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Introduccioén

Las areas destinadas voluntariamente a la conservacion (ADVC) son destinadas
intencionalmente por el o los propietarios del predio, tiene la finalidad de preservar
la biodiversidad y recursos que estos territorios proveen, ademas de brindar a los
propietarios blindaje ante obras publicas, certificacion nacional y posibles alianzas
con organizaciones civiles, gubernamentales o académicas (CONANP, 2025).
Estas areas pueden resultar de importancia al contribuir a la cantidad de area
protegida y ademas pueden servir como corredores y conectar areas adyacentes
(Alvarez-lcaza, 2013). Por ello resulta necesario conocer las ventajas de las areas
voluntariamente destinadas a la conservacion en términos de conectividad y area
protegida.

Metodologia

La provincia biogeografica de la Peninsula de Yucatan se localiza en el sureste
mexicano y de acuerdo con la composicion de especies esta subdivida en dos
distritos biogeograficos (Duno- de Stefano, 2012). Se caracteriza por ser un area
de grandes planicies y la composicion de 5 tipos principales de selvas (Selva baja
caducifolia, selva mediana subcaducifolia, selva mediana subperennifolia, selva
alta perennifolia y selva baja inundable) (Olmsted et al., 1999). Esta area del pais
es muy importante ya que alberga a 94 especies de vertebrados (44 aves, 30
mamiferos y 20 reptiles (Herrera-Flores et al, 2019).

En esta area existen 39 Areas Naturales Protegidas (ANPs) y 40 ADVC que
suman un total de 79 poligonos destinados a la conservacion. Entre las ANPs mas
importantes destacan Calakmul, Sian Ka’an y Balam Ku por el area que protegen
(1,720,496 ha) de 14,625,545 ha, aunque el area total de conservacion en la zona
abarca ademas territorio marino por los arrecifes y conjuntos de islas adyacentes a
la region (CONANP, 2025).

Se descargaron los poligonos de las ANPs y ADVC del portal de CONANP, y
luego se realizé un filtrado para delimitar sélo las pertenecientes a la provincia
biogeografica de la peninsula de Yucatan de acuerdo con el poligono sugerido por
Morrone et al, 2017. Se eliminaron las zonas de Islas y solo se trabajé con las
ANPs y ADVC localizadas en superficie continental (Fig 1). Posteriormente se
utilizé el paquete Makurhini en R (Godinez-Gonez y Correa Ayram, 2020) para



calcular distintas medidas de la conectividad del paisaje haciendo un analisis
unicamente con las ANPs, y otro con las ANPs y las ADVC para saber como las
ADVC influyen en las medidas. Las medidas obtenidas a nivel de parche fueron el
indice de centralidad, el MESH, el indice compuesto de conectividad y delta
ProtConn y se calcularon con un umbral de distancia de 10000.
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Fig 1. A) Poligonos de areas naturales protegidas y B) Areas Naturales Protegidas y Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion en la Peninsula de Yucatan

Resultados

El indice de centralidad a nivel de parche sugiere que los parches localizados en
la parte central de la peninsula tienen un alto valor de conectividad. Esto quiere
decir que para algunas especies estos pueden servir como “Stepping stones” para
conectar los parches adyacentes del noroeste que corresponden a Celestun y Los
Petenes (Fig 2). El valor del MESH al considerar unicamente las ANPs es de
99.45828% mientras que al agregar a las ADVC es de 99.45544% por lo que la
presencia de las ADVC tiene un efecto minimo sobre el porcentaje de
fragmentacioén del paisaje en esta zona.
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Fig 2. Centralidad a nivel de parche al considerar ANPs (izquierda) y ANPs + ADVC (derecha). El color rojo
sugiere que los parches tienen un rol crucial en la conectividad con parches adyacentes.

Respecto al indice compuesto de conectividad se encontré que las ANPs con
mauor conectividad son precisamente las que tienen mayor area (Calakmul, Sian
Ka’an, Balam Ku y Los Petenes). Esto podria sugerir que esas areas pueden
servir como reservorios de biodiversidad por su alta area, pero podrian llegar a
causar problemas si no se conectan entre si para mantener los servicios
ecosistémicos y procesos bioldgicos ocurriendo de manera adecuada. Ademas, en
este caso, los ADVC poseen valores bajos o medios que sugieren que no
contribuyen demasiado a la conectividad del paisaje debido a la poca cantidad de
area que ocupan (Fig 3).

indice de Conectividad Compuesto ANPs indice de Conectividad Compuesto ANPs y AVDC

IComp (jenks) IComp (jenks)

c’
21°N 219N
' [ 11:7087e-07,0.000830261 Wl 14.02376-09,0.000430221
) 7 (0.00083928,0.0036192] (0.00043022,0.001405]
?
200N (0.0036192,0.0071964]  20°N (0.001405,0.003683]
{ v ~
’, |:| (0.0071964,0.014907] |:| (0.003683,0.0050560]
A [] ©.012007 0 0208121 [ (0.0050580,0.010417)
o0 o
19N /s / [] 00208120 051501 19N ] 0ot0417,00123229
¢ e i (0.051501,0.05273] i (0.012322,0.052776)
J
y f )
N 0 o (0.05273,0.12483] . (0.052776,0.12751)
U '
GIW  00W  8OUW  BBW  B7°W oW 00W  BOPW  BBUW  B7W

Fig 3. indice de conectividad compuesto considerando tinicamente ANPs (izquierda) y ANPs y ADVC
(derecha). En este caso los parches verdes contienen una conectividad mayor y los que estan en rojo una
menor.

Finalmente, en el calculo de DeltaProtConn se encontré6 que la ANP que mas
contribuye en términos de conservacion es Calakmul y Balam Ku,
independientemente de si se toman en cuenta las ADVC o no (Fig 4). Esto sugiere
que por la gran cantidad de area que poseen estas ANPs en su conjunto pueden
albergar a una gran cantidad de especies destacando su importancia. Con estos
resultados se puede saber que ademas las ADVC contribuyen con un 210,781.82

2.2967e+17,4.936e+18]



ha de area de conservacion sumando 1.59% de area conservada y aumenta
1.14% el porcentaje de area conectada y protegida (Tabla 1y 2).
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Fig 3. DeltaProtConn considerando unicamente ANPs (izquierda) y ANPs y ADVC (derecha). Se resalta en
rojo la ANP con mayor valor que es Calakmul y en otra tonalidad de azul Balam Ku.

Discusion

Estos resultados sugieren que las ADVC son fundamentales como stepping stones
para formar corredores biolégicos en conjunto con las ANPs adyacentes en la
Peninsula de Yucatan por su ubicacion geografica, como en el caso de que
parches pequefos pueden funcionar para formar sistemas de corredores en
grupos con alta dispersién como las aves (Uezu et al, 2008). Si bien las ADVC se
caracterizan por ser poligonos de area pequefia su presencia también contribuye
en aumentar en baja medida el porcentaje de area protegida y el porcentaje de
conectividad del sistema de ANPs de la zona.

El ANP de mayor importancia en términos de conectividad es Calakmul debido a
su gran extensiéon geografica. Las areas grandes pueden ser de suma importancia
ya que dentro de ellas se pueden seguir llevando a cabo todos los procesos
biolégicos y ecosistémicos de manera Optima. Sin embargo, se debe asegurar la
conectividad de estas areas grandes con areas adyacentes para garantizar el
intercambio de especies, genes y comunidades.

Las ADVC fortalecen la conservacién y favorecen los procesos ecoldgicos y la
accion social al integrar a las comunidades en las iniciativas de conservacion, un
problema de esto es que a veces al carecer de sistemas de monitoreo y medidas
de efectividad del manejo y al estar gestionadas de manera aislada sin
mecanismos de vinculacidn con otras areas adyacentes o con instancias
gubernamentales se puede complicar su funcionamiento y finalidad optima
(Pefa-Azcona et al, 2022).

Se debe buscar una integracién de los actores tanto gubernamentales como
privados para una gestion optima y exitosa del conjunto de ANPs y ADVC. Algo



importante a considerar es que, aunque se menciond previamente las ANPs
parecen tener una buena conectividad, se debe garantizar la formacién de
corredores entre ellas y una buena forma de hacerlo son las ADVC lo cual
garantizaria el funcionamiento 6ptimo de las dindamicas de los ecosistemas. Seria
bueno reforzar esta aproximacién con datos de especies para conocer su
capacidad de movilidad entre las ANPs y la matriz.

Conclusién

Las ADVC contribuyen a la conservacion de la biodiversidad en la Peninsula de
Yucatan funcionando principalmente como stepping stones al formar corredores
entre las ANPs que son de mayor area. Los resultados del indice Compuesto de
Conectividad y el DeltaProtConn sugieren que Calakmul es la ANP con mas
importancia en esta zona y por lo cual en ella se deberian enfocar los esfuerzos de
conservacion. Es crucial garantizar un manejo integral de las ADVC y ANPs para
cumplir las metas de conservacion a futuro y garantizar el bienestar ecologico de
la region.
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Anexo

Tabla 1. ProtConn considerando tnicamente Areas Naturales Protegidas (ANPs)
ProtConn Areas Naturales Protegidas

Index Value ProtConn indicator Percentage

EC(PC) 1592196.07 Prot 17.8300

PC 1.4400e-02 Unprotected 82.1700

Maximum landscape attribute 13247485.7 ProtConn 12.0189

4

Protected surface 2362020.14 ProtUnconn 5.8111
RelConn 67.4082
ProtConn_Prot 98.9846
ProtConn_Trans 0.0000
ProtConn_Unprot 1.0154
ProtConn_Within 63.4373
ProtConn_Contig 36.5627

ProtConn_Within_land 7.6244
ProtConn_Contig_land 4.3944
ProtConn_Unprot_land 0.1220
ProtConn_Trans_land 0.0000



Tabla 2. ProtConn considerando Areas Naturales Protegidas (ANPs) y Areas
Destinadas Voluntariamente a la Conservacion (ADVC)

ProtConn Areas Naturales Protegidas y Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion

Index Value ProtConn indicator Percentage

EC(PC) 1743572.13 Prot 19.4211

PC 1.7300e-02 Unprotected 80.5789

Maximum landscape attribute 13247485.7 ProtConn 13.1615

4

Protected surface 2572801.96 ProtUnconn 6.2595
RelConn 67.7694
ProtConn_Prot 95.8454
ProtConn_Trans 0.0000
ProtConn_Unprot 4.1546
ProtConn_Within 58.0409
ProtConn_Contig 41.9591

ProtConn_Within_land 7.6391
ProtConn_Contig_land 5.5225
ProtConn_Unprot_land 0.5468
ProtConn_Trans_land 0.0000



