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Se realizaran los modelos de distribucién potencial de poco de 85 especies de mamiferos de 36
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Phyllostomidae, Soricidae, Sciuridae, Leporidae, Musteliade,Vespertilionidae, Castoridae, y
Cricetidae, cuyas distribuciones son consideradas restringidas y/o bien se encuentran en alguna
categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o son endémicas.

Los modelos serdn generados con los algoritmos GARP y MaxEnt, con su correspondiente
cartografia,ademas de un mapa de los sitios donde coincidan los resultados de ambos (mapa
consenso).Para todas las especies los modelos se generaran a una resolucion de 1 km2, sin
embargo para aquellas con distribucion regional ademas se realizardn a 1 hectarea (1 ha) de
resolucion y para las especies de distribucion muy restringida a 2500 m2(50 x 50 m), con el fin de
mostrar las distintas escalas nacional, regional y local en las que se distribuyen las especies, y a
gue los modelos con mayor resolucién capturan con mayor detalle la variaciébn ambiental con la
gue esta correlacionada la distribucion y de manera simultanea, minimizan la sobreestimacion en
areas donde la topografia es accidentada.

De forma conservadora se espera generar mas de 450 mapas de distribucidon con sus metadatos.
Asi mismo se realizaran los perfiles bioclimaticos de cada localidad y de cada especie utilizando el
programa BIOCLIM.
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RESUMEN EJECUTIVO

Se realizaron modelos de distribucion potencial de 81 de las 85 especies de mamiferos propuestas
en este proyecto. Las especies comprenden 35 géneros y 12 familias: Erethizontidae,
Geomyidae, Heteromyidae, Muridae, Phyllostomidae, Soricidae, Sciuridae, Leporidae,
Musteliade, Vespertilionidae, Castoridae, y Cricetidae (Cuadrol). Estas especies tienen
distribuciones que son consideradas restringidas y/o bien se encuentran en alguna categoria de
riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o son endémicas.

Los modelos fueron generados con los algoritmos GARP y MaxEnt, y se elabor6 su
correspondiente cartografia digital a una resolucion de 1 km?2. Se obtuvieron 162 mapas de
distribucion potencial con sus respectivos metadatos. Asimismo se realizaron los perfiles
bioclimaticos para cada especie utilizando el programa BIOCLIM. Para ello se emplearon las
capas correspondientes a 19 parametros bioclimaticos que fueron interpoladas para el periodo
1910-2009, con el programa BIOCLIM y que estan disponibles en la red. Se utilizaron

localidades georreferenciadas de los sitios donde las especies han sido registradas.

En términos generales, los objetivos propuestos en este proyecto fueron cumplidos.
Cabria puntualizar que el nimero de modelos comprometidos eran 170, ya que el listado que se
incluyd en los Términos de Referencia del Convenio consideraba 85 especies. Sin embargo se
realizaron modelos para 81 especies, debido a que en dicho término se repitioé el nombre de una
de las especies (Dipodomys deserti), ademas no se realizaron modelos para Pappogeomys
alcorni, que cambi6 su estatus taxonémico de especie a subespecie de P. bulleri, y de Dipodomys
margaritae y Habromys delicatulus, ya que no se obtuvieron registros suficientes para realizar

los modelos.



INTRODUCCION

A pesar de que México es uno de los paises biologicamente mas diversos, con altos porcentajes
de especies endémicas y en peligro de extincién, y con un extenso sistema de areas protegidas,
no se conoce con certeza el area de distribucion de muchas de sus especies de fauna y flora. Ante
el reto de establecer estrategias de conservacion dirigidas a evitar o frenar la pérdida de la
diversidad, surge la necesidad de conocer nuestra diversidad biologica, de saber como se
distribuye geogréaficamente y entender como debemos conservarla. El primer paso para la
conservacion de cualquier grupo de organismos es conocerlo adecuadamente, ya que la falta de
informacidn oportuna sobre los procesos que mantienen a la biodiversidad ha sido un factor

determinante en su desaparicion.

México ocupa el segundo lugar en el &mbito mundial en cuanto a diversidad de
mamiferos, siendo por lo tanto un pais muy rico en mastofauna con un total de 535 especies, de
las cuales 488 son terrestres. Ciento sesenta y nueve especies son endémicas al pais (Ramirez-
Pulido et al., 2005, 2008; Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008), y el 49% estan sujetas a algln
tipo de proteccion: desde raras, amenazadas, en peligro de extincion, hasta probablemente
extintas en vida silvestre. De acuerdo con Ramirez-Pulido y colaboradores, en México se
distribuyen 12 érdenes de mamiferos terrestres, con 34 familias y 165 géneros, de los cuales 13

géneros son endémicos.

En los ultimos afios se han realizado diferentes investigaciones sobre la diversidad de los
mamiferos mexicanos y su distribucion actual y potencial, muchas enfocadas a especies que estan
amenazadas o0 que son vulnerables a los cambios de cobertura vegetal (Medellin, 1994, Arita et
al, 1997, Ceballos et al, 1998, Cuar6n, 2000). También se han generado publicaciones que
recopilan toda la informacion existente a la fecha sobre los mamiferos de México (Villa y
Cervantes, 2003; Ceballos y Oliva, 2005), asi como listados de su clasificacion (Ramirez-Pulido
et al. 2005, 2008). Sin embargo sigue siendo muy importante ampliar y actualizar los estudios
referentes a los mamiferos del pais, especialmente de las especies que son endémicas, 0 que se
encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, o bien
que son restringidas. De acuerdo con Arita et al, (1997), se pueden considerar especies de
distribucion restringida a aquellas cuyas areas de distribucién tengan una extension menor a la

media de todos los mamiferos.



Una especie de distribucidn restringida es vulnerable a las perturbaciones de su ambiente,
sobre todo a aquellas relacionadas con las actividades humanas. Algunas especies, aunque tienen
un &rea de distribucion muy restringida y son cuasiendémicas a México, no estan consideradas
en alguna categoria de riesgo, de acuerdo a la NOM-059. Ejemplo de esta situacion es la tuza
Geomys arenarius, que se encuentra unicamente en unas cuantas localidades con determinadas
condiciones ambientales en el norte de nuestro pais. Por este hecho, el estatus de la tuza podria

reconsiderarse e incluirse como una especie sujeta a proteccion especial.

Recientemente se ha desarrollado el uso de modelos bioclimaticos predictivos para
modelar el nicho ecoldgico de las especies y proyectarlo a un paisaje geografico para identificar
areas potenciales de su distribucién. Los modelos predictivos usan los registros de colecta de las
especies y la informacion ambiental para generar sus perfiles biocliméaticos y determinar las
condiciones ambientales mas adecuadas para su distribucion. Por esta razén, su uso representa

un elemento muy Util para proponer medidas y estrategias eficientes para su conservacion.

En el caso de esta investigacion enfocada en especies de mamiferos mexicanos con areas
de distribucion restringida o en alguna categoria de riesgo, se generaron los modelos de nicho
ecologico para tener un panorama de su distribucion potencial, que pueda ser la base para
analizar los estatus de conservacion de dichas especies y que permita tener argumentos cientificos
para proponer, en caso de ameritarlo, su inclusion dentro de la NOM 059 para su proteccion. La
posibilidad de generar mapas de distribucion potencial de especies en aquellos lugares donde no
hay informacion es relevante,, considerando que el conocimiento de la distribucion total de la
diversidad bioldgica es ain incompleto y fragmentario. En consecuencia, el uso de elementos no-
bioldgicos, tales como los pardmetros climaticos, puede ayudar a explicar los patrones bioldgicos
con un alto grado de confiabilidad, incluso sin conocer los patrones de distribucion de la mayoria

de plantas y animales (Téllez-Valdés y Davila-Aranda, 2003; Téllez et al., 2006).



DESARROLLO DEL PROYECTO

1. Calidad de Informacién

En términos generales los objetivos propuestos en este proyecto fueron cumplidos, sin embargo
cabria puntualizar que el nimero de modelos comprometidos eran 170, ya que se estaban
considerando 85 especies segun el listado que se incluyd en los Términos de Referencia del

Convenio establecido. Sin embargo se realizaron modelos para 81 especies debido a que:

1) Hubo un error en una de las especies listadas, ya que se repitié un nombre, por lo que
en realidad el nimero de especies que debieron haberse comprometido eran 84.

2) Para la especie Dipodomys margaritae solo se pudieron recabar 3 localidades de
colecta y para Habromys delicatulus una sola localidad, por lo cual no se pudieron realizar los
modelos de distribucion potencial (Cuadro 1).

3) El estatus de la especie Pappogeomys alcorni, incluida en la lista de especies a
modelar, en el afio de 2003 fue cambiado de especie a una subespecie (de Pappogeomys bulleri
a Pappogeomys bulleri subsp. alconi Desmastes et al., 2003; ver Ramirez-Pulido et al., 2005),
por lo que se elimind como especie a modelar. Sin embargo los registros de colecta se

incluyeron en la base en la especie P. bulleri (Anexo V)



Convenio Nam, FB1620/.IM053/12
ANE (03
TERMINOS DE EFERENCIA
I, El desarrolio del proyecto deberd upegarse a los aspectos metodologicos establecidos por la
CONABIO cn el punto | g del Instructive para presentar proyecios para la convocatoria
dirigida a modelar la distribucidn geografica de especies presentes en México de 2011,

En el proyecto se modelard la distribucion potencial de 85 especies de mamiferos de
distribucion restringida utilizando MaxEnt v GARP, por lo que se generarin 170 modelos,

Categorin  Taxdn

tuxondémicn
clase Mammalia
orden Camivora, Chiropters, Ernnuccomorpha, Lagomorpha, Rodentia, Soricomorpha
familin Ercthizontidae, Geomyidae, Heteromyidae, Muridac, Phyllostomidae, Soricidae,
Sciuridae, Leporidae, Musteliade, Vespertilionidae, Castoridae, y Cricetidac
generos Artibens, Castor, Conepatus, Chactodipus, Cratogeomys . Cryptotis, Cynamys,
Dipodomys, Erethizon , Euderma, Geomys, Glawcomys, Habromys,
Lepionyeteriy, Lepus, Liomys, Lonira, Megadonthomys, Megasorex, Micros,
Musonycreriy, Myoris, Nelsania, Notiosorex. Pappogeomys, Peromyscus,
Reitlwodontomys, Rhogeessa, Sciurus, Sorex, Spermophilus, Spilogale, Tamias,
Xenomys
|| Artibens Mrsuns 44 | Microtus umbrosus
2 | Castor canadensis 45 | Musanycteris harrisonl
3 Conepatus semismriatus 46 Myotis carteri
4 Chaetodipus arenarius 47 | Myvotis peninxularis
5 Chaetodipus balley 48 | Mutls vivest
6 Chaetodipus fallax 49 ' Nelsonia neotomodon
7 Chaetodipus goldman! 50 Neotoma palatina
§ | Chaerodipus lineatus 51 Notiosorex crawfordi
9 Cravogeomys fumosuy 32 Pappageomys aloorni
10 | Cratogeomys gymmurus 53 Pappogeomys bulleri
pecios 11 Cratogeomys merriami 54 | Peromyscus bullatuy
12 Cratogeomys tlorhinus 55 | Peromyscus beatae
13 Crypronis goldmant 56 | Peromyscus furvus
4 Crypeotis magna 57 | Peramyscus ochraventer
15 Crypeotiy mexicana 58 | Peromyscus polius
16 Cywomys ludovicianuy | 59 | Peromysous zarhynchus
17 Dipodomys desertt 60 Relthrodomtamys chrysopsis
I8 | Cymomys mexicanus | 61 Reithrodontomys hirsurus ‘/gd
-‘—'",:; 1 19 ' Dipodamys desert! 62  Refthrodoniomys microdon J
w&e { . 20 Dipodomys gravipey 63 | Reithrodontamys spectabilis [
e J
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Figura 1.- Listado de especies comprometidas en los Términos de referencia del Convenio Num.
FB1620/JM053/12, en el que se repite el nombre de la especie Dipodomys deserti en los nimeros

17 y 19.



Se solicito informacion a la Direccion Técnica de Analisis y Prioridades de la CONABIO,
quién dio respuesta enviando una base de datos provistos por el SNIB-CONABIO en formato de
Access constituida por alrededor de 20, 661 registros para alrededor de 83 nombres de especies.
Asi mismo, para completar la informacion de algunas especies faltantes, se consultaron las
siguientes bases de datos electronicas The Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
(www.gbif.org), Vertnet (http://vertnet.org/about/about.php), la Base de datos de los mamiferos
de  México depositados en  colecciones de Estados Unidos y Canada
(http://www.izt.uam.mx/mamiferos/) y la base de datos de la Unidad de Informatica de la
Biodiversidad (UNIBIO) del Instituto de Biologia, UNAM, tanto utilizando su portal en internet

(http://unibio.unam.mx/) como solicitandolos directamente a personal encargado de la UNIBIO.

También se obtuvo informacion de colecciones bioldgicas cuyos registros aun no estén
dentro de bases de datos electronicas. Se solicitd a los curadores de las siguientes colecciones la

informacion que adn no estuviera capturada en una base de datos:

e Coleccion Nacional de Mamiferos, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma
de México (CNMA)

e Coleccion de Mamiferos, Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAM-
1)

e Coleccion Regional Mastozooldgica de Oaxaca, Centro Interdisciplinario de Investigacién
para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional
(CIIDIR-OAXACA)

e Coleccion Mastozoologica, Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México (FC-UNAM)

Ademas se asistio personalmente a la Coleccién Mastozooldgica de la Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional, donde se ingres6 la

informacidn proveniente de las etiquetas de cerca de 200 ejemplares.

La base de datos (BDs) fue revisada minuciosamente desde la perspectiva del control de la
calidad de los datos solicitada por CONABIO. En primera instancia se revisaron los nombres los
registros contenidos por la BDs. Se cotejaron las diversas sinonimias (en caso de que existieran),
asi como el nombre aceptado actualmente siguiendo a Ramirez-Pulido et al. (2005 y 2008), con

el fin de hacer basquedas de los diferentes nombres con los que se han nombrado las especies y
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también evitar errores en caso de que se hubieran propuesto nuevas especies a partir de
subespecies. Con base en ello se corrigieron algunos registros asignando el nombre correcto. No
fue posible asignar un nombre correcto o aceptado a algunos registros, dado que no se tuvo
acceso a los especimenes. La revision de la BDs, permitié filtrar y corregir numerosos nombres

mal escritos y numerosas sinonimias en géneros y especies.
Se realizaron los siguientes cambios:

Cuando en las bases de datos se encontré Pappogeomys gymnurus se actualizé su nombre
a Cratogeomys gymnurus; de Pappogeomys merriami a Cratogeomys merriami; de
Pappogeomys tylorhinus a Cratogeomys tylorhinus; de Perognathus fallax a Chaetodipus fallax;
de Tamias obscurus a Neotamias obscurus; de Tamias durangae a Neotamias durangae y de

Neotamias dorsalis a Tamias bulleri.

Se realizé una blsqueda exhaustiva en la literatura (Anexo | Literatura en archivo .zip).
Con la informacion que se consiguié de los articulos y libros consultados se obtuvieron mas
localidades de algunas especies, ademas de que se completdé o corrobord la informacion

proveniente de las otras fuentes consultadas.

Después de consultar todas estas fuentes se generd una base de datos de 52, 760 registros
provenientes de 52 colecciones nacionales y del extranjero (Cuadro 2). Sin embargo la base
carecia de mucha informacion, por ejemplo: 8,697 registros no contaban con coordenadas, y
13,970 registros no indicaban el municipio, otros datos que omitian numerosos registros fueron

el nombre del colector, la fecha de colecta etc.



Cuadro 1.- Colecciones consultadas, nimero de registros y numero de especies obtenidas por

coleccién

INSTITUCION

SIGLAS DE
LA
COLECCION

COLECCION

NO DE
REGISTROS

NO. DE
ESPECIES

IBUNAM

CNMA

Coleccion Nacional de mamiferos
del Instituto de Biologia, UNAM

8720

84

KUNHM

KU

Collection of Mammalogy, Kansas
University Natural History
Museum, University of Kansas

5971

85

MVZ-UCB

MVvZ

Mammal Collection, Museum of
Vertebrate Zoology, University of
California, Berkeley

4254

79

ENCB-IPN

ENCB

Coleccién Mastozooldgica,
Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, Instituto Politécnico
Nacional

2869

87

ECOSUR

ECO-SC-M

Coleccion Mastozooldgica, El
Colegio de la Frontera Sur

2017

11

FC-UNAM

MZFC

Coleccién Mastozoolégica, Museo
de Zoologia Alfonso L. Herrera,
Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional Auténoma de México

1289

36

NHM

LACM

Mammalogy Collection, Natural
History Museum, Los Angeles
County

1123

64

CiB

CiB

Inventario de la mastofauna en las
reservas de la biosfera Desierto del
Vizcaino y Valle de los Cirios

1063

11

MSB-UNM

MSB

Mammal Collection, Museum of
Southwestern Biology, University
of New Mexico

1041

35

FMNH

FMNH

Mammal Collection, Field
Museum of Natural History

990

63

AMNH

AMNH

Mammalogy Collection, American
Museum of Natural History

864

79

MSU

MSU

Mammal Collection, Midwestern
State University

677

45

FCB-UANL

UANL

Coleccion de Mamiferos, Facultad
de Ciencias Bioldgicas,
Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn

590

CAS

CAS

Mammalogy Collection, California
Academy of Sciences

438

45

CIIDIR-IPN

CRD

Coleccién Regional Durango
(Mammalia), Centro
Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Durango,
Instituto Politécnico Nacional

428

34

MCZ-HU

MCZ

Mammal Collection, Museum of
Comparative Zoology, Harvard
University

398

21

LSUMNS

LSUMNS

Collection of Mastozoology,
Louisiana State University,

395

27
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Museum of Natural Science,
Louisiana State University

CIIDIR-IPN

OAXMA

Coleccién Regional
Mastozooldgica de Oaxaca, Centro
Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Oaxaca, Instituto
Politécnico Nacional

190

20

BM-UW

UWBM

Mammal Collection, Burke
Museum of Natural History and
Culture, University of Washington

110

CSu

CSUN

Mammalogy Collection, Colorado
State University

93

18

LITERATURA

LITERATURA

LITERATURA

66

16

IHNE

CZRIHN

Coleccidn Zooldgica Regional,
Instituto de Historia Natural y
Ecologia

41

MADUG-UGTO

MADUG-MA

Coleccién de Mamiferos, Museo
de Historia Natural Alfredo Dugés,
Universidad de Guanajuato

20

10

CMNH

CMNH

Actualizacion y enriquecimiento de
las bases de datos del proyecto de

evaluacion y analisis geogréfico de
la diversidad faunistica de Chiapas

20

EB-BUAP

EB-BUAP

Coleccion Herpetoldgica, Escuela
de Biologia, Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla

18

BUAP

EB-BUAP

Coleccion de Mamiferos, Escuela
de Biologia, Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla

18

CIMNH

CIMNH

Mammal Collection, Orma J.
Smith Museum of Natural History,
The College of Idaho

16

BYU

BYU

Mammals Collections, Brigham
Young University

16

Cumv

Cumv

Mammals Collection, Cornell
University Museum of Vertebrates

15

HNHM

HNHM

Hungarian Natural History
Museum

12

FSM- UF

FSM

University of Florida, Florida
Museum of Natural History

12

ASNHC

ASNHC

Birds Collections, Angelo State
Natural History Collections,
Angelo State University

12

MZTG

MZTG

Actualizacién y enriquecimiento de
las bases de datos del proyecto de

evaluacion y analisis geografico de
la diversidad faunistica de Chiapas

FCA-UAEM

UAEM

Andlisis de la heterogeneidad
ambiental y conectividad de las
Avreas naturales del sur del Valle de
Meéxico_2

MWSU

ND

Coleccion de Mamiferos de Nuevo
Ledn, México (UANL)

ISM

ISM

Illinois State Museum

FB-UMSNH

CM-UMSNH

Inventario floristico y faunistico
del Pargue Nacional Barranca del

9




Cupatitzio, Michoacan

EBD_CSIC

EBD_MAM

Estacion Biologica Donana - CSIC,
Mammal Collection

MU

MU

Collection of Mammals, Miami
University

FMVZ-UADY

UADY

Anfibios, reptiles y mamiferos del
corredor biologico del norte de
Yucatan depositados en las
colecciones de la Escuela Nacional
de Ciencias BiolGgicas

FHSU

MHP

Collection of Mammals, Sternberg
Museum of Natural History

ISU

IOWA

Collection of Mammals, lowa State
University

CRCM-WSU

CRCM

Mammal Collection, Charles R.
Conner Museum, Washington
State University

MVNH-SOSC

SOSC-MVNH

Mammal Collection, Museum of
Vertebrate Natural History,
Southern Oregon State College

MMMN

MMMN

Mastozoology Collection,
Manitoba Museum of Man and
Nature

DMNS

DMNS

Mammal Collection, Delaware
Museum of Natural History

CMN

CMNMA

Mammal Collection, Canadian
Museum of Nature

BSU

BSCVC

Vertebrate Collections, Bemidji
State University

ASU

UAZ

Collection of Mammals, Angelo
State Natural History Collections,
Angelo State University

IAVH-M

IAVH-M

Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt

Se eliminaron todos aquellos registros que carecian de informacién que nos permitiera
obtener una georreferencia precisa y los registros duplicados. También se completd informacion
en algunas columnas, se homogeneiz6 la nomenclatura de todos los campos y se quitaron
caracteres extrafios. Por ejemplo, algunas bases del extranjero no admiten acentos, por lo que

algunas palabras aparecian de la siguiente manera:
El LimA3n, Veracruz (que se corrigié como EI Limon, Veracruz)

Xalapa-EnrA-quez (que se corrigié como Xalapa-Enriquez)
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Un primer paso para darnos cuenta de la calidad de la informacién que tienen las bases de
datos de acceso libre consistio en realizar modelos de distribucion potencial preliminares sin
hacer limpieza a la base de datos. Esto permitio revisar visualmente la distribucion geogréfica

de los registros de cada especie y revisar el modelo resultante (figs. 2 y 3).

Figura 2.- Modelo preliminar de Conepatus semiestratus.

Figura 3.- Modelo preliminar de Microtus quasiater, con registros anomalos en

Michoacan.
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Siguiendo este procedimiento se detectaron de manera preliminar varios errores, que

fueron la base para centrarnos en varios aspectos relevantes:

1) la distribucion geografica consistente de cada especie, ya que muchas especies tenian
registros con coordenadas fuera del pais, que se situaban en medio del mar o bien en casos menos

extremos, en otros estados que los referidos en el campo’ localidad’.

2) la poca cantidad de datos de registro para algunas de las especies que generaban malos

modelos.

3) Varias especies han cambiado de situacion taxonomica a lo largo de los afios, por
ejemplo elevando su categoria de subespecie a especie, sin embargo muchas colecciones no han

actualizado esta informacion.

Debido a estos problemas en la base de datos, falta de informacidén acerca de las
coordenadas geogréaficas de las localidades y localidades mal georreferenciadas, se procedio a
ubicar geograficamente las localidades que no contaban con esta informacion, y a corroborar las

coordenadas proporcionadas en las bases de datos.

Para corroborar que las localidades estuvieran dentro de la distribucién conocida, o al
menos que tuvieran coherencia con la geografia y ecologia de la especie, se realizé una busqueda
de los mapas de distribucion que han propuesto autores como Hall (1981), Ceballos y Oliva.
(2005), Villa y Cervantes (2003) y Ramirez-Pulido et al. (2008), asi como de una gran cantidad
de articulos cientificos (esto se incluye en el Anexo Il.- Control de calidad de datos para
proyectos de modelado de distribucidn de especies). Los mapas se utilizaron para comparar las
localidades contenidas en las BDs. Cuando se tuvieron dudas se acudié a mastozodlogos
expertos, y si se trataba de localidades que estuvieran fuera de su distribucién geogréafica natural
los registros fueron eliminados (Fig. 4 y 5). Esto permitié revisar y corregir los posibles
problemas relacionados con la distribucion geografica dudosa, y revisar aquellos problemas de

indole nomenclatural relacionados con la taxonomia de las especies que los tuvieran.
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Figura 4.- A.- Localidades de colecta del raton Habromys simulatus obtenidas de bases de
datos electronicas (puntos rojos). El circulo rojo muestra las localidades que estan fuera de la
distribucion conocida. B Mapa de distribucion conocida de H. simulatus segun (Ledn-Paniagua y
Romo, 2005)

Figura 5.- A.- Localidades de colecta del raton Peromyscus zarinchus obtenidas de bases
de datos electronicas (puntos rojos). El circulo rojo muestra las localidades que estan fuera de la
distribucion conocida. B 'y C Mapa de distribucion conocida de H. simulatus segin Leon-

Paniagua y Romo (2005)
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No obstante, hubo casos en que diversos autores reportan distribuciones distintas para
una misma especie, como es el caso de Peromyscus beatae (Fig. 6). En estos casos seguimos lo
reportado por Ramirez-Pulido et al., 2008, ya que era en ese momento la cita mas reciente y
publicado por la misma Conabio.

Peromyscus bealae

Thomas, 1903

Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Michoacan
Qaxaca, Puobla, Querédtaro, San Luis Polosi
’ Tlaxcala y Veracruz

- . \ g = : B

Figura 6.- Mapa de distribucion potencial de Peromyscus beatae de acuerdo a A) La Lista Roja de la IUCN
(maps.iucnredlist.org/map.html?id=136323), B) Ramirez-Pulido, et al., 2008 y C) Ceballos y Oliva (2005)

Asimismo, se reviso el intervalo ambiental en el que se localizan los registros, de acuerdo
con el conocimiento que se tiene de la biologia, geografia, ecologia y fisiologia de la especie.
Para ello se elaboraron los perfiles biocliméaticos para cada especie, correlacionando las
coordenadas de registro de cada una de las especies con las 19 variables ambientales (Anexo Iil).
Con esta informacién se realizaron analisis exploratorios de datos por medio de los estadisticos
basicos, asi como graficando la distribucion de frecuencias de los registros en distintos intervalos

que toma cada variable y con diagramas de caja con bigotes (ejemplo en la Fig. 7). Los resultados

14



del analisis de calidad de informacion para todas las especies se presentan por especie en el
Anexo II.

Estadsbeas descnptvas (ART HIRS VAR
Nl | Meds | Minimo | Miximo | Desv.est

197 223675 10.7000 28400 30186
197 WBrS6 93000 20000 21074
157 06196 05000 065 00428
197 08499 03700 1970 04135
197 344315 235000 417000 34817
197 102152 38000 16.100 37561
197 242066 145000 231500 42423
197 242269 141000 30600 3.5409
197 220782 92000 29600 33066
197 253685 147000 31200 3 3896‘
197 191274 52000 26100  34TH
197 896 0102 3050000 1624 000 236 7658
197, 554670° 210000 95000 44 50%2
197 00000 00000 QOO0 O OOOOI

187 110,406t B1.0000 22000 T 1441
197 586 1624 228.0000 O75.000 153 30|
197 35127 00000 55000 10.7222
197 2798629 54.0000 782000 65.7042] A
197 415787 10.0000 131000 315261

Resumen BIO1
Sz DI4LE, o 20 Libebrase 01 [y —
el R i .
3 v
]
{ B,
5 /
i, i
2 PSEL
3 N %R TN R ® RN W
X <n Lrsns 30 10 OO Mg el
b
Resumen de estadisticas BIO1 )
N val =157.000000 a3
Meodia= 22 367513
Minimo= 10700000 o
M aximo= 28 400000 B
Desv est = 3.018609 o
% [
B . o
T Wachet 2088 25T
L. - 30407 39288

Figura 7.- A) Cuadro con los estadisticos descriptivos de las 19 variables ambientales
utilizadas para construir el perfil bioclimatico de Artibeus hirsutus. B) Gréaficas de la distribucién

de frecuencias de los registros de Artibeus hirsutus y diagrama de caja con bigotes
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2.- Criterio de seleccion de la region de referencia (M) por especie.

Es muy complicado determinar cuales son las posibles regiones M para cada una de las especie,
ya que para la mayoria se desconoce cual es “el conjunto de sitios que la especie ha tenido tiempo
de visitar o explorar desde una fecha dada”. Por ello se siguieron diferentes criterios para definir
sus limites: 1) la distribucion conocida de las especies, y 2) una relacion general con distintas
regionalizaciones de pais, y que han sido propuestas bajo una combinacion de criterios
bioldgicos, geomorfoldgicos, fisiograficos y climaticos, entre otros.

La primera idea fue utilizar una regionalizacion bidtica que estuviera relacionada con la
distribucion de los mamiferos de México. Para ello se utilizo la cobertura obtenida del portal de
la Conabio (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990). Sin embargo, ademas de que para muchas
de las especies este criterio no fue funcional porque las localidades de presencia no tenian mucho
sentido con las regiones propuestas, nos enfrentamos a un problema mayor. Las coberturas
digitales disponibles en el portal “Metadatos y cartografia” de la Conabio presentan un
desfasamiento importante (hasta 15 km) con respecto a las coberturas climéticas que se usaron
para realizar los modelos (Fig. 8). Esta inconsistencia se detectd con las coberturas: “Regiones y
Provincias Mastogeograficas” antes mencionadas, con las coberturas de ‘“Provincias
biogeograficas” (Conabio, 1997) y con las de “Regiones naturales de México”. Seglin
especialistas en SIG de la UAM-Iztapalapa que analizaron este problema, este desfasamiento no
tiene que ver con la proyeccion de las coberturas, sino con la forma en que como fueron creadas
de origen.

Debido a que no hubo manera de resolver el problema del desfasamiento, se utilizaron las
coberturas de “Cuencas hidroldgicas” (CNA, 1998) y las “Ecorrregiones terrestres” (INEGI,
2008), que se descargaron del portal de Metadatos de la  Conabio
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/gis). Utilizar las ecorregiones y las cuencas
como base para definir las regiones M tiene sentido bioldgico, ya que una ecorregion es un
ensamblaje geograficamente definido, constituido por comunidades naturales que: a) comparten
la gran mayoria de sus especies y dindmica ecoldgica; b) tienen condiciones ambientales
similares; y c) sus interacciones ecoldgicas son criticas para su persistencia a largo plazo (Neyra-
Gonzalez y Durand 1998). Mientras que los grados de complejidad en el arreglo fisiografico en
las cuencas hidroldgicas se conciben como sin6nimo de heterogeneidad de paisajes, con una

diversidad de escenarios y ambientes que pueden albergar distinta biodiversidad.
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Una vez descargadas las coberturas se procedio a seleccionar los poligonos que incluyeran
los registros de colecta de cada especie (Fig.8). A la tabla de atributos de cada cobertura se le
agregd una columna para utilizar valores en comdn y poder disolver los poligonos que conforman
el area seleccionada a fin de tener un solo poligono. Esto se realizd en ArcView 3.3 utilizando la
extension GeoProcessing wizard. Finalmente, el poligono Unico se convirtié a formato Grid (Fig.
9) para poder realizar un corte Grid con Grid con respecto a las coberturas climéticas y asi evitar
tener un desfasamiento entre coberturas al coincidir pixel con pixel. Las coberturas se cortaron
utilizando la extension Grid Machine y la herramienta Cutting Machine. Las regiones M de cada

especie se incluyen en el Anexo IV en formato Ascii.

Fig. 8.- Desfasamiento entre la cobertura climatica Biol Temperatura promedio anual (color
negro) generada por Cuervo et al.,, 2013 y en color verde las regiones y provincias
mastogeograficas (Ramirez-Pulido y Castro, 1990) en color rosa las provincias biogeogréficas
(Conabio, 1997).
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Fig.9.- A) Cobertura de ecorregiones terrestres (INEGI, 2008); en amarillo ecorregiones
seleccionadas para crear la region M de la especie Chaetodipus baileyi. Los puntos negros son las
localidades de presencia de la especie. B) Area en azul: Region M generada a partir de los
poligonos seleccionados en A y convertidos a formato Grid.

3.- Variables utilizadas en la modelacion

Las variables empleadas en este proyecto son las generadas por Cuervo- Robayo et al., (2013),
las cuales estan disponibles en la red (http://idrisi.uaemex.mx/index.php/ligas/geodatos/306-
superficies-climaticas-para-mexico). A grandes rasgos, estas variables fueron interpoladas a partir
de valores promedio mensuales del periodo 1910 a 2009 de las temperaturas maxima y minima,
asi como de precipitacion, de la red de estaciones meteoroldgicas estandar del sur de Estados
Unidos, todo México y del norte de Centroamérica (Cuervo-Robayo et al., 2013). Se trata de

coberturas de 19 parametros climaticos (Cuadro 2) a una resolucion espacial de celdas de 1 km?
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. Temperatura media anual (°C).

. Intervalo medio diurno (media mensual) (t°méx.- t> min.) (°C).

. Isotermalidad (°C).

. Temperatura Estacional (C of V) (%).

. Temperatura maxima del mes mas calido (°C).

. Temperatura minima del mes mas frio (°C).

. Rango de Temperatura Anual (°C).

. Temperatura media del trimestre mas himedo (°C).

O©| 0O N| O O &~ W N K=

. Temperatura media del trimestre mas seco (°C).

[E=N
o

. Temperatura media del trimestre mas calido (°C).

=
=

. Temperatura media del trimestre mas frio (°C).

=
N

. Precipitacion anual (mm).

=
w

. Precipitacion del mes méas hiumedo (mm).

H
o

. Precipitacion del mes mas seco (mm).

=
ol

. Precipitacion estacional (C of V) (%).

=
(o]

. Precipitacion del trimestre mas himedo (mm).

=
-~

. Precipitacion del trimestre mas seco (mm).

=
[o0]

. Precipitacion del trimestre mas céalido (mm).

[EY
©

. Precipitacion del trimestre mas frio (mm).

Cuadro 2

. Pardmetros bioclimaticos usados para generar los modelos de distribucién

Estas variables se ordenaron en una matriz en la que las hileras son las localidades de cada
especie y las columnas los valores de los 19 pardmetros. Esta matriz fue procesada con ayuda del
paquete Statistica version 10 (StatSoft, Inc., 2010), con el fin de elaborar un resumen de los
perfiles de las localidades de cada especie. Los perfiles bioclimaticos de las localidades de cada
especie fueron revisados estadisticamente y se calcularon los pardmetros basicos como la media,

la desviacion estandar, el valor maximo y el minimo (Fig. 7, se incluyen en el Anexo II)

Considerando la posibilidad de que se presentara colinealidad entre las variables,

realizd un analisis de componentes principales (PCA) utilizando para ello el programa estadistico

19




NCSS 2001 (Hintze, 2001). EI PCA esta disefiado para reducir el universo de variables
explicatorias, definir cuéles de ellas tienen mayor peso y ordenarlas por importancia. Asi, se
realizaron PCA por cada especie y se determinaron cuéles de las 19 variables se incluirian dentro
del modelado de cada especie. La mayor parte de las variables seleccionadas coinciden entre las
especies, sin embargo, para cada género hay diferencias en las variables criticas que diferencian a

cada grupo.

Ejemplo de lo anterior tenemos al murciélago Artibeus hirsutus cuyos resultados del PCA
mostraron que los dos primeros componentes explicaron el 91 % de la varianza, siendo las

variables mas importantes las siguientes relacionadas con la temperatura:

1.- Temperatura media anual (°C).

5.- Temperatura maxima del mes mas célido (°C).

6.- Temperatura minima del mes més frio (°C).

7.- Intervalo de la temperatura anual (°C).

8.- Temperatura promedio del trimestre mas humedo (°C).
9.- Temperatura promedio del trimestre méas seco (°C).
10.- Temperatura promedio del trimestre mas calido (°C).

11.- Temperatura promedio del trimestre mas frio (°C).

Mientras que para el raton Reithrodontomys spectabilis los primeros componentes
explicaron el 94.73 % de la varianza, siendo las variables mas importantes las relacionadas tanto

con la temperatura como con la precipitacion:

1.-Temperatura media anual (°C).

2.- Rango medio diurno (media mensual) (°C).

5.- Temperatura maxima del mes mas célido (°C).

6.- Temperatura minima del mes més frio (°C).

7.- Intervalo de la temperatura anual (°C).

8.- Temperatura promedio del trimestre mas himedo (°C).
12.- Precipitacion promedio anual (mm).

16. Precipitacion del trimestre mas humedo (mm).

18. Precipitacion del trimestre mas calido (mm)

20



Una vez definidas las variables climaticas se adecuaron las capas de acuerdo a la region
M definida para cada especie. Estas fueron convertidas a formato ASCII para ser empleadas
conjuntamente con los datos geograficos (coordenadas) de las especies en el programa MaxEnt
3.3.3k con el que, se generaron los modelos de distribucion, y también fueron convertidas a
formato RAW por medio del Garp Dataset Manager para incluirlas en el programa Desktop
GARP.

4.- Método de modelacion

Se realizaron modelos de distribucion potencial para las especies que tuvieran al menos 5
localidades georreferenciadas (81 especies). Los modelos se generaron utilizando dos tipos de
algoritmos: 1) Genetic Algorithm for Rule-set Prediction (GARP, Stockwell y Noble, 1992;
Stockwell 'y  Peters, 1999,) implementado como un software para PC
( ) y el de 2) Maxima entropia 0 MaxEnt 3.3.3k (Phillips
et al., 2006). Se seleccion6 el método de GARP debido a que se ha demostrado su capacidad
predictiva y robustez para modelar la distribucion de especies aun con tamafio de muestra
pequefia (Peterson y Cohoon, 1999; Stockwelly Peterson, 2002; Raxworthy et al., 2003), lo que

es importante para realizar los modelos de las especies que han sido poco colectadas.

GARP es un algoritmo genético que produce de manera iterativa una serie de reglas que
definen las condiciones ecoldgicas en las cuales se encuentra la especie, las evalUa, prueba e
incorpora o rechaza. Los detalles del método se han descrito con detalle en Stockwell y Noble
(1991) y Stockwell y Peters (1999). El algoritmo funciona de la siguiente manera: a partir de los
datos de colecta GARP genera al azar 1250 puntos de presencia de la especie y 1250 puntos de
pseudoausencia. Estos 2500 puntos los remuestrea y divide a la mitad, con el fin de tener 1250
puntos para realizar los modelos y 1250 puntos para probarlos. Después desarrolla reglas o
condicionantes que se refieren a la relacion que tienen las localidades de colecta con las variables
ambientales. Cada modelo o regla es evaluado estadisticamente por medio de una prueba de Chi
cuadrada (y?) al sobreponer los puntos de prueba. Una vez que se tiene una serie de reglas, GARP
al azar modifica de una manera genética (a través de mutaciones y translocaciones de las reglas),

y el funcionamiento de la regla es re-evaluada. Si una regla transformada muestra mejoria en su
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funcionamiento, entonces reemplaza a la regla de origen; de otra forma se descarta, y las reglas
son acomodadas de acuerdo con nuevos puntajes. El algoritmo desarrolla 1000 iteraciones o hasta
que las reglas no incrementan la precision predictiva. El modelo generado en espacio ecol6gico
es proyectado a un escenario geografico y finalmente se obtienen un mapa binario de
presencia/ausencia de la especie. Cabe mencionar que los modelos que genera GARP se basan en
factores ambientales y no toman en cuenta los factores bi6ticos ni histéricos, los cuales pueden
ser la causa de la ausencia de especies en zonas habitables, por lo que se habla de modelos de
nicho ecoldgico o de distribucién potencial (Peterson et al., 1999; Sanchez-Cordero et al.,
2005a).

El programa Maxima Entropia, implementado en el programa MaxEnt ver 3.3.3 (Phillips
et al., 2006), ha sido reconocido como uno de los algoritmos méas robustos para generar modelos
de nicho ecoldgico (Elith et al., 2006). MaxEnt, que pertenece a los algoritmos denominados de
“inteligencia artificial”, es un programa que detecta relaciones no aleatorias entre la presencia de
las especies y las condiciones ambientales, asi maximiza una distribucion uniforme en el espacio
ambiental. Una vez obtenido el modelo, éste es proyectado en el espacio geogréfico, produciendo

un mapa probabilistico de la distribucion potencial de las especies (Phillips et al., 2006).

Los modelos dan como resultado los valores de idoneidad del habitat para determinada
especie en funcion de las variables ambientales, para las cuales genera curvas de respuesta y
estima la importancia de cada variable en la distribucion de la especie (Benito de Pando y Pefias
de Giles, 2007, Margules y Sarkar, 2009). Entonces, si se determina cudl es el ambiente propicio
para que las especies mantengan sus poblaciones (i. e., su nicho ecoldgico) es posible predecir los

sitios en los que una especie puede establecerse.

5.- Parametros utilizados en la modelacion

Los parametros utilizados tanto para Maxent como para Garp en cuestion de numero de
iteraciones y nivel de convergencia fueron los mismos. Se utilizaron 1,000 iteraciones como
maximo y un nivel de convergencia de 0.001. Las especies muestran una gran diferencia en
cuanto a nimero de localidades, variando desde una localidad para Habromys delicatulus hasta
528 para Leptonycteris curasoae. Con respecto al analisis de validacion extrinseca, se opto por
realizarlo para aquellas especies que tuvieran mas de 40 registros, con el fin de destinar el mayor
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numero de puntos posibles para la generacion del modelo. Es decir, tanto para Garp como para
Maxent los porcentajes de validacion intrinseca fueron del 100% para aquellas especies que
contaron con menos de 40 localidades. En cuanto a la validacion extrinseca, ésta se realizd con
los siguientes porcentajes de registros: para GARP: 5-19 registros, 100% para entrenamiento; de
20-197 registros, 70% para entrenamiento y 30% para prueba, y de 198-520 registros, el 50%
respectivamente. Mientras que para MaxEnt los porcentajes fueron: 5-19 registros, 0% de prueba;
20-197, 30% para prueba y 70% para entrenamiento, 198-520, el 50% respectivamente. La
seleccidn de puntos que se utilizaron para realizar la verificacion extrinseca fue realizado al azar,
por medio del software libre QGIS 2.0 Dufour y utilizando la herramienta: "Seleccion aleatoria”,

disponible en los andlisis para formatos vectoriales.

En el caso de MaxEnt los modelos generados tuvieron como umbral de corte el percentil
10 de cada modelo (10 percentile training presence). Mientras que para GARP se generaron 100
modelos eligiendo los 10 mejores. Estos mejores modelos se sumaron y los valores de presencia
fueron considerados donde coincidieran al menos ocho de los diez modelos (Olguin-Monroy et
al., 2013).

Finalmente, los mapas obtenidos tanto en Garp como en MaxEnt fueron convertidos a
mapas binarios de presencia-ausencia en formato ASCII para su entrega a CONABIO (Fig. 10).
Los valores umbrales para los mapas binarios fueron de 8 a 10 en GARP y del percentil 10 fueron

convertidos a 1 (presencia) y los valores diferentes a estos pardmetros fueron 0 (ausencia).

Figura 10.- Mapas binarios de distribucion potencial de Cryptotis mexicana. En rojo, region M,
puntos en azul, localidades de registro de la especie. A) Area en color verde modelo generado a
partir del algoritmo GARP y B) Area en amarillo modelo generado por medio del programa
MaxEnt.
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Es importante mencionar que los modelos generados reciben el nombre de la especie de

acuerdo al parametro “Accepted Name Usage” de acuerdo a la BDs con formato DarwinCore.

6.- Evaluacién del modelo

Debido a los problemas que se manifestaron en el taller que impartieron el Dr. Soberon y el Dr.
Peterson acerca del estadistico de las curvas ROC,se decidié utilizar como método de evaluacion
extrinseca del modelo, el andlisis de la curva de Receiver Operating Characteristic Curve (ROC)
Parcial (Peterson et al., 2008). En la ROC parcial cuando el valor | de la razon de AUC (Area
Bajo la Curva) se aleja de 1, el modelo mejora con respecto a un modelo aleatorio. El calculo de
las ROC parciales por especie se realiz6 mediante el software Partial ROC (Barve, 2008). Las
curvas ROC son la representacion gréafica de la capacidad discriminativa de un determinado
modelo a partir de todos sus puntos de corte posibles. En el eje de abscisas se representan los
valores de (1 - especificidad) y en el de ordenadas los valores de la sensibilidad. La curva ROC
explica que un aumento de la sensibilidad va en detrimento de la especificidad y viceversa, por lo
que la seleccién del umbral, si es necesaria, exige un compromiso entre estos dos valores. El
principal indice descriptivo de la curva ROC es el area por debajo de la misma o AUC (area
under the ROC curve) cuyos valores estan en el rango 0,5-1. Un valor de 0,5 significa que el
modelo no tiene valor discriminante (es equivalente a una clasificacion al azar).

Un problema con la evaluacion de las ROC parciales es que se necesitan datos de
validacién externa, lo cual para especies con muy pocos registros (como en el caso de muchas
especies de este proyecto), haria que tanto la generacion de los modelos como la validacién
misma se realizaran con un numero de datos muy pequefio. Por ello (y consultdndolo con el Dr.
Soberén y la Dra. Munguia) se opt6 por evaluar los modelos de especies con menos de 40
registros utilizando: las curvas ROC para los modelos de MaxEnt y la prueba de Chi cuadrada

para los modelos de GARP.

7.- Conclusiones y recomendaciones

Las principales conclusiones y recomendaciones de este proyecto tienen que ver con la calidad y
cantidad de informacion relacionada con los registros de las especies. Por una parte, falta ain

mucho trabajo por parte de las colecciones cientificas para tener los registros de las especies que
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albergan integradas en bases de datos, o bien tener esta informacion actualizada con las colectas
recientes. También falta tener disponible esta informacion en formato digital y que sean de
acceso libre; este ultimo punto es importante ya que llegamos a tener el contratiempo de ir a las
colecciones, solicitar la informacion y sernos negada. Otra cuestion es la de actualizar la
nomenclatura y verificar la identidad de los ejemplares, ya que en algunos casos nos parece que
hay problemas de determinacion de los ejemplares. Seria interesante proponer un proyecto en el
cual se acuda a las colecciones y coteje si es la especie que indica la etiqueta, en el caso de las
especies que detectamos problemas como seria el caso de Peromyscus beatae y Sorex saussurei,

entre otras.

Otro problema, ademas de tener registros correctos desde el punto de vista taxonémico, es
verificar la informacién desde el punto de vista geogréfico, ya que detectamos numerosos errores

de georreferenciacion o en la manera en que esta citada la localidad de colecta.

Al revisar los mapas que presentan algunas publicaciones (ej. Ceballos y Arroyo-
Cabrales, 2012) y contrastarlas con los registros que obtuvimos en algunas especies encontramos
discrepancias, como en el caso de Peromyscus beatae. Sin embargo existen tesis actuales y los
registros de las colecciones parecen ser los suficientemente robustas como para pensar en realizar

mapas Nuevos para varias especies.

Asimismo, podemos referir problemas tanto de falta de representacion de sitios de colecta
de algunas especies, o bien de falta de representatividad en los registros para muchos estados de
la republica (centro norte y norte de México), o bien de sobre-representacion de registros de
colecta en algunos sitios o regiones, con el consiguiente problema de no saber si es un sesgo en la
colecta o si hay sitios méas favorables para las especies. Con problemas de sobre-representacion,

los modelos podrian sobreestimar algunos sitios y tener problemas de omision en otros.

Con respecto a utilizar la region M para muchas especies no es facil el determinarla, ya
que no encontramos una regionalizacidn que se ajuste a la distribucion de los registros de colecta,
nos parece un poco subjetivo el determinar dicha region. Si bien es cierto que en algunos mapas
modelar usando la regiébn M dio mejores resultados, en otros casos los modelos salian mejor
usando las coberturas para todo México. Lo mismo ocurrio con las variables que obtuvimos de

realizar el PCA en algunos casos fueron mejores los mapas utilizando menos variables, pero en
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otros casos eran mejores con las 19 variables. Todos estos puntos son de gran interes para seguir

realizando andlisis al respecto con mayor detalle.

En general notamos que los modelos generados con MaxEnt presentan mejor desempefio
que GARP de acuerdo con la distribucién conocida, sin embrago ambos podrian ser tomados
como referencia para incrementar el conocimiento de las especies y/o empleados en otras

investigaciones.

No obstante estos problemas, consideramos que para la mayoria de las especies los
modelos de las especies reflejan de una manera razonable, las posibles distribuciones potenciales
en sus areas reconocidas de distribucion y fuera de estas dentro de su posible nicho fundamental.
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9.- Anexos:

Se incluyen por separado los siguientes archivos

1.- Archivo “Documentacién del material entregado”, en formato Excel.
2.- Carpeta ANEXOS que incluye:

ANEXO .- Literatura utilizada consultada por especie (en archivo zip)
ANEXO II.- Control de calidad de datos por especie

ANEXO lll.- Perfiles bioclimatico por especie (archivo en formato de Excel)
ANEXO IV.- Regiones de referencia (M) por especie (en formato Ascii)

ANEXO V.- Listado de especies incluidas en el proyecto
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