente para garantizar la conservacion de
una porcion importante de la diversidad biol6gica mun-
dial por dos razones basicas: (1) existe una representa-
cién inadecuada de los distintos componentes de la
biodiversidad mundial (ecosistemas, tipos de vegeta-
cion, especies) dentro de las ANP a distintas escalas
espaciales (Margules & Pressey, 2000; Pressey et al.,
2002; Rodrigues et al., 2004; Chape et al., 2005) y (2)
existe una fuerte preocupacién sobre la capacidad de
muchas de las ANP para asegurar la persistencia a largo
plazo de la diversidad bioldgica (Hockings, 1998, 2003).

Muchas de las ANP se encuentran bajo fuertes
presiones de deforestacion y fragmentacién, contamina-
cién, invasion de especies exdticas y tala y caceria clan-
destinas (Ervin, 2003b; Goodman, 2003). Las causas
que subyacen a estos procesos son multiples e incluyen,
desde el contexto socioeconémico de cada ANP (las
caracteristicas de las poblaciones locales, las actividades
econodmicas que desarrollan, la participacién de estas
poblaciones en la toma de decisiones, la relacion histori-
ca que han tenido con el ANP), asi como las presiones
de intereses externos sobre los recursos locales (Little,
1994; Ghimire & Pimbert, 1997a). También pueden
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influir las condiciones ambientales de cada region y la
viabilidad del desarrollo de actividades econémicas
(Pressey et al., 2002; Mas, 2005).

Dentro de la corriente de planeacion sistematica de
la conservacidn, existe un creciente interés en la evalua-
cién de la efectividad de las ANP para asegurar, tanto
una adecuada representacion de la biodiversidad en la
conformacion de redes de areas protegidas, como lograr
la capacidad de conservacion a largo plazo (Margules &
Pressey, 2000; Ervin, 2003a). En este sentido, existen
esfuerzos importantes por parte de diversas organizacio-
nes para desarrollar métodos sistematicos y marcos de
referencia para la evaluacion de las ANP (IUCN &
WWEF, 1999; Ervin, 2003b; Hockings, 2003; Chape et
al., 2005). Se pueden definir basicamente tres tipos de
evaluacién de las ANP (Ervin, 2003a): (1) la evaluacion
del disefio, que examina la representacion de distintos
componentes de la biodiversidad en las redes de ANP
(Ilamado también andlisis de vacios), (2) La evaluacion
de los procesos de manejo, enfocados a la deteccion de
retos y debilidades asociados al personal de las ANP, el
financiamiento, la planificacion y las actividades desa-
rrolladas y (3) la evaluacién de la integridad ecoldgica,
en la que se examinan rasgos como el estado de conser-
vacion, el mantenimiento de procesos y funciones eco-
sistémicos, la viabilidad de ciertas especies o la magni-
tud de amenazas y presiones sobre las ANP.

1.3 Las limitaciones de los procesos de evaluacion de
las Areas Naturales Protegidas

La mayoria de las evaluaciones sistematicas de la efecti-
vidad de manejo de las ANP tienen como fuente de
informacién, la percepcién social del personal que labo-
ra en ellas 0 en ONG nacionales e internacionales (Go-
odman, 2003). Algunos autores han criticado este enfo-
que de evaluacidn, pues la informacién de origen puede
contener sesgos. Por ejemplo, puede haber un conflicto
de intereses en las respuestas generadas por este grupo
de actores sociales, asi como porque se trata de la opi-
nién de s6lo una pequefia porcion de los actores sociales
involucrados y comprometidos en el funcionamiento de
las ANP (Stern, 2001).

Dentro de los trabajos basados en percepciones so-
ciales, existen excepciones, como el trabajo realizado
por L y colaboradores, en el que se analizan las per-
cepciones de todos los actores sociales involucrados en
laRB de Wolong, en China (LU et al., 2003); estos auto-
res, ademas, abordan diversos criterios de evaluacion,
incluyendo el desarrollo econdmico de la poblacion, la
educacién ambiental, la investigacion cientifica y la
conservacion del habitat del panda gigante (Ailuropoda
melanoleuca), que constituye el objetivo de conserva-
cién méas importante de esta RB. Este enfoque integral
puede ser, incluso, mas adecuado para evaluar las RB,
debido a la multiplicidad de sus objetivos, que se ver-
fan reflejados pobremente con evaluaciones mas res-
trictivas.

La ausencia de criterios no-biolégicos o no-
ecoldgicos en los proceso de evaluacidn, es justamente
una de las criticas mas importantes. Desde la perspecti-

va de la ecologia politica, se cuestiona que al existir
distintos objetivos, valores y percepciones de las ANP
entre diferentes actores sociales, s6lo se tomen en cuenta
aquéllos correspondientes a una porcion de ellos. Se
propone que los criterios de evaluacion deben incorporar
un abanico mas amplio de percepciones y valores, nego-
ciados entre los distintos actores sociales (Murray,
2005).

1.4 La evaluacion de la integridad ecoldgica

A partir de las criticas al uso de percepciones sociales
como fuente de informacion, se ha hecho hincapié en la
necesidad de evaluar la efectividad a partir medidas
directas y objetivas de los procesos de deterioro. Algu-
nos esfuerzos, en este sentido, se centran en la capaci-
dad de las ANP para mantener un cierto estado de con-
servacion, medido a través de atributos como la cubierta
vegetal o determinados indicadores de diversidad bio-
I6gica. Algunos estudios utilizan comparaciones, entre
el interior y el exterior de las areas protegidas, que in-
cluyen atributos como diversidad biolégica (Caro, 2001,
Samways & Kreutzinger, 2001), cambio en el uso del
suelo y la vegetacion (Sanchez-Azofeifa et al., 1999;
Liu et al., 2001; Mas, 2005), integridad ecolégica (Pa-
rrish et al., 2003), entre otros. Estos estudios varian
enormemente en cuanto a metodologias y escalas espa-
ciales de analisis.

Los estudios comparativos entre el interior y el ex-
terior de las ANP se han realizado contrastando éstas
con areas delimitadas que las rodean. Liu etal. (2001),
por ejemplo, utilizan un anillo de 10 km de didmetro, a
partir del limite de la reserva alrededor de la reserva de
Wolong en China, para comparar deforestacion y frag-
mentacidn, dentro y fuera de la reserva. Mas (2005), por
su parte, critica el uso de anillos construidos a una de-
terminada distancia alrededor de las areas protegidas,
bajo el argumento de que existen diferencias significati-
vas en las condiciones ambientales, entre el interior y el
exterior de las ANP, y realiza un andlisis de la Reserva
de la Biosfera de Calakmul, en el que utiliza un area que
incorpora, Unicamente, zonas con condiciones similares
a las que se encuentran dentro de el &rea protegida. En
México, se han desarrollado algunos estudios de caso
sobre la efectividad de ANP particulares, como el estu-
dio de Mas (2005) para la RB de Calakmul. Sin embar-
go, no existen estudios cuantitativos y sistematicos, a
nivel nacional, de la efectividad de las ANP.

En este trabajo evaluamos, de manera cuantitativa
y sistematica, la efectividad de aproximadamente la
mitad de las RB en México, para contener procesos de
cambio en el uso del suelo y la vegetacion. Se conside-
raron como efectivas aquéllas RB, cuya tasa de cambio
en el uso del suelo y la vegetacion fuese menor que su
contexto geografico inmediato (&reas circundantes) y
que la region en la que se ubican (el estado). Especifi-
camente, abordamos la integridad ecolégica, que consti-
tuye la tercera perspectiva de evaluacion (Ervin, 2003a),

mediante los procesos de cambio en el uso del suelo y
la vegetacidn, al constituir éstos una de las principales
amenazas que enfrentan las RB y estar fuertemente
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vinculados con otros procesos de deterioro que afectan
la integridad ecoldgica, como la pérdida de biodiversi-
dad (Dale et al., 1994; Lidlaw, 2000; Sala et al., 2000;
Kinnard et al., 2003; Sanchez-Cordero et al., 2005), la
degradacion del suelo (Riezebos & Loerts, 1998; Islam
& Weil, 2000), el cambio climatico local y regional
(Chase et al., 2000), el cambio climético global (Hough-
ton et al., 1999) y la pérdida de servicios ecosistémicos
(Vitousek et al., 1997). Estos resultados constituyen
parte del proyecto “Contexto socioeconémico y defores-
tacion en las Areas Naturales Protegidas de México”
que incluye el analisis de la efectividad de las ANP de
México (Figueroa & Sanchez-Cordero, en prep.).

2. Métodos

Se evalué la efectividad de las RB a través de la compa-
racién entre la tasa de cambio en el uso del suelo y la
vegetacion (CUSV) de cada una de las RB y su contexto
inmediato y geopolitico. Se construy6 una clasificacion
de la efectividad, con base en la comparacion entre las
tasas de CUSV de cada RB y un area circundante (AC),
construida como una franja a partir de su limite y de
tamafio similar (£ 100 ha) y, del(os) estado(s) de la
Republica en el(los) que se ubica (fig. 1). Se seleccio-
naron Unicamente las RB terrestres mayor de 1.000 ha
(el area minima para la conservacion de ecosistemas de
acuerdo con la UICN -Union Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza-; Ordofiez & Flores, 1995) y
decretadas antes de 1997; la carta de uso de suelo y
vegetacion mas reciente que se utiliza en el analisis, data
de 2002 y se asumid, que un periodo de cinco afios era
suficiente para detectar alguna influencia de la RB en
los procesos de CUSV. Como producto de esta selec-
cién, se incluyeron con estos criterios 17 RB.

Para cada RB se construy6 un AC, formada por
una franja a partir del limite de la RB y de una superfi-

Fig. 1. Representacion de una de las reservas de

" labiosfera analizadas (Sierra de Manantlan), su
area circundante y los estados en los que se
ubica (Colima y Jalisco).

cie similar a la de ésta (+ 100 ha), con base en la Carta
de Areas Naturales Protegidas Federales de México
(CONANP 2003) en una plataforma de SIG (ArcView
GISv. 3.2; fig. 1). Las superficies ocupadas, en las AC,
por otras ANP, mar o los limites del pais, fueron exclui-
das.

Se estimé la tasa de CUSV con base en los mapas
de Uso de Suelo y Vegetacion de 1993 y 2002, a escala
1:250,000 (INEGI, 1993, 2002), para cada RB, su ACy
el estado de ubicacién. Se combinaron las categorias de
agricultura, pastizales cultivados e inducidos, plantacio-
nes forestales y asentamientos humanos en una sola
cobertura, denominada superficies transformadas, y se
utilizo la tasa de cambio en las superficies transformadas
como un indicador de CUSV. Se calculé la tasa de
CUSV como la proporcién de cambio anual en las su-
perficies transformadas, en relacion con el area total
evaluada:

TC = [ ((Sx-S1)/S)*100]/ N

Donde TC =tasa de cambio, S1 = superficie trans-
formada inicial, S2 = superficie transformada final, St =
superficie total evaluada, N = afios transcurridos.

Para las RB ubicadas en dos o mas estados, se cal-
cul6 la tasa de cambio ponderada estatal, cuyos valores
de ponderacion correspondieron al porcentaje de super-
ficie de la RB perteneciente a cada estado. Se construyd
una clasificacion de la efectividad, con base en dos
parametros: la diferencia entre la tasa de cambio de las
RB y sus AC vy, entre las RB y los estados correspon-
dientes. Se definieron como RB efectivas, aquéllas que
presentaron una tasa de cambio menor que sus AC, en
tanto, las RB no efectivas fueron las que mostraron una
tasa de cambio mayor que sus AC. Las RB con unatasa
de cambio mayor que sus respectivos estados, fueron
clasificadas como amenazadas (tanto efectivas, como no
efectivas), debido a que se trataria de RB bajo presiones
de cambio particularmente acentuadas (Tabla I).

Este método puede llevar a clasificaciones erréne-
as; por ejemplo, en algunos casos, no se observaron
areas transformadas ni procesos de CUSV, durante el
periodo de estudio en tanto que en el exterior, se gene-
ran ligeras reducciones en las superficies transformadas.

Estas RB fueron clasificadas como no efectivas, cuando

en realidad han sido efectivas, al mantener la cobertura
de vegetacion natural en su interior. Por tanto, se revi-
saron las RB que mostraron estas caracteristicas y, en
caso necesario, fueron reclasificadas.
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Tablal. Categorias de efectividad de las reservas de la biosfera (RB), con base en la comparacién de la ta-
sa de cambio en el uso del suelo y la vegetacion (TCUSV) de cada RB, su area circundante (AC) y el estado
en que se ubica.
TCUSV de la RB < estado TCUSV de la RB 2 estado
TCUSV de laRB <AC Efectiva Efectiva amenazada
TCUSV de laRB =AC No efectiva No efectiva amenazada
Tablall. Informacién general sobre las reservas de la biosfera seleccionadas, asi como las tasas de cambio
utilizadas en el analisis y su categoria de efectividad. CE: Categorias de efectividad: E: efectiva; NE: no
efectiva; NE/A: No efectiva amenazada.
Fecha A Tasa de cambio de ST Ao
Nombre de la Reserva Estados decreto Area (ha) ANP AC  Estado CE MAB
1 Calakmul Campeche 1989 719.809,39 0,078 0,333 0,478 E 2006
2 Chamela-Cuixmala Jalisco 1993 13.068,54 0,002 0,625 0,229 E
3 ElPinacate y Gran Deserto de Altar Sonora 1993 723.884,44 -0.001 0,012 0,114 E 1993
4 El Triunfo Chiapas 1990 120.186,77 -0,144 -0,505 0,526 NE 1993
5 El Vizcaino B.C.S. 1988 2.474.600,71 0,023 0,002 0,052 NE 2006
6 La Encrucijada Chiapas 1995 146.157,88 -0,138 0,068 0,526 E 1997
7 La Michilia Durango 1979 9.32541 0,000 0,000 -0,012 E 2006
8 La Sepultura Chiapas 1995 168.237,17 0,245 0,020 0,524 NE
9 Lacan-Tun Chiapas 1992 63.563,60 0,000 -0,001 0,526 E 2006
10 Mariposa Monarca Michoacan 1986 55.935,34 -0,099 0,051 0,055 E 1979
11 Montes Azules Chiapas 1978 329.207,78 0,134 1,473 0526 E 2006
12 Pantanos de Centla Tabasco 1992 302.106,02 0,012 -0,107 0,389 NE 1986
13 Sian Ka'an Quintana Roo 1986 525.129,63 0,001 0,022 0,180 E 1988
14 Sierra de Manantlan Jalisco, Colima 1987 138.808,65 0,114 0,439 0,243 E
15 Sierra del Abra Tanchipa San Luis Potosi 1994 21.260,92 0,025 0,081 0,148 E 2001
16 Sierra Gorda Querétaro 1997 381.188,14 0,127 0,095 0,050 NE/A 2003
17 Sierra La Laguna B.C.S. 1994 111.275,16 0,005 0,304 0,052 E
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3. Resultados y discusion

La superficie transformada en el pais abarco, en 2002,
26% del territorio y aumentd, desde 1993, a una tasa
anual de 0,2%. En contraste, en las RB seleccionadas,
la superficie transformada ocup6 el 4% de la superficie,
con un crecimiento de 0,04% durante el mismo periodo.
Estas cifras indican que los procesos de cambio en el
uso del suelo y la vegetacion dentro de las RB han sido,
en general, menos intensos que en el pais en su conjun-
to. Sin embargo, la tendencia de los procesos de CUSV
fue heterogénea; en cuatro RB se redujo la superficie
transformada, es decir, se recuper6 de la vegetacion
natural; en cuatro RB la cobertura de superficie trans-
formada se mantuvo estable y en cinco RB aumentd la

Reservas de la Biosfera

superficie transformada (fig. 2). EI 70% de las RB han
sido efectivas para prevenir cambios en el uso del suelo
y la vegetacién, en tanto, el 30% no lo han sido, en
relacion con su contexto geografico inmediato (fig. 3;
Tabla Il). Este porcentaje de efectividad es el mas alto
en relacion con otras ANP decretadas (Figueroa &
Sanchez-Cordero en prep). Dentro de las RB no efecti-
vas, la de Sierra Gorda resultd no efectiva—amenazada,
mientras que ninguna RB se catalogd dentro de la cate-
goria de efectiva — amenazada.

A partir de los resultados iniciales, se reclasifica-
ron las RB La Michiliay Lacan-Tun. Ambas RB habian
sido clasificadas como no efectivas, ya que presentaron
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una tasa de cambio de cero, con una superficie transfor-
mada inicial de ceroy 0,8 ha, respectivamente; en tanto,
en sus respectivas AC, se dio un proceso de ligera re-
duccion en las superficies transformadas. Se considero
que en ambos casos, estas RB son efectivas, ya que se
mantuvieron sin superficie transformada durante el pe-
riodo de analisis y las tasas de recuperacion en las AC
son muy reducidas. La RB de El Triunfo constituye un
caso particular, pues aunque fue la RB que mostré la
mayor reduccion de superficies transformadas durante el
periodo de analisis, la pérdida en el AC mostré valores
tres veces mayores. Por ello, se clasifico en la categoria
de RB no efectivas, pero resulta prioritario conocer las
causas por las que en sus alrededores se observa una
recuperacion de la vegetacion natural de mucha mayor
importancia que en el interior de dicha reserva.

La comparacidn directa entre las tasas de cambio
de las RB no seria valida, ya que cada contexto socioe-
conémico y geografico genera condiciones especificas
en relacion con los procesos de CUSV. Por ello, varias
RB con altas tasas de incremento en areas transforma-
das, como Montes Azules y Sierra de Manantlan, resul-
tan efectivas, pues los procesos que se dan en el exterior
de la reserva son de mayor envergadura que en el inter-
ior, lo que significa que la presencia de estas herramien-
tas de conservacion han tenido un efecto en términos de
la conservacion de la vegetacion.

Por otro parte, parece no haber influencia de la
ubicacién geografica en la efectividad; en el noroeste
del pais se encontraron dos areas efectivas y una no
efectiva (El Vizcaino, la de mayor tamafio); en el centro
de México todas las RB resultaron efectivas, con excep-
cién de Sierra Gorda (que resulta también ser la de ma-
yor tamafio en esa zona); en el sureste, en el estado de

Chiapas, que incluye la mayor concentracion de RB, se
encontraron tres efectivas y dos no efectivas, en Tabasco
una no efectiva y, en la Peninsula de Yucatan, todas
efectivas. No existe, por tanto, un patrén latitudinal en la
efectividad de las RB (fig. 3). La fecha en que las RB
fueron decretadas y la superficie que ocupan, tampoco
parecen tener una influencia determinante en la efectivi-
dad. Sin embargo, resulta interesante que las dos RB
mas antiguas sean efectivas, asi como las de menor
tamafio (fig. 4). Las RB no efectivas fueron decretadas
después de 1985 y tienen una alta variabilidad en tama-
fio, aunque no incluyen RB de las mas pequefias.

El incremento en las tasas de cambio en el uso de
suelo y deforestacidn constituyen un reto para la conser-
vacion de la diversidad biol6gica, de manera que las
ANP constituyen una herramienta indispensable para
evitar la pérdida de vegetacion natural. En las Gltimas
dos décadas, instituciones gubernamentales, organiza-
ciones no gubernamentales e instituciones académicas
han consolidado, de manera conjunta, el sistema de ANP
en México, como la herramienta mas importante de
conservacion (CONABIO, 1998; Melo, 2002). Por
tanto, se vuelve fundamental la evaluacion critica de la
efectividad para prevenir CUSV.

Se puede suponer, a partir de los resultados de este
estudio, que las RB en México, entre 1993 y 2000, cons-
tituyeron una herramienta efectiva que contribuyo a la
conservacion de la biodiversidad. Asimismo, el 30% de
las RB (El Triunfo, El Vizcaino, La Sepultura, Pantanos
de Centla y Sierra Gorda) resultaron no ser efectivas,
pues presentaron procesos de cambio de mayor enver-
gadura que sus respectivas AC. En el caso de la RB
Sierra Gorda, se trata, ademas, de un area “no efectiva-
amenazada”, es decir, que los procesos de CUSV fueron
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Fig. 4. Distribucion de las reservas de la
biosfera en funcion de su efectividad (E:
efectivas, NE: no efectivas y NEA: no
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mayores en el interior, que en su contexto inmediato y
que en el estado de Querétaro. Por ello, es necesario
realizar una evaluacién de los procesos que se estan
gestando en esta RB, de manera que esta tendencia pue-
da revertirse. Estas RB representan grandes retos en
términos de conservacion y resulta imperativo analizar
las condiciones socioeconémicas y politicas que se
desarrollan en ellas.

Las RB presentan un alto porcentaje de areas efec-
tivas respecto al resto de las categorias de manejo (Fi-
gueroa & Sanchez-Cordero en prep); esta tendencia
puede ser consecuencia de que estas areas constituyen el
nivel mas importante dentro de las prioridades de con-
servacion bioldgica en nuestro pais, por lo que han reci-
bido mayor atencién y financiamiento por parte del
gobierno federal, organizaciones no gubernamentales
que manejan y financian proyectos en las RB (i.e.,
World Wildlife Fund, The Nature Conservancy y Con-
servation Internacional) y la comunidad internacional
(i.e., a través de los fondos del Global Environmental
Facility, GEF).

Las RB constituyen la Gnica categoria de manejo
que incluye explicitamente el desarrollo de las comuni-
dades locales como uno de sus objetivos, por lo que
constituye una estrategia mas flexible de conservacion
en comparacion con otras categorias de manejo y, pro-
bablemente, mas viable en el complejo contexto socioe-
condémico del pais. A pesar de que aln se requiere una
evaluacion de los objetivos de desarrollo local en las
RB, este primer analisis sugiere que la conservacion y el
desarrollo no son, necesariamente, mutuamente exclu-
yentes. Cabe indicar que nueve RB efectivas (81%)
pertenecen a la red de areas del MAB, asi como las
cinco RB no efectivas (100%).

A pesar de que la mayoria de las RB fue efectiva,
es necesario también reconocer que la mayoria de ellas
sufrieron procesos de CUSV, en los que las coberturas
de vegetacién primaria y secundaria dieron paso a super-
ficies transformadas. Aunque estos procesos fueron, en
general, de menor envergadura que los ocurridos en el
mismo periodo en las areas externas a las RB, es necesa-
rio analizar las causas de estos cambios. Dentro de las
ANP no efectivas, Unicamente la RB de El Triunfo
mostré procesos de recuperacion de la vegetacion; sin

1985 1990 2000 2005

Fecha de decreto

1975 1980 1995

embargo, esta recuperacion es radicalmente menor que
en el contexto geografico inmediato.

Por otro lado, el tamafio y la fecha de decreto apa-
rentemente no inciden en la efectividad de las RB; es
probable que tampoco tenga un efecto directo el tipo de
vegetacion predominante, pues las RB comprenden los
principales tipos de vegetacion del pais: bosques tem-
plados, bosques mesofilos de montafia, selvas tropicales
perennifolias y deciduas, asi como pastizales y humeda-
les. En cuanto al tamafio de las RB, resulta evidente que
las areas mas pequefias tienden a ser efectivas, proba-
blemente porque son mas faciles de manejar y adminis-
trar, y requieren menos recursos financieros y de personal.

La aparente ausencia de relacion entre estos facto-
res y la efectividad de las reservas seguramente se deri-
va de que la dinamica del uso del suelo en las RB, como
en todas las ANP, forma parte de un complejo sistema
en el que interactian maltiples factores. Entre los facto-
res mas importantes, se encuentran los mencionados en
estudios sobre las causas de la deforestacion y el cambio
en el uso del suelo y la vegetacién que se han realizado
durante los ultimos veinte afios (Angelsen & Kaimowitz,
1999; Lambin et al., 2001). Por ejemplo, los modelos
de desarrollo econémico, las caracteristicas demografi-
cas de la poblacién local, las formas de produccién y
uso de recursos vinculadas con el mercado, y las politi-
cas publicas relacionadas con la produccién y la infraes-
tructura, entre otras. Por otro lado, en el caso particular
de las ANP, la participacion social, las percepciones de
la poblacién local de los proyectos de conservacion y la
relacion histdrica establecida entre las ANP y las comu-
nidades locales, en particular alrededor de los conflictos
por el acceso a los recursos naturales, resultan funda-
mentales y han sido analizados ampliamente desde la
perspectiva de la ecologia politica (Little, 1994; Ghimire
& Pimbert, 1997a, 1997b; Pimbert & Pretty, 1997; Wil-
shusen et al., 2002; Murray, 2005).

La capacidad de las ANP para lograr sus objetivos
de conservacion han sido evaluados, principalmente,
desde dos vertientes: la efectividad de los procesos de
manejo y la integridad ecoldgica dentro de ellas. El
marco metodolégico desarrollado por La Comisién
Mundial para las Areas Protegidas (WCPA), que consti-
tuye la base de la mayor parte de las evaluaciones de
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efectividad de manejo, comprende seis elementos de
evaluacién (Hockings, 2003): el contexto (la importan-
ciadel ANP, las amenazasy las politicas), la planeacion
(el disefio, la representatividad), los insumos (los recur-
s0s necesarios para el manejo), la produccion (estable-
cimiento de programas y acciones, produccion de bienes
y servicios) y, los resultados (la medida en que se logran
los objetivos). La evaluacion del estatus de amenaza y
la integridad ecolégica han sido analizadas como una
modalidad de evaluacion distinta por Ervin (2003a),
pero son consideradas como correspondientes a la Glti-
ma fase de evaluacién de manejo (resultados), por otros
autores (Parrish et al., 2003).

Los estudios de integridad ecoldgica incluyen una
gran variedad de enfoques, escalas, métodos y criterios
de evaluacion (Ervin, 2003a), como la existencia e im-
portancia de amenazas (Singh, 1999; Rao et al., 2002;
Ervin, 2003b; Goodman, 2003; WWF, 2004), cambios
en el uso del suelo y la vegetacién (Sanchez-Azofeifa et
al., 1999; Liu et al., 2001; Mas, 2005), viabilidad o
persistencia de las poblaciones de ciertas especies
(Woodroffe & Ginsberg, 1998; Lidlaw, 2000; Caro,
2001; Fabricious et al., 2003; Parrish et al., 2003;
Bhagwat et al., 2005), procesos y funciones ecolégicas
(Parrish et al., 2003) y la estabilidad del paisaje (Fried-
man & Zube, 1992).

Algunas de estos trabajos evaltan la efectividad, al
comparar valores de estos indicadores, entre el area
protegida y areas no protegidas en la misma regién ge-
ogréfica. Caro (2001) y Bhagwat et al. (2005) utilizaron
sitios de colecta dentro y fuera de ANP en Sudéfrica e
India, respectivamente, para evaluar la efectividad, en
funcién de la persistencia de ciertas especies, medida a
través de riqueza y abundancia. Sanchez-Azofeifaetal.
(1999) observaron menor deforestacion y fragmentacion
de habitat dentro de un conjunto de ANP, que en las
reas no protegidas en las que se encuentran inmersas,
en Costa Rica. Liu et al. (2001) encontraron que en la
RB de Wolong, en China se observ6 un incremento en la
deforestacion y fragmentacion de habitat, similar al
encontrado en un area circundante no protegida. La
diversidad de resultados encontrados en estos estudios
puede estar relacionada con la multiplicidad de escalas y
métodos de trabajo y dificultan cualquier intento de
comparacion.

Mas (2005) critica el uso de areas circundantes
“tipo buffer” como marco de comparacion para evaluar
la efectividad de las ANP, a través de cambio en el uso
del suelo y deforestacidn, pues encontr6 que 60% de las
ANP en México mostraban diferencias significativas en
ciertas condiciones, como pendientes y distancia a po-
blados y carreteras, con respecto a areas circundantes de
10 km de ancho. Ademas, Mas (2005) argumenta que
las ANP se encuentran en zonas mas aisladas y menos
adecuadas para las actividades productivas, con resulta-
dos similares a los encontrados previamente en Nuevo
Gales del Sur, Australia (Pressey et al., 2002). Conse-
cuentemente, la comparacion directa de las ANP y areas
circundantes tiende a sobreestimar la efectividad, ya que
una menor tasa de CUSV vy, por lo tanto, una mayor

efectividad de las ANP, puede derivarse de que las tie-
rras dentro de las ANP son menos adecuadas para las
actividades productivas y no por la presencia del ANP
per se. En el caso de la RB de Calakmul, se encontro
que las diferencias en el CUSV entre el &rea protegiday
su area circundante eran mayores, que cuando el area
protegida era comparada con areas cercanas con condi-
ciones ambientales similares (Mas, 2005).

Los resultados previos en las evaluaciones de efec-
tividad de las ANP, no son lo suficientemente conclu-
yentes como para extrapolarlos a nivel internacional, al
considerar la enorme influencia que tiene cada contexto
en la efectividad de las ANP. Por ejemplo, el estudio de
Pressey et al. (2002) no es directamente aplicable a
Meéxico porque: (1) las ANP estudiadas en Nuevo Gales
del Sur fueron creadas a partir de tierras de propiedad
publica y su andlisis se enfoca, fundamentalmente, a su
capacidad para la tala comercial, en tanto que en Méxi-
co, la mayor parte de las ANP fueron creadas a partir de
tierras de propiedad social (ausentes en el caso analiza-
do por estos autores); muchos ejidos y comunidades
agrarias, con mas de un millén de personas, ain viven
eny dependen de las ANP, y en la mayoria de los casos,
las tierras no fueron expropiadas, por lo que se sobrepo-
nen los derechos sobre su uso; (2) en México, como en
otras naciones en desarrollo, la poblacién que habita en
los asentamientos rurales transforma su entorno bajo
condiciones muy adversas, como tierras con altas pen-
dientes y baja fertilidad (Challenger, 1998), de manera
que incluso las areas con condiciones inadecuadas para
la produccion son utilizadas; (3) la argumentacion de
Mas (2005) subestima la enorme importancia econdmica
de las ANP, tanto para la subsistencia de la poblacion
local (los asentamientos dentro y fuera de las ANP son
fundamentalmente rurales y dependientes de los recur-
sos locales, como tierras para la agricultura y la cria de
ganado, lefia, especies cinegéticas, plantas de uso medi-
cinal y culinario), como para intereses comerciales de
actores, tanto locales, como externos (explotacion made-
rable, caza, trafico de especies, zonas para desarrollar
actividades eco-turisticas, recursos mineros y recursos
farmacéuticos; INE, 1995) vy, (4) incluso concediendo
que la metodologia utilizada en este trabajo sobreestime
la efectividad, los resultados presentados aqui sobre las
areas no efectivas y no efectivas — amenazadas (en si-
tuacion critica), se mantienen.

La metodologia utilizada en este trabajo para eva-
luar la efectividad, a traves de la comparacion directa
del cambio en el uso del suelo y la vegetacién entre las
RB y sus areas circundantes, tiene al menos cinco limi-
taciones potenciales. En primer lugar, cuando existen
diferencias notables en el tipo de vegetacion predomi-
nante entre la RB y su AC, la comparacion directa de los
cambios en el uso del suelo y la vegetacion pueden no
expresar la efectividad del ANP, pues el tipo de vegeta-
cién tiene una enorme influencia en las formas y tasas
de uso y explotacion de los recursos, asi como sobre la
vulnerabilidad de los ecosistemas frente a las activida-
des humanas, la dindmica de sucesion secundaria y la
resiliencia (Challenger, 1998).
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Segundo, la medida de efectividad utilizada en este
estudio es relativa, pues depende de manera importante
de la dinamica de cambio en el uso del suelo y la vege-
tacion del contexto geografico en el que se encuentra
cada ANP. Las tasas de cambio son muy heterogéneas a
lo largo del pais y derivan de la dindmica socio-
ambiental, historica y actual, de cada regién. Por lo
tanto, una comparacion directa de las tasas de cambio
entre ANP llevaria a una percepcion distorsionada de su
efectividad. Por ello, las RB clasificadas dentro de una
misma categoria de efectividad pueden presentar muy
distintas tasas de cambio, pero comparten una relacion
similar entre las tasas internas y externas.

Tercero, el enfoque utilizado en este trabajo tiene
como resultado una evaluacion parcial de la integridad
ecoldgica dentro de las RB, pues la escala espacial de
andlisis no permite la evaluacion de aspectos locales
importantes relacionados con la estructura y funciona-
miento de los ecosistemas y con la extension e impor-
tancia de ciertas amenazas criticas (como caceria furtiva,
invasion de especies exdticas, sobre-pastoreo). Esta
evaluacion aborda una amenaza critica para la biodiver-
sidad y se centra en estatus de dicha amenaza, lo cual,
de acuerdo con Parrish (2003), implica suponer una
relacion directa entre la amenaza y el estatus de conser-
vacion de la biodiversidad.

Cuarto, esta evaluacion es parcial al omitir el ana-
lisis de procesos socio-econdmicos asociados con el
cambio en el uso del suelo y la conservacién, asi como
al ignorar la relacion que existe entre los diversos acto-
res sociales involucrados en las RB, sus percepciones e
intereses, lo que resulta indispensable para entender la
conservacion y su viabilidad como un procesos social y
politico (Colchester, 2000; Wilshusen et al., 2002). Se
ha establecido, como agentes causales del cambio en el
uso del suelo, varios factores socioeconémicos, que
actlian a distintas escalas espaciales y temporales (An-
gelsen & Kaimowitz, 1999; Lambin et al., 2001; Perz,
2002); dentro de las RB, ademas, otros factores pueden
ser relevantes, como la organizacion social de las comu-
nidades locales (Ghimire & Pimbert, 1997b), las institu-
ciones sociales de acceso y control de los recursos (Bray
etal., 2003; Tucker, 2004), la participacion social en las
decisiones de manejo (Pimbert & Pretty, 1997) y las
relaciones politicas que se generan entre numerosos
actores sociales (Blaikie & Jeanrenaud, 1997). La in-
clusion de la poblacion local en los procesos de decision
es vital para la conservacion y su viabilidad a largo
plazo (Pimbert & Pretty, 1997), sobre todo en las RB Yy,
aunque este hecho ha sido reconocido ampliamente en la
agenda de conservacion de diversas instituciones y or-
ganizaciones (IUCN & WWHF, 1999; IUCN, 2004,
2005), la ausencia de esta dimension en las evaluaciones
es evidente, con algunas excepciones (ver LU et al.,
2003). Por otro lado, las evaluaciones que tienen como
base la percepcién social como fuente primaria de in-
formacion deben incorporar a todos los actores sociales
y sus distintos objetivos y, no sélo, al personal de las
RB vy las organizaciones no gubernamentales (Murray,
2005). Una evaluacion integral de la efectividad tam-

bién debe incorporar el costo social que traen consigo
las medidas de conservacidon en las RB, si se pretende
que constituyan una estrategia viable y socialmente justa
(Ghimire & Pimbert, 1997a). La escala de analisis de
este estudio y el hecho de tratarse de una evaluacion
sistematica, no permite la inclusion de estos factores y,
por lo tanto, debe asumirse como una evaluacion parcial
de la efectividad.

Finalmente, para la escala espacial de este anélisis,
se emplearon las fuentes de informacién mas recientes y
confiables (INEGI, 1993, 2002). Los mapas son compa-
rables, en el sentido de que ambos fueron elaborados
con base en imégenes Landsat, con la misma metodolog-
fa 'y sistema de clasificacion de la vegetacion. Sin em-
bargo, la comparacion directa de ambos mapas tiene,
necesariamente, un cierto grado de error, ya que la in-
terpretacion de las imagenes de satélite realizada por
distintos individuos puede llevar la clasificacién errénea
de algunos poligonos. Aun asi, estas son las mejores
fuentes de informacion posibles para la estimacion de
cambio en el uso del suelo y la vegetacion a esta escala
de trabajo.

No obstante estas limitaciones, los resultados pro-
veen un diagnéstico preliminar aunque robusto, de la
efectividad de las RB mexicanas y constituyen parte de
la primera evaluacion nacional, cuantitativa y sistemati-
ca del sistema de ANP del pais. Este estudio permitid
identificar areas que requieren atencién particular para
revertir las tendencias actuales en los procesos de cam-
bio en el uso del suelo y la vegetacion. Ademas, el enfo-
que utilizado aqui es aplicable a otras regiones y paises,
en tanto las cartas de uso del suelo y vegetacion son
cada vez més accesibles, de manera que se puede gene-
rar la informacién necesaria para generar estudios com-
parativos de la efectividad de las ANP en distintas re-
giones del mundo. Los estudios a futuro, deben consi-
derar complementar los estudios cualitativos, basados en
las percepciones sociales de una pequefia porcion de los
actores sociales, con datos directos, cuantitativos y sis-
tematicos. El valor de estos estudios es innegable; sin
embargo, deben ser analizados a la luz de datos cuantita-
tivos sobre los resultados de las acciones de manejo y
las politicas ambientales.
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