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Resumen:

El territorio nacional posee una variedad de suelo, topografia y climas considerable, ello ha dado lugar a una
inmensa riqueza de especies, desafortunadamente gran parte de ella poco conocida. Informacién basica, como
su distribucion o auto-ecologia es escasa, comprometiendo cualquier estrategia de conservacion o manejo; no
obstante existen esfuerzos constantes por parte de diversas entidades nacionales (CONABIO, SEMARNAT,
CONANP, entre otras) para compilar de manera confiable una base de datos que cubra la informaciéon basica
de especies silvestres. Ejemplo de ello es esta convocatoria para modelar la distribucion de especies
prioritarias en el pais. Una herramienta Util para lograr y apoyar este tipo de proyectos son sin duda los
modelos de distribucion de especies, cuyo desarrollo en los dltimos 15 afios es bastante amplio. Las
diferencias principales entre ellos resultan de los alogaritmos usados que conlleva a divergencias de precision y
por consecuencia en la prediccion de la distribucion de especies. Para la alimentacion de los modelos se
pueden utilizar datos de presencia/ausencia reales (GLM, GAM, BR, BRT, Redes Neuronales entre otros) o
datos de presencia solamente (Maxent, Bioclim, Domain, Lives, Mars, entre otros); todos ellos ampliamente
usados y probados. Aparte de las diferencias en el desarrollo matematico, la efectividad del modelo depende
de la naturaleza y tamafio de la muestra (nimero de puntos de registro), Maxent y DKGarp aparentan ser los
modelos mas robustos con nimero de muestras pequefias. El primero estima la distribuciéon encontrando la
distribucion de entropia maxima y el segundo usando alogaritmos genéticos para seleccionar el set de
variables que mejor predicen la distribucion.e

En esta propuesta usaremos el modelo Maxent para modelar la distribuciéon de cuatro especies con presencia
en el norte de México: Spizella wortheni, Cynomys mexicanus Taxidea taxus y Vulpes macrotis. Es necesario
sefialar que esta propuesta se enfocara a la distribucidon de la subespecie T. taxus berlandieri y V. macrotis
zinzeri.

El grupo de trabajo que presenta esta propuesta tiene amplia experiencia con las especies mencionadas, como
lo demuestran las publicaciones y proyectos llevado a cabo. La informacién generada a la fecha sobre sitios de
ocurrencia de las especies endémicas, son resultado de la investigacion de nuestro grupo de trabajo.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacidn adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion.
En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informaciéon complementaria sobre la autoria especifica de
los datos.
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l1l. RESUMEN

Se presentan modelos predictivos de distribucion geografica finales para
cuatro especies de interés para la conservacion en el ambito nacional:
Cynomysmexicanus, Vulpesmacrotis zinseri, Taxidea taxus berlandieri, y Spizella
wortheni. Para la alimentacidon de los modelos se usaron tres tipos de datos: los de
presencia de la especies, variables scenopoeticas y variables bidticas. La cantidad
de registros de presencia por especie se sintetiza de la forma siguiente: C.
mexicanus 2145, V. macrotis zinseri 188, T. Taxus berlandieri 217 y S. wortheni
378. Los datos fueron obtenidos de Instituciones o dependencias nacionales e
internacionales, ademas de fuentes de internet y fuentes no publicas. De las 40



Instituciones contactadas, solo cuatro proporcionaron datos. La mayoria de los
registros se obtuvieron de fuentes no publicas y paginas oficiales en internet. Los
registros se ajustaron y comprobaron por medio de ArcGis. La base de registros
de presencia utilizados en Maxent, se depuro de acuerdo a los lineamientos y
evitando correlacion espacial. Para la modelacién se utilizaron 23 variables
ambientales,19 bioclimaticas, dos edaficas, pendiente, elevacién. Los modelos se
corrieron utilizando una combinacion de variables ambientales y umbrales. Las
modelaciones finales se obtuvieron de una seleccibn de modelos generados
previamente, los que presentaron mejor ajuste de prediccion fueron
seleccionados. La evaluacion de modelo se llevo a cabo con el ROC parcial. Los
mapas finales de probabilidad de presencia se generaron en ArcView re-
clasificando los valores obtenidos del modelo en probabilidades de presencia.
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1. Introduccion.-

La carencia de datos que ayuden a pronosticar el futuro de las especies en
el pais es en el mejor de los casos inconsistentes y en la mayoria nulos.
Informacion basica sobredistribucion o auto-ecologia es escasa, comprometiendo
cualquier estrategia de conservacion o manejo. Generar modelos que nos ayude
primeramente a conocer la distribucion geografica de las especies de interés y
posteriormente a proyectar su estatus geografico, son sin duda objetivos
prioritarios a futuro. Los modelos predictivos de distribucion geografica son una
buena herramienta para obtener informacion valiosa acerca de los factores
limitantes ambientales que restringen la distribucion de las especies y sobre los
sitios idoneos para la presencia de la misma, es por ello que su aplicacion en
estudios de conservacion, evolucion y ecologia es amplio. Su desarrollo es
continuo y en los ultimos 15 afos es bastante amplio. Las diferencias principales
entre ellos resultan de los alogaritmos usados que conlleva a divergencias de
precision y por consecuencia en la prediccion de la distribucién de especies. Para
la alimentacion de los modelos se pueden utilizar datos de presencia/ausencia
reales (GLM, GAM, BR, BRT, Redes Neuronales entre otros) o datos de presencia
solamente (Maxent, Bioclim, Domain, Lives, Mars, entre otros); todos ellos
ampliamente usados y probados. Aparte de las diferencias en el desarrollo
matematico, la efectividad del modelo depende de la naturaleza y tamafo de la
muestra (numero de puntos de registro), Maxent y DKGarp aparentan ser los
modelos mas robustos con numero de muestras pequefias. El primero estima la
distribucion encontrando la distribucién de entropia maxima y el segundo usando
alogaritmos genéticos para seleccionar el set de variables que mejor predicen la
distribucion.

Es necesario comentar que los modelos mencionados representan una
aproximacion al nicho ecoldgico de las especies, ya que los sitios de registro y las
variables ambientales inherentes, representan el nicho realizado de la especies
dentro un nicho fundamental, el cual a su vez son los sitios potenciales de

ocupacion (area de distribucion potencial). Los modelos son muy variados en



funcidén, precision y validacion (ver revision en Elith et al. 2006 y Wisz et al. 2008),
los mas populares son aquellos que permiten el uso de datos unicamente de
presencia y que son lo suficientemente robustos para obtener resultados
confiables aun con numero de muestra pequena (Wisz et al. 2008).

El valor y uso de los modelos no se restringe a predicciones de distribucion
geografica, su utilidad fue demostrada para evaluar la reduccién en distribucion de
especies en peligro de extincion (Wilson y Roberts 2011), para encontrar nuevas
poblaciones de especies de interés (Williams et al. 2009), como herramienta para
evaluar potenciales amenazas y elegir estrategias de conservacion (Thorn et al.
2009), y para encontrar patrones bio-geograficos y efectos de cambio climatico
(Guisan y Zimmermann 2000, Franklin 2010).

El modelo de nicho ecologico o distribucion de especies utilizado en este estudio
es Maxent, modelo preferido por la CONABIO para modelar las especies aqui
tratadas.

2. Desarrollo del proyecto

2.1  Elaboracion de la Base de Datos

La base de datos digital se creo con registros obtenidos de presencia para
cuatro especies de distribucion nacional, donde se acumulan 2145 registros para
C. mexicanus, 378 para S. wortheni, 188 para V. Macrotis zinzeri y 217 para T.
Taxus berladieri. Los datos se recabaron de colecciones nacionales, consultas via
internet y datos no publicos. Para seleccionar las Instituciones Nacionales a
contactar, se consider6 el Catalogo de Colecciones Cientificas obtenido de la
CONABIO (CatalogoColeccInstSNIB_Oct2012-1.xIsx); de este archivo dos de ellas
son a la fecha inexistentes (no encontradas con los medios utilizados), cuatro
remiten a la base de datos de la CONABIO; 22 no cuentan con datos de las
especies deseadas, 14 no contestaron y solo cuatro contaron con datos utiles. Se
resalta que los contactos directos se hicieron solo con Colecciones Cientificas



nacionales, ademas de consultar los datos SNIB de la CONABIO. La busqueda de
bases de datos mediante internet, en Colecciones fuera y dentro del pais se ha
realizado mediante paginas Web: Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
(http://data.gbif.org/download/downloadReady.htm?downloadFile=occurrence-
search-13664294972196767442737616649085.zip) y The Museum of Vertebrates

Zoology at Berkeley (http://mvz.berkeley.edu/Mammal_Collectio). Otras fuentes de

consulta via internet la constituye la base de datos VerAves

(http://ebird.org/ebird/averaves/eBirdReports?cmd=Start) e Instituto de Biologia de

la UNAM (http://unibio.unam.mx/collections/specimens/urn) y Facultad de Ciencias
Biologicas, UANL. Una fuente importante de informacion sobre todo para las
especies V. Macrotis zinzeri y T. Taxus berlandieri fueron datos no publicos
facilitados por colegas activos en campo, especialmente en la region norte del
pais. Las fuentes son citadas de acuerdo al formato, todos los datos estan
debidamente acreditados de acuerdo al

Institucion y/o investigador que

proporcioné los datos.

Tabla 1. Proporcion de datos de acuerdo a la Institucion consultada de origen.

Cddigo de la

Instituciéon

Cynomys

mexicanus

Vulpes macrotis

Taxidea taxus

Spizella wortheni

aVerAves

130

BMNH, MCZ

—

CAS

CMNH

DMNH

N N B

FCB-UANL

19

11

FCF-UANL

1840

92

28

214

FCM-UABC

IBUNAM

29

16

IHNE




LSUMNS 3 2 2
MVzZ-UCB 27 14 22 1
ND 12 12 53 15
NERC- 1
USFWS
NMNH-SI 9 2 22 1
WSNM 1
ENCB-IPN 12 3 8
AMNH 2 1
ITCD 88 1 1
KUNHM 166 10 24
NHM 6 4 2
UAMI 4 1
UM 2
YPMNH-YU |1
MSU 10 24
SDNHM 8 6
UNAM-IE 28 2
CIB 2
CONABIO 7
™M 1
UAC] 1
2.2 Calidad de los datos

Los datos que no presentaron referencia de sitio, éste se ubico por medio de SIG
sobreponiendo la capa de informacién de México con municipios y estados, del
marco Geoestadistico de INEGI 2010. En algunos sitios, el nhombre se dio de
acuerdo a nuestro conocimiento de la region y en otros, elegimos el poblado de
referencia mas cercano, dando la distancia en kildbmetros. Los datos originales

fueron transformados de acuerdo a la informacion requerida en el formato Darwin

Core.




No se eliminé ningun registro independientemente de la especie, no obstante
algunos datos se modificaron, ya sea por falta de coordenadas, por ubicarse en
zonas marinas o por no concordar la coordenadas con el sitio referido (este se
realizé en puntos extremos donde la coordenada queda totalmente fuera del sitio
referido). EI Anexo 1 refiere a puntos modificados por causas antes mencionadas.

Para los datos dobles o repeticiones, se optd por borrar los que eran idénticos en
datos en Institucion Code, OcurrencelD y Catalognr., si diferia en alguno de estos

datos, éste no fue eliminado.

La base de datos digitales sigue los lineamientos de DARWIN_CORE. Una vez
depurada la base de dato se procedio a filtrar los datos que se usarian en los
modelos deseados.

2.3 Modelado
2.3.1 Depuracion de datos para modelado.
Una vez completa y limpia la base de datos en DARWIN_CORE, se procedio de

nuevo a depurar los datos de acuerdo a las necesidades del programa.

Los programas de modelados de nicho son susceptibles a correlacion espacial
entre los puntos de presencia y a la coliniaridad de las variables usadas. Para
solucionar el primer punto y usando las herramientas de ArcGis version 9.3, se
someti6 los datos a un anélisis de auto-correlacién usando el indice de Moran |,
obteniendo indices muy altos para todas las especies. El primer paso para
disminuir esta auto-correlacion fue borrar los duplicados de la base de datos; si
persistid la misma tendencia, se procedid a generar buffer de 2.0 km para cada
punto; usando la herramienta de distancias, se borraron los puntos que estuvieran
a una distancia de 2 km o menor. Este procedimiento se siguidé para todas las
especies. Si la tendencia persistia, se expandio el area de seleccion a 2.5 km, esto

fue necesario principalmente para la especie Cynomys mexicanus. Una vez que



los valores del indice de Moran | dieron una distribucién de puntos al azar, se

cerro el procedimiento.

2.3.2 Variables bidticas y abioticas
Las variables ambientales tiene su origen en CONABIO (tipo y textura de suelo),
GTOPO30 (elevacién, pendiente y aspecto,) y UNIATMOS (19 variables
bioclimaticas). La informacion de suelo se codifico y se rasterizd con pixeles de
1km?. El modelo de elevacion digital empleado es GTOPO30 a una escala de
1km?. La totalidad de las capas de informacion consideradas para la modelacion
fueron comparadas entre si y re-muestreadas para su sobre-posicion geografica

exacta.

Mediante un analisis exploratorio con los registros validados y las variables
ambientales utilizadas, se construyeron los perfiles bioclimaticos de las especies y

estas se muestran en el Anexo 2.

Por considerar la posible colinearidad entre variables, se procedié con un analisis
factorial; la decision para la inclusion de variables en el modelo se baso en la
reduccion de factores y la correlacion de las variables (r > .70).

2.3.3 Construccién del BAM.
De acuerdo a los conceptos y esquemas tedricos sobre la modelacion de nichos
ecologicos (Peterson y Soberén 2012), el objetivo de éstos modelos es predecir de
forma asertiva y con argumentos bioldgicos/ecologicos, las areas accesibles y/o
propensas a colonizacién (a invadir) de una especie, utilizando para ello el area
ocupada por la misma, combinando aspectos abidticos y bibticos relacionados a
ella, lo que requiere un conocimiento adecuado de la especie a modelar. De
acuerdo a esto podemos entonces conceptualizar un diagrama de BAM
(B=variables bidticas, A= variables scenopoéticas, M= area accesible). En nuestro
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caso y para toda las especie, primeramente vertimos todos los puntos-registro
sobre un mapa con las eco-regiones de México (CONABIO e INEGI 2008). El area
donde se concentraban los puntos se tomo como Go (area ocupada), el area
donde se ubicaron puntos extremos se considero M (area accesible) y areas que
no presentaron registros pero que pertenecia a la misma eco-regién, donde se
ubicaron las presencias, se considerdo G, (area propensa a invasion). Se tomo
como punto de partida las eco-regiones, por considerar que representan en forma
adecuada lo esperado en campo, ya que dos especies son restrictas a la meseta
central de Desierto Chihuahuense (Cynomys mexicanus y Spizella wortheni) con
vegetacion mayormente halofita y las otras dos (Taxidea taxus y Vulpes macrotis),
con distribucibn mas amplia, pero acotados a sistemas aridos. Como se
comprendera mas adelante, esta distincidon de areas concuerda con la clasificacion

de los mapas de distribucion potencial (ver mapas Anexo3).

Las ecoregiones seleccionadas para las especies son las siguientes: Meseta
Central del Desierto Chihuahuense (parte norte y sur), Desierto Chihuahuense,
Desierto de Sonora, Desierto de Baja California, Region del Vizcaino, Matorral

Espinozo Tamaulipeco, Valle del Desierto de Tehuacan (WWF 2014).

Las variables ambientales usadas para generar los modelos fueron acotadas al
BAM, por considerarse el area critica para el modelado. Con la base de datos ya
completa y depurada, optamos por seguir modificando criterios a los usados en la

fase inicial, hasta encontrar el modelo mas adecuado,

2.3.4 Desarrollo de modelos.
Se realizaron corridas del modelo en dos variantes: considerando solo las
variables climaticas y todos los comandos de MaxEnt en “valores predetermiados”;
con variables climaticas y topograficas con “valores predetermiados”. De acuerdo
a los resultados consideramos conveniente usar la segunda opcion.

Posteriormente y con base al procedimiento de BAM, variamos los valores de



‘convergencia de umbral” (convergence threshold) en una decima hasta encontrar
el mejor ajuste. Después tomamos la mejor “convergencia de umbral” para cada

especie y repetimos el procedimiento anterior.

De nuevo corrimos los modelos considerando todos los comandos iguales, pero
con la siguiente variante: usando las variables resultantes del analisis de
discriminacion y considerando las variables que el propio modelo considerd
relevantes (mejor ganancia), con “convergencia de umbral” predeterminado y con
la mejor “convergencia de umbral” considerado de acuerdo al BAM, estas
combinaciones se corrieron con 100 repeticiones cada una y 5,000 iteraciones. De
las cuatro combinaciones y de los 400 modelos resultantes por especie, se
eligieron 10 mejores modelos por grupo (curva AUC), se compararon en sus
ajustes geograficos y curvas de omision, se seleccion6 el mejor, para finalmente
obtener cuatro curvas por especie, éstas se sometieron al analisis de ROC parcial
y la que mejor ajustara al espacio geografico del BAM por especie, fue el modelo

final.

Al correr los modelos anteriores, consideramos modificar las opciones “reglas de
umbral” (threshold rules) para probar diferentes umbrales y las combinaciones
arriba mencionadas, los resultados presentaron variaciones menores, no obstante
se consideraron en la eleccidn. Se menciona que los ajustes por “convergencia de

umbral” fueron los mas eficiente el para obtener un mejor ajuste del modelo.

Los mapas de distribucidn potencial resultantes de los modelos con mejor ajuste
se encuentran en el anexo 3. Es necesario mencionar que los mapas de salida de
MaxEnt son en valores de probabilidad de 0 a 1. Nosotros los escalamos a
porciento de probabilidad, para posteriormente con un proceso de integralizacion
(por redondeo) se obtuvieran valores enteros. Mediante el procedimiento de
natural break de ArcGis, éstos valores se re-clasificaron en cuatro categorias:



ausencias (0), probabilidad de presencia baja, probabilidad media y probabilidad

alta (el corte depende de la especie, ver mapas Anexo 3).

Tabla 2. Modelos aceptados como validos para las especies bajo analisis, aqui se
presentan los valores mas relevantes que distinguen a los modelos elegidos. Se

menciona solo los parametros que se modificaron en el modelo.

Especie Variables | Apply threshold rule | Convergence | interationes
threshold

Spizellaw. 12 default dafult 5000

Vulpesm. 12 Maximum training | default 5000
sensitivity plus
specificity

Cynomysm. | 8 Fixed cumulative | .001 5000
value 5

Taxideat. 16 default default 5000

A continuacion se presenta un ejemplo de los graficos arrojados por el modelo que
mejor desempefo tuvo para la especie Taxidea taxus berlandieri. Se muestra el
grafico de proyeccidn de salida para sensibilidad contra especificidad, donde la
curva “training data y test data” difieren en el punto de deflexion (grafica 1). Esta
grafica muestra la pertinencia de la modelacion de los datos, que en este caso se
considerd adecuada.

Los valores generados por la curva (AUC) que representan la bondad del ajuste
en todos los casos rebasa los valores de 0.8, con lo cual podemos considerar que
los modelos generados representan de manera adecuada la distribucion potencial

de la especie.



Sensitivity vs. 1 - Specificity for Taxidea_taxus_5
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Grafica 1. Proyeccion de salida para sensibilidad contra especificidad, para la especie T.
taxus berladieri. Los valores al interior de la grafica, representan la bondad de ajuste del

modelo, tanto para los datos de entrenamiento como los de comprobacion.

Analizando las curvas de respuesta para cada variable, tenemos que para esta
especie existen respuesta a variables relacionadas principalmente con
precipitacion, la grafica 2 muestra cuatro ejemplos de ello, estas variables influyen
en el desarrollo de la curva (AUC) de “training”

La grafica tres nos muestra las ganancias por variable cuando estas se incluyen

en el modelo (en este caso de la curva AUC), aqui observamos que las variables

mostradas anteriormente, se relacionan con las de mayor ganancia en el modelo.
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Response of Taxidea_taxus_5 to pptrmliu_mtt

Response of Taxidea_taxus_5 to estpp_mtt
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Grafica 2.

Cuatro ejemplos que muestran la respuesta de la presencia de la especie a

variables climaticas: precipitacion promedio del trimestre mas lluvioso, estacionalidad de

la precipitacion, tipo de suelo y temperatura media.
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Jackknife of AUC for Taxidea_taxus_5
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aspect30_mtt - With only variable ®
demgt30_mtt | With all variables ®
edafotipo_mtt i
estpp_mtt J
esttemp_mtt |
ppmmllu_mtt i
pptrmecal_mtt i
pptrmllu_mtt |
pptrmsec_mtt J

slopet30_mtt 1

Environmental Variable

tanualrg_mtt 1
tmediur_mtt 1
tmnmmfri_mitt 1
tprmmcal_mt 1
tprmmllu_mt 1

tprmmsec_mtt 7

0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
AUC

Grafica 3. Analisis de Jacknife para mostrar ganancias por variable en el modelo. Aparte
de las variables en la grafica 2, existen otras tres variables que aportan considerable
ganancia cuando se incluyen en el modelo (temperatura promedio del mes mas calido,
temperatura promedio del mes mas lluvioso y promedio precipitacién del mes mas

lluvioso).

Finalmente se muestra el mapa de distribucion potencial generado por MaxEnt con
las probabilidades de salida (grafica 4). Este ejemplo se muestra sin el
procedimiento utilizado para re-categorizar las probabilidades de presencia. En él
se muestra los registros utilizados para el modelado y las areas potenciales de
presencia. La versién de este mapa, ya re-categorizado y estilizado, se encuentra
en el Anexo 3.
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Grafica 4. Mapa de salida generado por MaxEnt que muestra la distribucion potencial de
T. taxus berlandieri. Notar que este es un mapa de ilustracién, no el producto final de

distribucién potencial.

2.4  Analisis ROC parcial
El analisis de ROC parcial (Nayarani, B. 2008) se llevd a cabo de acuerdo a
Peterson et al. (2008). Para la comparacion de las curvas (aplica para todas las
comparaciones de ROC parcial), se tomaron los datos de salida de Maxent
(probabilidades de 0 a 1), estos se escalaron al multiplicarlos por 100 y
posteriormente se formaron integrales por medio de redondeo. El procedimiento
se aplico a cada curva seleccionada (cuatro por especie). Este procedimiento se

realizé con ArcGis, version 9.3.

Los archivos resultantes alimentaron el analisis de ROC parcial, programa de libre
acceso (hhtps://sites.google.com/site/nichesandareasofdistribution/home/propdsito
-y-guia-del-usuario/validacion/del-modelo). El analisis de ROC parcial genera una
tabla con los valores de los ratios para cada curva (valores de la curva

modificada), los cuatro archivos de ROC generados por especie (uno por curva) se
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graficaron en Excel y una vez obtenidos se eligié la curva cuyo valor se alejase

mas de 1 (http://www.ornithology.biodiversity.ku.edu/niche-modeling-validation).

3. Conclusiones y recomendaciones

Para obtener los modelos que mejor ajustan la distribucion potencial de la especie
es necesario realizar ensayos que permitan probar variantes en cuanto a
combinacion de variables ambientales y ajuste propios del programa,
principalmente de umbrales. Si bien es ampliamente discutido la cantidad de
variables que deben de ser utilizadas para el modelar el nicho ecologico de la
especie, nuestra experiencia al final de este proceso nos deja ver que solo en
algunas especies es importante esta decision. Para nuestro caso, los resultados
variando el numero de variables involucradas en el modelo, no presentaron

mayores modificaciones en el mapa de salida.

De acuerdo a nuestros ensayos, el comando que si influyé el area de distribucion
potencial de especies, con excepcidon de Taxidea taxus berlandieri, fue el umbral.

El elegir las eco-regiones como parametro para construir nuestro BAM parecio
adecuada, ya que se ajusta muy bien a los visto en campo. Esto ademas ayudo a
re-categorizar adecuadamente las probabilidades de presencia de la especie.

Para nosotros fue notoria la mejora que tiene los modelos cuando se aumenta el
numero de muestra (N total de registros) por especie, caso concreto fue el de
Cynomys mexicanus, éste dio el mapa mas acotado que otras especies. Si bien el
area considerada de presencia amplia lo conocido hasta le fecha, es factible
considerando que existe la posibilidad de presencia en areas especialmente de
Zacatecas, donde los registros actuales la consideran como no presente, pero que

histéricamente se reconocer como sitios que fueron ocupados ampliamente.
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Sin duda una mejora al modelo sera la claridad para las funciones de umbrales, ya
que para nuestro caso si influenciaron los mapas de salida, pero de acuerdo a la
literatura consultada (no de los autores del modelo), esta funcion todavia no esta

bien entendida en cuanto a su efecto sobre el modelado.
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ANEXO I.

Tabla 1: Referencia de datos originales que se modificaron por diferentes razones. Notese que esta tabla se entrego con el primer
reporte, por lo cual el ID de Excel ya no es coincidente por la ultimas modificaciones hechas a la base de datos. La OcurrencelD sigue
vigente de cuerdo a la especie en la base de datos. En la columna comentario se menciona el motivo de modificacion. VM = Vulpes
macrotis y Cm= Cynomys mexicanus.

Especie*®

ID Excel

Ocurrence ID

Coord. original

Coord. correg

da

Comentario

Lat

Long

Lat

Long

V. m.

11

MVZ:Mamm:15692

28.98174

-113.5381

28.982138

-113.554007

Se movié del mar a tierra
firme

V.m.

13

MVZ:Mamm:97581

28.812222

-111.93033

28.811928

-111.929161

Corregido por
incompatibilidad con las
capas de analisis en Maxent.

14

MVZ:Mamm:82158

31.328665

-113.6192

31.331114

-113.618824

Corregido por
incompatibilidad con las
capas de analisis en Maxent.

15

MVZ:Mamm:82159

31.328665

-113.6192

31.331114

-113.618824

Corregido por
incompatibilidad con las
capas de analisis en Maxent.

1882

ENCB:ENCB:5376

21.909000

-100.396000

Eliminado para el analisis de
Maxent. El sitio
probablemente mal ubicado
(referencia original de sitio no
concuerda con coordenadas
originales) es improbable que
la especie ocurrié en el sitio
mencionado.

2011

KU:KUM:33097

26.220000

-101.380000

25.381774

-101.033651

Se movio la coordenada
original. De acuerdo al sitio
referido y coordenadas
originales, no concuerdan
uno con otro. Por medio de
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Google Earth se busco el
sitio y trasponiendo capas de
informacién de nuestro shp
file y Google Earth, se ubico
de nuevo las coordenadas

2041

KU:KUM:48476

26.340000

-100.760000

25.337702

-100.727033

Se movio la coordenada
original. De acuerdo al sitio
referido y coordenadas
originales, no concuerdan
uno con otro. Por medio de
Google Earth se busco el
sitio y trasponiendo capas de
informacién de nuestro shp
file y Google Earth, se ubico
de nuevo las coordenadas

2042

KU:KUM:48477

26.340000

-100.760000

25.337702

-100.727033

Se movio la coordenada
original. De acuerdo al sitio
referido y coordenadas
originales, no concuerdan
uno con otro. Por medio de
Google Earth se busco el
sitio y trasponiendo capas de
informacién de nuestro shp
file y Google Earth, se ubico
de nuevo las coordenadas

2043

KU:KUM:48495

26.340000

-100.760000

25.337702

-100.727033

Se movio la coordenada
original. De acuerdo al sitio
referido y coordenadas
originales, no concuerdan
uno con otro. Por medio de
Google Earth se busco el
sitio y trasponiendo capas de
informacién de nuestro shp
file y Google Earth, se ubico
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de nuevo las coordenadas

2044

YPM:MAM:YPM
MAM 004824

25.7167

-100.9667

25.275774

-100.779386

Se movio la coordenada
original. De acuerdo al sitio
referido y coordenadas
originales, no concuerdan
uno con otro. Por medio de
Google Earth se busco el
sitio y trasponiendo capas de
informacién de nuestro shp
file y Google Earth, se ubico
de nuevo las coordenadas

2074

ND:ND:not
recorded/146/W03
6

25.510000

-100.460000

Eliminado para el analisis de
Maxent. El sitio
probablemente mal ubicado,
es improbable que la especie
ocurrié en el sitio
mencionado.

2033

KU:KUM:58050

25.160000

-100.030000

Eliminado para el analisis de
Maxente. Sitio referido
totalmente poblado de
acuerdo a la imagen
consultada (Google Earth-
World Imagery 2011).

2034

KU:KUM:58051

25.160000

-100.030000

Eliminado para el analisis de
Maxente. Sitio referido
totalmente poblado de
acuerdo a la imagen
consultada (Google Earth-
World Imagery 2011).

2035

KU:KUM:58052

25.160000

-100.030000

Eliminado para el analisis de
Maxente. Sitio referido
totalmente poblado de
acuerdo a la imagen
consultada (Google Earth-
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World Imagery 2011).

2036

KU:KUM:58053

25.160000

-100.030000

Eliminado para el analisis de
Maxente. Sitio referido
totalmente poblado de
acuerdo a la imagen
consultada (Google Earth-
World Imagery 2011).

IBUNAM:CNMA:IB

9048

25.284658

-100.537674

25.278541

-100.586619

Coordenada posicionada en
la montafia; se corrigio
bajandolo al valle que esta al
pie de montafia y que seguro
existié una colonia ahi

1875

IBUNAM:CNMA:IB

9049

25.284325

-100.537380

25.278201

-100.586329

Se movio la coordenada
original. De acuerdo al sitio
referido y coordenadas
originales, no concuerdan
uno con otro. Por medio de
Google Earth se busco el
sitio y trasponiendo capas de
informacién de nuestro shp
file y Google Earth, se ubico
de nuevo las coordenadas

2019

KU:KUM:57830

25.270000

-100.370000

25.148982

-100.385785

Se corrigié coordenada hacia
el Valle que esta cerca de
acuerdo a las indicaciones
originales del sitio.

2049

KU:KUM:127956

24.970000

-100.090000

24.894035

-100.664177

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2050

KU:KUM:127957

24.970000

-100.090000

24.894035

-100.664177

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.
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2051

KU:KUM:127958

24.970000

-100.090000

24.894035

-100.664177

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2052

KU:KUM:127959

24.970000

-100.090000

24.894035

-100.664177

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2075

KU:KUM:127951

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2076

KU:KUM:127952

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2077

KU:KUM:127953

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2078

KU:KUM:127954

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2079

KU:KUM:127955

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2080

KU:KUM:127965

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2081

KU:KUM:127968

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
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de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2082

KU:KUM:127978

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2083

KU:KUM:127981

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2084

KU:KUM:134486

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2085

KU:KUM:134487

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2086

KU:KUM:134488

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2087

KU:2088KUM:1344
89

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2088

KU:KUM:134490

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2089

KU:KUM:134491

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.
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2090

KU:KUM:134492

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2091

KU:KUM:139011

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.

2092

KU:KUM:139012

24.820000

-100.070000

24.74035

-100.223903

Se corrigi6 el punto de
acuerdo con la descripcion
de sitio original, coordenada
mal ubicada.
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Anexo Il.

Perfiles bioclimaticos para las especies cuya distribucidn potencial se modelo ¢

este proyecto.

Tabla 1. Taxidea taxus

Estadisticas descriptivas

Variables ambiental o B , Desvi
N Minimo Maximo Promedio estal
Aspecto 158 2 10 5.13
Textura de suelo 158 0 3 1.82
Tipo de suelo 158 10 78 59.06 1
Estacionalidad de la precipitacion 158 42.00 144.00 83.8038 22..
Estacionalidad de la temperatura 158 175.00 728.00 451.1962 | 133.
Isotermalidad 158 41.00 72.00 56.9430 6.i
Precipitacion anual 158 47.00 978.00 401.5443| 196.:
Precipitacion del mes mas lluvioso 158 13.00 216.00 97.0127 51.
Precipitacion del mes mas seco 158 .00 19.00 4.1709 4.
Precipitacion promedio del trimestre mas calido 158 .00 320.00 73.0823 73.i
Precipitacion promedio del trimestre mas frio 158 20.00 295.00 55.8354 41.:
Precipitacion promedio del trimestre mas lluvioso 158 3.00 589.00 212.5190 | 132.
Precipitacion promedio del trimestre mas seco 158 .00 93.00 22.0253 18.
Pendiente en grados 158 .00 15.00 .9557 2.
Rango de temperatura anual 158 20.00 38.00 27.9810 3.
Temperatura media anual 158 11.00 25.00 19.2722 3.
Rango de temperatura media diurna 158 9.00 21.00 15.9810 1.
Temperatura minima del mes mas frio 158 -4.00 12.00 4.2975 3.
Temperatura maxima del mes mas calido 158 24.00 39.00 33.0316 3.
Temperatura promedio del mes mas calido 158 10.00 27.00 21.1456 3.
Temperatura promedio del mes mas frio 158 5.00 19.00 13.3544 3.
Temperatura promedio del mes mas lluvioso 158 14.00 30.00 23.6835 4.
Temperatura promedio del mes mas seco 158 5.00 22.00 15.9494 3.
Tipo de vegetacion 158 2 54 2211 1
Valid N (listwise) 158




fica de los datos presentados en la tabla 1 para la especie
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Representaci

Taxidea taxus berlandieri.
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on gra

7

Representaci

Vulpes macrotis zinseri.
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Tabla 2. Vulpes macrotis sinzeri.

Precipitacion promedio del [—

Precipitacion promediodel |—H——"F—"7—

Precipitacion promedio del [-

Estadisticas

Pendiente en grados |

Rango de temperatura }
Temperatura media anual }
Rango de temperatura |

descriptivas

Temperatura minima del |
Temperatura maxima del F
Temperatura promedio del }

Temperatura promedio del }
Temperatura promedio del }
Temperatura promedio del }

Tipo de vegetacion [+

Variables ambiental o B | Desviacion
N Minimo Maximo Promedio estandar

Aspecto 49 2 10 4.96 2.389
Textura de suelo 49 0 3 1.69 .619
Tipo de suelo 49 11 78 58.45 19.014
Estacionalidad de la precipitacion 49 42.00 112.00 76.7347 16.99850
Estacionalidad de la temperatura 49 56.00 741.00| 430.9796 | 144.49474
Isotermalidad 49 45.00 82.00 58.6122 7.24804
Precipitacion anual 49 44.00 1021.00| 338.8980| 200.95400
Precipitacion del mes mas lluvioso 49 12.00 289.00 74.3265 51.65002
Precipitacion del mes mas seco 49 .00 13.00 3.7347 3.47476
Precipitacion promedio del trimeste mas calido 49 .00 233.00 69.1633 55.27030
Precipitacion promedio del trimestre mas frio 49 15.00 104.00 39.6531 19.05316
Precipitacion promediodel trimestre mas lluvioso 49 19.00 717.00| 182.7551 136.38892
Precipitacion promedio del trimestre mas seco 49 .00 51.00 20.0816 14.56571
Pendiente en grados 49 .00 13.00 .8980 2.10401
Rango de temperatura anual 49 16.00 38.00 28.0816 4.24675
Temperatura media anual 49 14.00 26.00 18.5714 2.73861
Rango de temperatura media diurna 49 12.00 19.00 16.3878 1.52502
Temperatura minima del mes mas frio 49 -2.00 17.00 3.5510 3.42212
Temperatura maxima del mes mas calido 49 24.00 39.00 32.4082 3.71326
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Temperatura promedio del mes mas calido
Temperatura promedio del mes mas frio
Temperatura promedio del mes mas lluvioso
Temperatura promedio del mes mas seco
Tipo de vegetacion

Valid N (listwise)

49
49
49
49
49
49

16.00

7.00
15.00
10.00

27.00
26.00
30.00
26.00

54

20.5918
12.9592
22.6531
15.7347

23.80

2.65297
3.29747
4.03398
2.75965

18.456
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Tabla 3. Cynomys mexicanus.

Estadisticas descriptivas

Variables ambiental . o . Desviacion

N Minimo Maximo Promedio estandar
Aspecto 195 2 10 5.74 2.125
Textura de suelo 195 2 3 2.25 432
Tipo de suelo 195 18 72 59.21 14.514
Estacionalidad de la precipitacion 195 32.00 73.00 54.3846 7.06018
Estacionalidad de la temperatura 195 229.00 544.00| 358.1231 71.24898
Isotermalidad 195 56.00 69.00 64.2872 2.82105
Precipitacion anual 195 267.00 593.00| 404.4718 70.33354
Precipitacion mes mas lluvioso 195 42.00 108.00 66.4205 13.57786
Precipitacion mes mas seco 195 2.00 19.00 9.3333 3.25650
Precipitacion mes mas calido 195 88.00 164.00| 118.8256 13.90507
Precipitacion mes mas frio 195 31.00 79.00 52.1897 11.76706
Precipitacion promedio trimestre mas lluvioso 195 104.00 263.00| 172.2872 37.68233
Precipitacion promedio trimestre mas seco 195 28.00 69.00 43.1949 8.85990
Pendiente en grados 195 .00 26.00 1.0462 2.51448
Rango de temperatura anual 195 21.00 31.00 26.4564 2.02355
Temperatura media anual 195 12.00 18.00 16.2718 1.18102
Rango de temperatura media diurna 195 14.00 19.00 16.8308 1.02398
Temperatura minima mes mas frio 195 .00 5.00 2.4359 .75283
Temperatura maxima mes mas calido 195 21.00 35.00 29.3846 2.45175
Temperatura promedio mes mas calido 195 13.00 21.00 18.8103 1.54650
Temperatura promedio mes mas frio 195 8.00 14.00 11.4359 .94691
Temperatura promedio mes mas lluvioso 195 13.00 23.00 19.1487 1.78581
Temperatura promedio mes mas seco 195 10.00 16.00 14.3692 1.15190
Tipo de vegetacion 195 2 54 22.26 13.714
Valid N (listwise) 195
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fica de los datos presentados en la tabla 3 para la especie
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Tabla 4. Spizella wortheni.
Estadisticas descriptivas
Variables ambiental N Minimo Maximo | Promedio | Desviaciénestandar
Aspecto 126 2 10 5.81 2.186
Textura de suelo 126 2 3 2.19 .394
Tipo de suelo 126 18 71 57.12 16.192
Estacionalidad de la precipitacion 126 34.00 101.00 56.9127 8.71873
Estacionalidad de la temperatura 126 227.00 542.00| 392.1825 72.56659
Isotermalidad 126 57.00 69.00 62.8175 2.57806
Precipitacion anual 126 305.00 599.00| 422.2381 59.03930
Precipitacién mes mas lluvioso 126 48.00 143.00 69.9524 13.27003
Precipitacién mes mas seco 126 2.00 19.00 8.8095 3.27833
Precipitacién mes mas calido 126 87.00 163.00| 121.1825 10.26637
Precipitacion mes mas frio 126 31.00 79.00 53.6508 11.20094
Precipitacion promedio trimestre mas lluvioso 126 118.00 367.00| 185.0159 37.75415
Precipitaciéon promedio trimestre mas seco 126 18.00 69.00 41.8810 8.99298
Pendiente en grados 126 .00 13.00 7222 1.52651
Rango de temperatura anual 126 21.00 31.00 27.1032 1.81032
Temperatura media anual 126 11.00 18.00 16.5159 .96940
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Rango de temperatura media diurna
Temperatura minima mes mas frio
Temperatura maxima mes mas calido
Temperatura promedio mes mas calido
Temperatura promedio mes mas frio
Temperatura promedio mes mas lluvioso
Temperatura promedio mes mas seco
Tipo de vegetacion

Valid N (listwise)

126
126
126
126
126
126
126
126
126

14.00
.00
21.00
13.00
7.00
13.00
9.00

18.00
3.00
34.00
22.00
13.00
23.00
16.00
50

16.9921
2.3333
30.2698
19.2063
11.3651
19.5714
14.4048
22.60

.72107
.61968
2.14070
1.29811
.80601
1.60713
.92242
11.256
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ANEXO Il1.

Mapas de probabilidad para las diferentes especies consideradas en este

proyecto. Los clores indican la probabilidad de presencia de la especie.
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Spizella wortheni
(Gorrion de Worthen). Distribucion Potencial
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Vulpes macrofis zinseri

(Zorra del Desierto). Distribucion Potencial
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Taxidea taxus berlandieri |
(Tejon). Distribucion Potencial S o
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Anexo V.

Documentacion del material entregado. No se agrega la columna de especies
incluidas ya que a todas las especies comprometidas se le aplic6 modelado.

Especie Nombre del dato | Titulo del datos geoespaciales en los | Nombre del datos
geoespacial en los | metadatos geoespaciales (formato Ascii,
metadatos Grid 6 Shp)

Taxidea TAXITAXU Modelo de Distribucion Potencial de | taxitaxu

taxus Taxideataxusberlandieri.

Cynomya | CYNMEX Modelo de Distribucion Potencial de | cynmex

mexicanus Cynomysmexicanus.

Spizella SPIZWORT Modelo de Distribucién Potencial de | spizwort

wortheni Spizellawortheni

Vulpes VULPMAC Modelo de Distribucién Potencial de | vulpmac

macrotis Vulpesmacrotiszinseri

38




	CARATULA_JM004
	CONABIO-Reporte_Final_Correcciones_10_14
	CONABIO-Reporte_Final_Correcciones_10_14.4
	CONABIO-Reporte_Final_Correcciones_10_14.3

