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Conocimiento

Introduccion

La magnitud del impacto humano en la pérdida de biodiversidad y la degradacién de ecosiste-
mas, tienen graves consecuencias para el bienestar y existencia, y cada dia hay mas evidencia de
ello. Los acuerdos internacionales como los 0DS, el Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica
2011-2020, y las Metas de Aichi buscan guiar esfuerzos en todos los paises para revertir las tenden-
cias de cambio. Estos tienen como finalidad incrementar los esfuerzos de conservacion, restau-
racion y uso sustentable, asi como concientizar a las personas sobre la importancia que tiene la

biodiversidad para el desarrollo.

No obstante, para avanzar hacia las metas
de esos planes se necesita informacion cienti-
fica relevante sobre el estado de conservacion
de la biodiversidad, los servicios ambientales
que ésta brinday las opciones productivas que
pueden ayudar a conservarla. Ademas, esta in-
formacion debe ser de facil acceso, en particu-
lar para los tomadores de decisiones.

En este sentido, las evaluaciones nacionales
son fundamentales para que los resultados de
estudios cientificos sean integrados, sintetiza-
dos y analizados para disefar e implementar
politicas publicas que consideren de manera
transversal la biodiversidad. Capital natural de
México (CNM) es la evaluaciéon de los ecosiste-
mas de México, mas completa y extensa, que
trata de una evaluacion cientifica que coordi-
Nna la CONABIO desde 2005.

El objetivo central de CNM es integrar la
fuente mas completa de informacion prima-
ria, actualizada, descriptiva, analizada y sin-
tetizada sobre el estado de conocimiento, la
conservacion y el uso de la diversidad biologi-
ca, asi como de los servicios ecosistémicos que
ésta brinda. En 2017, con la publicacion de una
nueva version de la sintesis, se inicié el proceso
de actualizacion de la obra, considerando los

avances conceptuales y la disponibilidad de
nuevos datos. De esta manera se mantiene al
dia la informacion relevante para la sociedad y
los tomadores de decisiones.

Acciones emprendidas

Se han publicado cuatro de cinco volumenes
(figura 1): 1. Conocimiento actual de la biodiver-
sidad (CONABIO 2008a); II. Estado de conserva-
cion y tendencias de cambio (CONABIO 2009);
1. Politicas publicas y perceptivas de susten-
tabilidad (CONABIO 2008b); Iv. Capacidades
humanas e institucionales (CONABIO 2016); y V.
Escenarios futuros (en proceso).

Asimismo, se han publicado cuatro sintesis
para tomadores de decisiones: 1) Capital natu-
ral y bienestar social (CONABIO 2006); 2) Sinte-
sis: conocimiento actual, evaluacion y perspec-
tivas de sustentabilidad (Sarukhan et al. 2009;
publicada en inglés Sarukhan et al. 2010); 3)
Acciones estratégicas para su valoracion, pre-
servacion y recuperacion (CONABIO 2012), del
cual se derivé un articulo cientifico (Sarukhan
et al. 2015); y 4) Evaluacion del conocimiento
vy tendencias de cambio, perspectivas de sus-
tentabilidad, capacidades humanas e institu-
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Figura 1. Publicaciones de cNM. Fuente: CONABIO.

cionales (coNABIO 2017), la cual contiene una
actualizacion de datos e informacion de la
obra, con un apéndice que detalla los métodos
de estimacion y las fuentes de datos. Esta Ulti-
ma constituye una importante linea base para
la elaboracion del Sexto Informe Nacional ante
la CDB.

Con la finalidad de difundir este conoci-
miento, se desarrolld una pagina web' para
acceso a todo el publico que recibe alrede-
dor de 12 mil visitas al ano. Asimismo, la obra
se ha donado a mas de 60 bibliotecas en el
pals, principalmente de instituciones publi-
cas de educacion media y superior, asi como a
las dependencias de gobierno que ven temas
ambientales. Las sintesis se han distribuido
principalmente con legisladores (diputados y
senadores) e instituciones gubernamentales
del sector ambiental.

Desde la publicacion de la primera sinte-
sis, se han brindado mas de 100 conferencias
en diversos foros nacionales e internacionales,
simposios, talleres de capacitacion y cursos.
Estos han sido dictados a diversas audiencias:
publico general, academia, medios, gobiernos,
entre otros. Ademas, se han escrito varios arti-
culos cientificos y de difusion para dar a cono-
cer las principales conclusiones de la obra (p.e.
Sarukhan y Koleff 2010, Sarukhan et al. 2010,
2015, Koleff et al. 2014, 2018).

Por otra parte, se realizé el proyecto México:
capacidades para la conservacion y el uso sus-
tentable de la biodiversidad, financiado por el
GEF con el apoyo del PNUD, y coordinado por la
CONABIO. Este fue la base para el desarrollo del

| 2017

volumen IV (CONABIO Yy PNUD 2009). Es tal la en-

vergadura del cNM, que ha sido modelo para

estudios estatalesy la base para la formulacion
de la ENBIOMEX.

En la obra, que siguidé el marco conceptual
de la Evaluacion de los Ecosistermas del Mile-
nio (MA 2005), han participado especialistas,
académicos y profesionales, de mas de 240
instituciones académicas, de gobiernosy de la
sociedad civil, principalmente de México, aun-
gue también del extranjero. De los 803 parti-
cipantes 293 son mujeres y 508 hombres, y en
la sintesis actualizada en 2017, el balance es 19
hombres por cada 28 mujeres.

Desde el inicio de la obra, se rige bajos las
siguientes premisas:

* Relevancia: que se traten temas de impor-
tancia para la gestion de la biodiversidad,
con informaciéon actual, lo cual es reto por
su naturaleza dinamica.

* Transparencia y confiabilidad: es funda-
mental que los datos se verifiquen, dar
crédito a las fuentes de informacion y que
cualqguier persona interesada pueda consul-
tarlas, ademas de hacer analisis no prescrip-
tivo, sin juicios de valor.

* Credibilidad: la participacion de especialis-
tas reconocidos como compiladores, auto-
res y revisores de los capitulos. Ademas, se
busca que el lenguaje sea adecuado para
comunicar de forma clara los mensajes cla-
ve a diversos sectores de la sociedad.

La obra se realizd con la orientacion de un
coordinador general, quien dio la vision del

1Informacion disponible en: www.biodiversidad.gob.mx/pais/capitalNatMex.html
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estudio y de los productos necesarios, y de un
grupo de compiladores de los volumenes. Los
compiladores, invitaron a los autores respon-
sables con base en su experiencia en los temas
contenidos en la obra. Estos a su vez, invitaron
a coautores y autores de recuadros para enri-
quecer los contenidos de los capitulos.

Los capitulos fueron revisados por expertos
que no participaron en su elaboracion para ga-
rantizar su calidad. El secretariado ha estado a
cargo de la coordinacion, la organizacion y la
documentacion del proceso. También provee
apoyo en labores logisticas al equipo editorial
que realiza la edicion y el disefio de los libros.

La obra se centra en temas ambientales y
proponer soluciones. Ademas, debido a la es-
trecha relaciéon entre la diversidad bioldgica y
cultural de México, se incluyen temas de diver-
sidad cultural, en particular, relacionados con
la domesticacion de la biodiversidad.

Relevancia y conclusiones

La extraordinaria biodiversidad de México no
se havalorado cabalmente a pesar de queesla
base del desarrollo, de la obtencidon de bienes
y servicios ambientales de los cuales depen-
de el bienestar. Sin embargo, en México se ha
generado una base sdélida de conocimiento en
temas ambientales que debe ser la base para
la toma de decisiones por parte del gobiernoy
la sociedad.

Por esto, es necesario mantener actuali-
zados los datos e informacion de esta evalua-
cidn, para que los usuarios puedan considerar
la mejor informacion disponible con base en
el contexto y la escala a la que la requieran. La
actualizacion de la sintesis ha sido un primer
paso para iniciar el disefo de una plataforma
web que dé acceso a toda la informacion ac-
tualizada y que ird incorporando elementos de
relevancia que surjan.

Las capacidades humanas con las que
cuenta el pais pueden apoyar, desde diversos
ambitos, sectores y atribuciones, a la resolu-
cion de los problemas ambientales que con-
tribuyan al bienestar social; aun se requiere de
la articulacion de los temas relacionados con
la biodiversidad, asi como entender mejor el
impacto que tienen las decisiones de diversos
sectores sobre el uso de la biodiversidad vy la
modificacion de los ecosistemas. Por ejemplo,
es fundamental reducir los impactos ambien-

tales negativos de las grandes ciudades, por
medio de cambios en las formas de consumo
de bienes y servicios de sus habitantes.

Para afrontar los grandes retos de la sus-
tentabilidad, se requiere de diversas acciones,
tales como promover la reconversion de acti-
vidades productivas poco sustentables hacia
sistemas que permiten mantener la biodiver-
sidad (p.e. sistemas agroecoldgicos y agrofo-
restales). Se debe valorar el conocimiento y
las practicas productivas de las comunidades
indigenas y rurales, que tienen en sus territo-
rios una parte importante del capital natural
de México. Este es un reto de la mayor enver-
gadura y de gran importancia, en particular,
por el estrecho vinculo que tienen con la agro-
biodiversidad, y por ende, con la seguridad ali-
mentaria.
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Estudio de caso

Planeacion para la conservacion y restauracion
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Introduccion

La complejidad de los factores bioldgicos, sociales, politicos y culturales que operan e interactdan
a diversas escalas espaciales y temporales, sobre todo en los paises megadiversos como México,
requiere de una planeacién estratégica y guias espacialmente explicitas para conservar a la bio-
diversidad, los procesos y las funciones ecosistémicas. Con el objetivo de guiar las acciones de
conservacion y restauracion de México, en 2005 se inicid una agenda de trabajo para identificar
vacios y omisiones de la conservacion de biodiversidad y prioridades para salvaguardar la diversi-
dad en los ambientes terrestres, marinos y acuaticos epicontinentales de todo el pais (Koleff et al.

2009, Koleffy Urquiza-Haas 2011).

El marco de trabajo se basa en el enfoque
de la planeacion sistematica para la conserva-
cion. Esta es una disciplina cientifica que ha
brindado una base robusta, concisa y flexible
para guiar las acciones de conservacion (Mar-
gules y Pressey 2000, Wilson et al. 2005). Per-
mite considerar diversos criterios bioldgicos
a nivel de genes, especies y ecosistemas, asi
como los principales factores de presiéon an-
tropogénicos, tales como el cambio de uso del
suelo, la pérdida y fragmentacion de los habi-
tats, la degradacion de los suelos, la dimension
del cambio climéatico, entre otros, a diferentes
resoluciones espaciales. Cabe sefialar que la
colaboracion entre especialistas de diversos
sectores ha sido clave durante todas las etapas
del proceso de trabajo.

Los resultados de los estudios realizados
sobre el tema (se exponen mas adelante) brin-
dan informacion clave para diversos usuarios,
incluyendo los tomadores de decisiones de di-
ferentes 6rdenes de gobierno y de la sociedad.
De esa manera, los productos brindan una guia
para orientar los esfuerzos de conservacion y

recuperacion del habitat de las especies vul-
nerables y endémicas. Asi como para la pro-
teccion de los parientes silvestres de cultivos
vy el manejo sustentable para incrementar la
resiliencia de los ecosistemas a través del es-
tablecimiento y fortalecimiento de corredores
entre parches de vegetacion en buen estado
de conservaciony que faciliten la dispersion de
los organismos frente al cambio climatico.

Los estudios se han realizado con un enfo-
que multi-objetivo y multi-escalar. Esto per-
mite orientar las diversas acciones a escala
nacional y regional y contribuye a alcanzar los
compromisos nacionales e internacionales es-
tablecidas en materia de conservacion y res-
tauracion de la biodiversidad.

Acciones emprendidas

Entre los principales logros de los estudios se

encuentran los siguientes:

* Explorador de cambio climatico y biodiver-
sidad (se prevé que esté disponible en la pa-
gina de la CONABIO en septiembre de 2018).
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Cartel sobre la Evaluacion de las prioridades

para la conservacion y restauracion ante el

cambio climatico. Resiliencia, refugios y co-
nectividad (véase Meta de Aichi 10 en Parte

n!

* Mapa de sitios prioritarios para la restaura-
cion (Tobon et al. 2017, véase Meta de Aichi
15en Parte 1)

* Mapa de sitios de atencion prioritaria para la
conservacion de la biodiversidad mexicana
(véase Meta de Aichi 14 en Parte 1).2

* Cartel* y mapa® sobre Prioridades de con-

servacion para los primates en México, que

fue una colaboracién con la Sociedad Mexi-

cana de Primatologia (2012).

Pagina web®y geoportal”’ con los resultados

del analisis de vacios y omisiones de la bio-

diversidad terrestre (2007), marina (2007) y

epicontinental (2010).

Publicacion de Planeacion para la conser-

vacion de la biodiversidad terrestre en Mé-

xico: retos en un pais megadiverso (Koleff y

Urquiza-Haas 2011).8

* Mapas de sitios prioritarios marinos’y acua-

ticos epicontinentales® (Lira-Noriega et al.

2015; véase Meta de Aichi 14 en Parte ).

Los resultados han sido de utilidad para to-
madores de decisiones, como por ejemplo en
la creacion o expansion de areas protegidas.
Asimismo, éstos han servido como criterios de
prelacion en el programa de pago por servicios
ambientales de la CONAFOR, y en el disefio de
corredores bioldgicos del Corredor Bioldgico
Mesoamericano México (CBMM) y del Corredor
Ecoldgico de la Sierra Madre Oriental (CESMO).
También han sido Utiles en la formulacion de
ordenamientos ecolégicos del territorio.

Ademas, los resultados se han presentado
en diversos foros, talleres, simposios, cursos de
capacitacion, para diversas audiencias, como
publico general, academia, y en el Senado de

la Republica. La informacion contenida, es im-
portante para la planeacion estratégica reque-
rida en la conservacion de la biodiversidad en
el pafis.

Actualmente, se desarrolla una propuesta
de conectividad que permite identificar corre-
dores climaticos, que sefialan rutas de menor
impacto humano y menor desviaciéon clima-
tica entre parches de vegetacion en buen es-
tado de conservaciéon (véase Meta de Aichi 14
en Parte 1). Otro analisis en proceso se enfoca
en la zonificacion para la conservacion in situ
de parientes silvestres de cultivos. Este, con-
tribuird en la formulacién de estrategias para
salvaguardar la agrobiodiversidad; de particu-
lar relevancia para un pais megadiverso que
es centro de origen, diversidad y de domes-
ticacion de muchos cultivos de importancia
mundial.”

A lo largo del proceso de trabajo de los di-
ferentes estudios, han participado casi 300 ex-
pertos de diversas instituciones del gobierno
federal, estatal y municipal, instituciones aca-
démicas y de investigacion y organizaciones
de la sociedad civil. Los diversos estudios tam-
bién han promovido el trabajo interdisciplina-
rio y el trabajo entre diversas areas dentro de
la CONABIO.

Durante el proceso para la identificacion
de las prioridades para la restauracion, desta-
ca la participacion de 14 mujeres y 11 hombres.
Por otra parte, los trabajos a escalas mas finas
como en el caso de Chiapas, se realizé una re-
unioén con actores locales. En el caso de los es-
tudios que al momento se llevan a cabo sobre
parientes silvestres de cultivos, seran un insu-
Mo para generar en los proximos afos una es-
trategia nacional sobre agrobiodiversidad, que
con certeza se incluira la participacion de estos
actores.

Informacion disponible en:

1 https:/Mmww.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/prioridades_conservacion_restauracion.pdf
2 http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/spr_gw
3 http:/;Aww.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/sap_gw

4 https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/prioridades_primates.pdf

5 http://mww.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/sppgw

6 https:/Awww.biodiversidad.gob.mx/pais/vaciosyom.html
7 http://ww.conabio.gob.mx/informacion/gis/

8 https://mww.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/versiones_digitales/Planeacion2011.pdf
9 http:/Avww.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/spmimgw
10 http:/vww.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/specimgw

1 http:/Mww.psmesoamerica.org/proyecto/
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Relevancia y conclusiones

La planeaciéon sistematica para la conservacion
v la restauracion brinda un marco de trabajo
solido y transparente. Este permite compilar
e integrar una gran cantidad de informacion
sobre la distribucion de las especies y los pa-
trones de biodiversidad para sintetizar el cono-
cimiento e informar sobre las dreas de mayor
valor bioldgico. Las herramientas comunmen-
te utilizadas permiten documentar de forma
clara y transparente las limitaciones del estu-
dio y reducir sesgos. Asi se puede apoyar la
toma de decisiones informada en materia de
conservacion, restauracion y uso sustentable.

Otra de las ventajas es la flexibilidad del
enfoque, debido a que posibilita trabajar a
diversas escalas y resoluciones espaciales y
actualizar los analisis, conforme se adquieren
nuevos datos y conocimiento. De esa manera,
provee conocimiento estratégico para toma-
dores de decisiones, e impulsa y fortalece la
agenda de conservacion por medio del disefio
de gufas espacialmente explicitas que tienen
un claro potencial practico para la implemen-
tacion de acciones de conservacion in situ y el
manejo sustentable de los habitats y especies
endémicas, en riesgo de extincion y las mas
vulnerables a diversos factores de presion.

La participacion de diversos sectores y es-
pecialistas es fundamental para discutir y con-
sensuar una vision integral de los aspectos y
las acciones de conservaciéon, que se deben ver
reflejados en los resultados de los analisis. Por
otra parte, documentar detalladamente los
aspectos conceptuales y técnicos considera-
dos, resulta importante para contribuir al co-
nocimiento y brindar mas elementos técnicos;
con la finalidad de responder a las preguntas
que surgieron en las intensas discusiones que
hubo durante el desarrollo de los anélisis vy
para reportes posteriores.

La difusion de los resultados a diversos
usuarios se realiza por diferentes medios de
comunicacion. Algunos medios son tales

como: material impreso en libros, cartelesy ar-
ticulos cientificos, comunicacion por redes so-
ciales, entrevistas para television y radio, entre
otros. La comunicacion es clave para promover
la integracion de aspectos fundamentales re-
lacionados con la biodiversidad, asi como des-
tacar laimportancia de conservary restaurar el
capital natural.

México cuenta con capacidades para reali-
zar diversos analisis dirigidos a la conservacion
de la biodiversidad de diferentes ambientes.
En una siguiente etapa es necesario conside-
rar los efectos dinamicos y sinérgicos entre
los factores causales de la pérdida de la bio-
diversidad, como el cambio de uso del suelo,
el cambio climatico, las especies invasoras, la
contaminacion de aguay aire, entre otros.
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Introduccion

En los Ultimos dos siglos la actividad humana se ha convertido en un factor de cambio importan-
te de la biodiversidad y los ecosistemas. Las causas de pérdida de biodiversidad se suelen agrupar

en dos grandes categorias:

* Los factores de raiz (p.e. causas indirectas
o subyacentes), que incluyen los procesos
econdémicos, demograficos, tecnoldgicos,
politicos, y culturales. Estos propician y con-
trolan los patrones espaciales del proceso
de pérdida de biodiversidad, interactUan de
manera muy compleja y se expresan a dife-
rentes escalas espaciales y temporales.

* Los factores proximos de presion y amena-
za sobre la biodiversidad (p.e. causas direc-
tas), que tienen relacion con los procesos de
cambio en la cobertura y el uso del suelo, la
sobreexplotacion de los recursos naturales,
la introduccidon de especies invasoras exoti-
cas, el cambio climatico antropogénico y la
adicion de productos contaminantes (Cha-
llenger et al. 2009).

Una de las consecuencias mas severas
del cambio de la cobertura y el uso de sue-
lo es la pérdida de biodiversidad. Esta puede
involucrar desde la desaparicion de pobla-
ciones (Ceballos et al. 2017) hasta el colapso
de ecosistemas enteros (DeFries et al. 2004,
Martinez-Ramos et al. 2016). Por ello es nece-
sario contar con informacién de calidad que

permita analizar las diferentes facetas de la
pérdida de biodiversidad.

En México, las cartas de uso del suelo y ve-
getacion del INEGI (series |, I, 111, 1V, V, VI con afos
de referencia de 1976, 1993, 2002, 2007, 2011 y
2014, respectivamente), constituyen la fuente
de informacion oficial mas importante para
conocer y evaluar el estado de la vegetacion y
uso de suelo en el ambito nacional y estatal.
Estas también sirven para la identificacion
de frentes y el calculo de las tasas de defores-
tacion, estimacion de las emisiones de CO,,
evaluacion de la efectividad de las areas pro-
tegidas o el desarrollo de indices de impacto a
la biodiversidad, entre otros aspectos (véanse
referencias en Koleff et al. 2016).

Si bien las bases de datos cartograficas del
INEGI son equivalentes en escala, sistema clasi-
ficatorio y han sido sometidas a evaluaciones
de confiabilidad realizando visitas a campo,
existen vacios de informaciéon respecto a la
confiabilidad de las categorias que clasifican
la vegetacion en primaria y secundaria. Adi-
cionalmente, la superposicion de mapas de
diferentes fechas como método para estimar
tasas de cambio puede producir estimaciones
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inexactas de los cambios. Principalmente, de-
bido a los errores tematicos (poligonos con
atributos incorrectos) y de posicion (desfase
de poligonos).

Por ello, se considera que en México no exis-
te informacioén suficiente para analizar las dife-
rentes facetas de la pérdida de biodiversidad a
escalas pertinentes para todo el pais. Aunado
a ello, tampoco se cuenta con indicadores que
consideren la magnitud y las consecuencias
de la degradacion, la fragmentacion y la pér-
dida del habitat, la alteraciéon en la composi-
cion de especies y de los procesos ecoldgicos
en las comunidades naturales (Challenger et
al. 2009). Asimismo, la cuantificaciéon e inter-
pretacion de parametros basicos, como la tasa
de deforestacion, son aun motivo de discusion
y discrepancias técnicas en el pais (Sanchez-
Colén 20009).

En el marco del desarrollo de Sexto Informe
Nacional ante el cDB, se identifico la necesidad
conjuntar los esfuerzos institucionales con el
fin de revisar y proponer ajustes a los concep-
tos y criterios en la medicion de la condicidn
de la vegetacion, con base en criterios ecologi-
cos. De tal manera que, se realizo el taller Con-
ceptos y criterios para evaluar las tendencias
en la cobertura vegetal y el cambio del uso del
suelo en México. Este se llevo a cabo en marzo
de 2018, y reunio a 80 expertos nacionales.

En el taller se discutieron los conceptos y
métodos de procesamiento de las bases de
datos nacionales. Ademas, se revisaron las
implicaciones (limitaciones y alcances) en el
analisis de los procesos de cambio en la condi-
cion de la vegetacion. Asimismo, se identifico
la problematica asociada a la medicion de los
cambios en la condiciéon de la vegetacion para
la evaluacioén de las politicas publicas.

Acciones emprendidas

Uno de los principales resultados tematicos
del taller se obtuvo a partir de las discusiones
en mesas de trabajo que abordaron temas
transversales como:

e Las diferencias entre los atributos, caracte-
risticas, funciones ecolégicasy servicios eco-
sistémicos de la vegetacion secundaria y la
vegetacion primaria.

* La necesidad de considerar que, para eco-
sistemas como los matorrales y pastizales,

el concepto de deforestacion no es el mas
adecuado.

* Lacalidad de la linea base del conocimiento
técnico que necesita seguir siendo fortaleci-
da para una mejor toma de decisiones.

e El uso de la tecnologia y el conocimiento
cientifico disponible para establecer di-
ferencias entre la vegetacion degradada
por fendmenos naturales y la vegetacion
secundaria.

* |La necesidad de priorizar las actividades de
verificacion en campo por temporada para
obtener mas precision en la interpretacion.

* La limitacion que imprime la escala de las
series de INEGI para usos y aplicaciones
especificas.

e Asimismo, los expertos convocados a cada
mesa de trabajo identificaron, para cada
tipo de vegetacion, una serie recomenda-
ciones metodoldgicas y de oportunidades
de fortalecimiento técnico (cuadros 1y 2).

Relevancia y conclusiones

Enelmarcodelaelaboracion del Sexto Informe
Nacional de México ante el CDB, la realizacion
del taller fue un primer paso en la construc-
cion de un proceso nacional (en el medianoy
largo plazo), que involucra a las instituciones
del gobiernoy la academia. Su objetivo fue for-
talecer la generaciéon de conocimiento e insu-
mMos técnicos que sirvan para elaborar politicas
publicas que permitan avanzar hacia adecua-
do monitoreo y evaluaciéon de los ecosistemas.
Como ejercicio de integracion institucional, el
taller senté las bases para darle continuidad a
los acuerdos consensuados entre los expertos
sobre las necesidades, oportunidades y retos
de México para homologar los conceptos y cri-
terios en la medicion del cambio de cobertura
y uso del suelo.

Sobre el cumplimiento de los objetivos del
evento, puede concluirse que la socializacion
de las bases conceptuales y metodoldgicas
del sistema jerarquico de clasificacion y uso
del suelo del INEGI, permitid discutir sobre sus
alcances y limitaciones. Asi, fue posible trazar
lineamientos que unen a la generaciéon de co-
nocimiento e insumMos técnicos con la norma-
tividad. Esto se logrd a través de la propuesta
de darle continuidad a este tipo de talleres de
expertos.
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Cuadro 1. Sintesis sobre los resultados de las mesas de trabajo.

Mesa Aportaciones

* La selva primaria mas seca se ha interpretado como secundaria

* Se requiere definicion del limite nortefo del tipo de vegetacion

* Es importante tener claro zonas regeneracion (p.e. acahual)

¢ La clasificacion de plantaciones como selvas primarias o secundarias representa
un obstaculo en el contexto de las politicas publicas

e ,COmMo hacer que el INEGI incorpore informacion de componentes no vegetales?

* Es necesario hacer seguimiento a proyectos de reforestacion y restauracion

Selvas humedas

* Se requiere revisar vegetacion sujeta a algun tipo de manejo ya que podria ser

848 |

Selvas secas vegetales

de una zona urbano

vegetacion primaria y no secundaria
* Se debe incorporar la variabilidad regional para caracterizar las comunidades

* Es prioritario revisar clasificacion de poligonos adyacentes a zonas urbanas,
podrian ser vegetacion primaria y no sélo secundario por el hecho de estar cerca

Bosques templados

* Se requiere identificar claramente zonas tradicionales de roza, tumba y quema
(reciclaje de usos forestal y cultivo)

Matorrales y pastizales imagenes de satélite

matorrales y pastizales

* Es necesario identificar los sitios que estan perturbados por la ganaderia y que
en las series del INEGI aparecen como primarios.

* Se requiere de verificacion en campo y de una mayor resoluciéon en las
imagenes que ayude a su interpretacion, ya que mucha de la vegetacion
secundaria no estd marcada por su dificultad en la separacion espectral en las

* Es necesario identificar los sitios con vegetacion secundaria para tener
indicadores de disturbios
* Es prioritario identificar sitios que presentan fuertes impactos por ganado en los

Métodos de analisis de vegetacion natural

cambio
confiabilidad

* La vegetacion inducida crea confusiones cuando se encuentra asociada a

* El comportamiento fenoldgico debe ser tratado con mayor cuidado
* Las categorias de vegetacion secundaria solo son de utilidad y si se sabe la

Fuente: elaborado por la Subcoordinacion de Evaluacion de Ecosistemas-CONABIO.

Siguiendo la propuesta, en el corto y me-
diano plazo, se podria establecer una ho-
mologaciéon de los conceptos que definen la
vegetacion primaria, secundaria, degradada,
regenerada y el criterio de deforestacion. Para
asi, posteriormente desarrollar un proceso
de creacidén de una norma técnica que es-
tandarice las definiciones y las metodologias
para clasificar la vegetacidon, su condicién y
los cambios de uso del suelo a nivel nacional.
Esta podria ser de utilidad para homologar los
procesos de control de calidad en la obtencién
Yy procesamiento de datos (p.e. esquemas de
clasificacion de la vegetacion), asi como las
condiciones para el derecho de uso y acceso
de datos geograficos entre instituciones de
gobiernoy la academia, entre otros.

Las oportunidades de este proceso,ademas
de la relevancia de la creacion de dicha norma
técnica, permitiran fortalecer el desarrollo de
capacidades institucionales (especialmente

en el INEGI). Otra de las situaciones que el
proceso puede favorecer, es la elaboraciéon
de pruebas piloto en ecosistemas prioritarios
(como las selvas humedas). Puede coadyuvar
a la consolidacion del trabajo interinstitucio-
nal, mediante la designacién de equipos que
se encarguen de mantener esta red de discu-
sién técnica y que faciliten la integraciéon de
otros sectores (especificamente a la academia
para procesos de capacitacion e intercambio
de informacion).

El principal reto de estos escenarios gira
en torno al financiamiento, debido a que es
indispensable contar con recursos adicionales
que faciliten y permitan realizar, en el media-
no y largo plazo, estas propuestas consensua-
das entre los expertos. De la misma manera,
se espera que el cambio de gobierno sea una
plataforma que permita y facilite la ejecucién
de este proceso de fortalecimiento técnico
institucional.
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Cuadro 2. Matriz de marco logico con las principales propuestas realizadas en el taller.

Eje Necesidades Acthl_dades/ Resultados
tematico acciones esperados
Conocimiento

* Considerar otros
términos para los
diferentes tipos de
vegetacion para los
cuales el término de
deforestacion no aplica

Considerar otros
términos para
diferenciar la vegetacion
primaria con manejo, de
la secundaria * Talleres con
expertos

Definicionesy
conceptos claros

y consensuados

(p.e. vegetacion
primaria, secundaria,
degradada,
regenerada, revision
del criterio y definicion
de deforestacion)

* Definiciones y
conceptos claros
para el desarrollo de
una norma técnica
y un diccionario de
términos

Definir el tiempo
después de la
intervencion antropica
para considerar que una
selva ya no es secundaria

* Fomentar el trabajo
interinstitucional

Se requiere de criterios
para distinguir la
vegetacion secundaria
de la vegetacion que
nunca ha sido eliminada

Estudios de la dindmica
sucesional en diferentes
tipos de vegetacion y

i 5sti * Realizar e
dlagnAostlAco ;obre las Y ) * Clasificacion de
Conocimiento especies indicadoras convocar estudios la condicion de la
. nf . .
sobre los procesos de \asldlfelrentes etapas  enfocados vegetacion a partir
~ a conocer B o
sucesionalesy de sucesionales s dinami de la identificacion
degradacion en « Meta-anslisic acerca @ '”?m'ﬁa | de los procesos
. . - on N .
diferentes tipos de sdcesional en 1os sucesionales pueden
vegetacion para de los procesos diferentes tipos de ser mapeados a
: . sucesionalesy sobre fe . o
diferentes regiones onaies y vegetacion partir de imagenes
en diferentes especies indicadoras de de satélite
Y disturbios * Desarrollo de Y

validados en sitios de
control en campo

temporadas convocatorias con

Estudios sobre comolos | fondos sectoriales
eventos catastroficos
alteran la formay ritmo
de la recuperacion

Evaluar en qué medida
Estudios para evaluar variables como tipo de

la importancia suelo, estrés hidrico,

de incorporar infiltracion, etc.

criterios biofisicos y

ambientales en la * Se pueden incorporar
clasificacion de los como criterios para
tipos de vegetacion, clasificar los tipos

su condiciony de vegetaciony su

su impacto en la condicion en campoy a
interpretacion de los partir de la informacion
procesos de cambio espectral y de textura de

imagenes de satélite

| 849
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Cuadro 2. Continuacion.

Eje

tematico

Necesidades

Actividades/
acciones

Resultados

Aspectos técnicos y metodolégicos

Guias de campo
estandarizadas y
actualizadas para
clasificar la vegetacion
y su condicion

Contar con informacion
estandarizada para la
clasificacion y validacion
de mapas

Realizar un catalogo de
especies indicadoras
(incluyendo invasoras)
que ayude a verificar

la clasificacion de la
vegetacion

Realizar campanas
de identificacion

y verificacion de

la condicion de

la vegetacion

en puntos de
validacion en
campo

esperados

* Publicacion de guias
estandarizadasy
actualizadas para
la clasificacion de
la condicion de la
vegetacion

Establecimiento de
diversos mecanismos
y protocolos para

la recopilacion
informacion de campo
y validacion de la
cartografia

Contar con mecanismos
estandarizados

de intercambio

de la informacion

e infraestructura

entre diferentes
sectores: instituciones
gubernamentales,
instituciones
académicas y sociedad
civil

Poner la informacion de
campo y de herbarios
gue genera el INEGI

a disposicion de los
usuarios

* Publicar y proveer

evaluaciones de
confiabilidad de los
productos cartograficos
que permitan evaluar

la consistencia entre los
diferentes productos a
diferentes escalas (p.e.
exactitud teméatica

Elaborar y utilizar
plataformas orientadas
al crowdsourcing para
recopilar informacion
de campo gque permita
a los usuarios y expertos
retroalimentar los
mapas del INEGI.

Coordinar un
proyecto en
conjunto con
Naturalista para
la recopilacion de
informacion que
permita validar
la cartografia de
uso de sueloy
vegetacion

Elaborar una
plataforma web
geoespacial

de acceso libre
para consulta

y descarga de

la informacion
espacial de uso de
suelo y vegetacion,
de campo, de
herbarios

Desarrollar
una aplicacion
para teléfonos
inteligentes

* Bases de datos
cartograficas
estandarizadas
y consistentes a
diferentes escalas
vy resoluciones
espaciales,
temporalesy
tematicas

e Publicacion de
estimaciones de
confiabilidad y
exactitud tematica
de los mapas

En caso de las series
del INEGI escala a
1:250 000: correccion
de errores tematicos
en la clasificacion de
la vegetaciony su
condicion
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Cuadro 2. Continuacion.

Resultados
esperados

Actividades/
acciones

Eje

Necesidades

tematico

Generacion de

una nueva linea
base diversificada
de productos
cartogréficos
disefiados

para diferentes
aplicaciones (p.e.
diversos propodsitos)
y compatibles, en lo
posible, con las series
de INEGI escala
1:250 000

* Elaborar bases
cartograficas
multitemporales a nivel
nacional (p.e. anualesy a
intervalos de tiempo de
cincoy diez anos)

Generaciéon de bases
cartograficas con
mayor resolucion
espacial, temporal y
tematica en sitios de
importancia bioldgica o
altamente amenazados
(biodiversity hotspots),
ya que el area minima
cartografiable de las
series del INEGI escala
1:250 000 no captura

la dinamica de cambio
actual, en especial los
cambios relacionados
con la condicién

(p.e. regeneraciony
degradacion) de la
vegetacion

Establecer una linea
base para mapear

los cambios espacio-
temporales de la
vegetacion en sitios con
poca extension, pero
de alta importancia
bioldgica (p. e. islas,
franjas costeras).

Incorporar metodologias
para distinguir si la
vegetacion clasificada
como primaria

es producto de la
recuperacion o la
reforestacion

Definir sitios en

los que se pueden
elaborar mapas con
mayor detalle e incluir
asociaciones vegetales
(incrementar la
resolucion de los mapas
permitiria tener la
cobertura de sitios con
poca extension, pero de
importancia bioldgica)

* Disefio de un
proyecto piloto
para comenzar
la investigacion
de sitios de
importancia para
la biodiversidad
biodiversity
hotspots

Desarrollo de
una estrategia de
muestreo para

la vegetacion

por sitios de
importancia para
la biodiversidad

* Generacion de la
cartografia de la
condicién y tipos
de vegetacion
a resoluciones
espaciales
finas para los
sitios piloto de
importancia para
la biodiversidad

Probar nuevas
tecnologias (p.e.
drones, lidar,
rapid eye) y otras
imagenes de
satélite como Spot
o Sentinel

e Ceneracion de
una nueva linea
base de productos
diversificados
compatibles con
el area minima
cartografiarle de
las series de uso de
sueloy vegetacion
actuales

Consolidacion del
proyecto piloto para
sitios de importancia
para la biodiversidad
biodiversity hotspots
mediante la
publicacion de la
cartografia generada
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Cuadro 2. Continuacion.

Eje Resultados

tematico Necesidades

esperados

* Participacion de

Metodologias México en foros

para estimar e instrumentos

adecuadamente las internacionales

tasas de deforestacion para comunicarse
con la FAO

Normatividad

e Contar con una norma
gue establezca los
conceptos, criterios

Contar con norma y metodologias a
técnica de conceptos seguir para realizar
y definiciones estimaciones de

pérdida, degradacion
y regeneracion de la
vegetacion
Colaboracién interinstitucional e intersectorial

* Fortalecer vinculos
colectivos entre

instituciones que * Reuniones
oromuevan la interinstitucionales
para dar

generacion de nuevos

productos seguimiento a
) recomendaciones g
* Establecer mecanismos Ectabl * Implementacion
g .

Fortalecer la eficientes para sta eperd de un protocolo
colaboracion solicitar informacion coln\genlos ae de intercambio de
interinstitucional a instituciones cola orlaC|on informacion entre

gubernamentales, entre el INEGI instituciones

y diferentes
dependencias
para llevar a cabo
los sistemas de
retroalimentacion

académicasy
organizaciones de la
sociedad civil

* Establecer condiciones
para derecho de usoy
acceso de datos

Financiamiento

Elaboracion de
peticiones a
los organismos

publicos
gubernamentales | ¢ Financiamiento de
dedicados a proyectos orientados
promovery a: a) definir
estimular el conceptos y criterios
* Obtencioén de recursos desarrollo de para clasificar la
Conseguir recursos para realizar mas la cienciay la vegetaciony su
adicionales para verificaciones en campo | tecnologia, condicion;y, b)
elaborar y verificar y procesos de gabinete firmada por elaborar productos
las cartas de uso de para el procesamiento actores de diversas | cartograficos
suelo y vegetacion de imagenesy de la instituciones de calidad que
nacionales informacioén obtenida en | académicas, para permitan evaluar los
campo solicitar recursos tipos de vegetacion
destinados a y su condiciéon a

proyectos dirigidos = diferentes escalas
a la elaboracién de | espacialesy
nuevos productos temporales
cartograficos

de utilidad y
relevancia a nivel
nacional

Fuente: elaborado por la Subcoordinacion de Evaluacion de Ecosistemas-CONABIO.
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Estudio de caso

Investigacion del impacto del calentamiento
andémalo del Pacifico nororiental y de El Nino,
en la productividad de bahia Magdalena,
Baja California Sur en el periodo 2015-2018

INAPESCA (Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura)

Metas de Aichi
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Atencién a
los factores
de presion

Introduccion

El sistema lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas (BM-BA) es uno de los mas productivos y
diversos del Pacifico mexicano. Se encuentra en la costa occidental de la peninsula de Baja
California (24.26-25.75° N, 111.33-112.30° O), en una zona de transicion entre los ambientes tropical
y templado. En éste se alternan una corriente costera proveniente del Pacifico central mexicanoy
la Corriente de California, que es una corriente oriental de frontera que se desplaza desde la costa

de Alaska hasta la peninsula de Baja California.

El sistema carece de aportes de agua terri-
genos. Su principal fuente de nutrientes es la
surgencia de agua subsuperficial que ocurre
en la zona marina adyacente y que es trans-
portada hacia el interior de la laguna por la
marea. Estos procesos pueden ocurrir durante
todo el afio, pero son Mas frecuentes e inten-
sos durante la primavera y el otofo.

El sistema BM-BA ha sido categorizado por
la CONABIO como region terrestre prioritaria,
region marina prioritaria, region hidroldgica
prioritaria, area de importancia de conserva-
cion de aves (AlCA), y uno de los sitios piloto de
la iniciativa de conservacion marina de Baja
California al Mar de Bering B2B (Baja to Bering
Sea). Es también uno de los centros de activi-
dad bioldgica (BAC) mas importantes de la cos-
ta del Pacifico mexicano.

Este sistema es muy sensible a los cam-
bios ambientales de gran escala debido a su
ubicacién geografica. Cabe sefalar que, en-
tre el otoflo de 2013 y la primavera de 2015, la

temperatura atmosférica y marina en el Paci-
fico nororiental fue muy elevada. Este fendme-
no se debiod a la falta de enfriamiento del agua
en el golfo de Alaska, lo que alterd la intensi-
dad de los vientos y las surgencias, asi como la
productividad desde Alaska hasta la peninsula
de Baja California.

Ademads, en la primavera de 2015, inicié una
fase particularmente calida del evento acopla-
do océano-atmodsfera EI Nifio-La Oscilacion
del Sur (mencionado en el resto del documen-
to como El Nifo). La intensidad maxima de
la fase se alcanzd en noviembre de 2015 y fue
equiparable a la de los eventos de 1982/1983 y
1997/1998, la cual concluyd en mayo de 2016.
Por otro lado, entre 2016y 2018 hubo dos even-
tos La Nifa (fase fria del ENSO), de intensidad
débil y moderada, respectivamente.

En el sistema BM-BA se obtiene un elevado
porcentaje de la produccidn pesquera de Baja
California Sur. Este estado ocupa el cuarto lu-
gar nacional en ese rubro, de acuerdo con la
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CONAPESCA. Sin embargo, entre 2014 y 2017,
durante el periodo en que el calentamiento
fue mas acusado, la abundancia de algunos
recursos disminuyd. Ese fue el caso de algu-
nas almejas, cuya extraccidn se suspendid
temporalmente (p.e. chocolate y catarina). Sin
embargo, se pudo mantener la recoleccion de
la almeja generosa, y la captura del camaron
caféy lajaiba.

Acciones emprendidas

Para determinar el efecto del calentamiento
prolongado en la productividad de la laguna a
varias escalas, se desarrollé un proyecto inter-
disciplinario e interinstitucional. Este fue coor-
dinado por el Instituto Nacional de Ciencia y
Acuacultura, en el cual participan, ademas de
investigadores y técnicos del mismo instituto,
personal del Centro Interdisciplinario de Cien-
cias Marinas, la CONABIO y el Instituto de Cien-
cias del Mary Limnologia de la UNAM.

La descripcion de las condiciones climaticas
locales se efectud con latemperatura atmosféri-
ca registrada en lasinmediaciones de la laguna.
Las condiciones a escala sindptica y de cuenca
se realizaron con indicadores climéaticos, como
el Indice Oceanico de El Nifio, el Indice Decadal
del Pacifico y el Indice de Surgencias publica-
dos por la Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica (NOAA).

También se analizan las caracteristicas fisi-
cas y quimicas del agua. En este analisis se in-
cluyen los nutrientes inorganicos, asi como la
estructura de las comunidades del micro fito-
planctony los grandes grupos del zooplancton.
Con esta informacion se describen los cambios
en los mecanismos que determinan la produc-
tividad y la base de la cadena tréfica.

Se han efectuado muestreos para deter-
minar cambios tréficos, en nueve sitios repre-
sentativos de la laguna durante las mareas
muertas. Estos han sido con una frecuencia
mensual, desde enero de 2015, con excepcion
del trimestre enero-marzo de 2016. Se utiliza-
ron imagenes de satélite de temperatura su-
perficial marina, clorofila a y fluorescencia de la
clorofila generadas por el satélite MODIS-Agua
de la NOAA diarias y mensuales, obtenidas de
bases de datos de la Administracion Nacional
de la Aeronautica y del Espacio (NASA) y la NOAA.

El proyecto ha permitido obtener informa-
cion que ha sido Util para describir los cambios

enelcuerpodeaguaalolargode los tres afos.

Estos son los siguientes:

e En 2015 la temperatura del aire fue eleva-
da. Aunque ésta disminuyd en 2016 y 2017,
continlo siendo mas elevada de lo normal;
probablemente porque ese trienio ha sido
el mas calido desde finales del siglo XiIx.

e Los cambios en la dindmica atmosférica,
asociada con el calentamiento, disminu-
yeron la intensidad de las surgencias en
2015 y 20716. En 2017 se observé un retornd
a la normalidad, aungque con eventos mas
fuertes de lo normal, que condujeron a un
incremento de nutrientes.

* Los valores de salinidad y densidad del
agua mostraron la influencia de aguas pro-
venientes del tropico durante gran parte
de 2015. En los aflos posteriores se observo
el retorno a las condiciones normales.

* El porcentaje de saturacion de oxigeno, la
concentracion de nutrientesy de clorofila a
mostraron cambios intra-anuales muy no-
tables. El oxigeno disuelto fue bajo en 2015
y 2017, en el primer caso por las condiciones
de temperatura y salinidad y en el segundo
por el ingreso de agua subsuperficial con
baja concentracion del gas. En el caso de
los nutrientes, los cambios en su concen-
tracion estuvieron asociados con la inten-
sidad de las surgencias, por lo cual fueron
escasos en 2015, con la excepciéon del amo-
nio, fueron cercanos al promedio en 2016 y
abundantes en 2017.

* En los tres afos se registraron cambios
en la estructura de la comunidad del fito-
plancton; en condiciones promedio se pre-
sentan dos florecimientos a lo largo del
afo, y la diversidad es mas elevada al final
de la primavera. Sin embargo, en 2015 sélo
se observé un florecimiento de la diatomea
formadora de cadenas, Eucampia zodia-
cus, y el indice de diversidad fue mayor en
primavera.

* En 2015 la clorofila a registrada in situ fue
mayor en el fondo, a diferencia de lo ob-
servado en otros afos, cuando es mayor a
media agua. La fluorescencia de la clorofila
a mostrd dos periodos de mayor abundan-
cia, pero menos intensos de lo normal. Por
lo que, las diferencias con las observaciones
de densidad celular del micro fitoplanc-
ton y la abundancia de la clorofila sugie-
ren que hubo un cambio en composicion
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taxonémica, posiblemente hacia organis-
mos del nanoplancton.

* La biomasa del zooplancton fue elevada
en el invierno de 2015, aungque menor que
la observada en otros eventos El Nifio o en
anos ENSO-neutral. En 2016, cuando conclu-
yo El Nifio e inicié La Nifia, cuando se forta-
lecieron las surgencias y la concentracion
de nutrientes, se registraron florecimientos
de Guinardia/Rhizosolenia aunque la bio-
masa del zooplancton permanecidé baja. En
este afo se observaron cantidades simila-
res de diatomeas y dinoflagelados, aunque
durante la temporada templada hubo mas
diatomeas y dinoflagelados en la célida. La
Nifia concluyd en 2017, y en contraste con
los otros anos, el fortalecimiento de las sur-
gencias causo florecimientos algales des-
de abril hasta junio cuando se detectaron
algunos florecimientos nocivos, mientras
qgue durante todo el afio la biomasa del
zooplancton permanecié escasa.

Los cambios observados sugieren que el
periodo prolongado de calentamiento alterd
los mecanismos de fertilizacion (surgencias).
También disminuyd el ingreso de nutrientes
y aunque hubo grandes cantidades de fito-
plancton, conformadas principalmente por
diatomeas, el zooplancton fue menos abun-
dante de lo normal.

Relevancia y conclusiones

Los cambios en la productividad del cuerpo
de agua y la estructura de las comunidades
de plancton, ubicadas en la base de la cade-
na trofica, probablemente han repercutido
en la abundancia de algunos de los recursos
pesqueros mas importantes. La investigacion
en Bahia Magdalena inici¢ en 2015, a pesar
de que el periodo de calentamiento se de-
tectd desde 2014. No obstante, la estructura
de la comunidad del plancton aun presenta
diferencias con respecto a las condiciones
promedio.

Es probable que en el futuro haya mas
eventos de calentamiento prolongados. Por
este motivo, es necesario efectuar investiga-
ciones de largo plazo, tanto en esta laguna,
como en otras, en las que la actividad antroé-
pica es aun pequeha. Esto, con el objetivo de
evaluar los cambios en las condiciones asocia-
das con procesos de escala global y el cambio
climatico, lo que permitird adoptar medidas
para mitigar esos cambios.
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