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“Gestion Integrada del Territorio para la Conservacion de la Biodiversidad en Areas ,
de Proteccion y Produccion en la Sierra Tarahumara, Chihuahua, México” =
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v La diversidad climatica y topografica de Meéxico, asi como su privilegiada
\4, ubicacion geografica de union entre dos regiones biogeograficas: la Neartica y la
e Neotropical; favorece la existencia de una gran variedad de especies de distinta

afinidad ecologica y geografica. Se calcula que alrededor del 10% de la

diversidad global de especies se concentra en el territorio mexicano, lo que lo

| posiciona junto con Colombia, Brasil, Indonesia, Peru, China, Congo e India en

v ) ' uno de los llamados paises “megadiversos”. (SEMARNAT, 2008; CONABIO,
o ' \

2008).
Ocupa el segundo lugar en el mundo en rigueza de reptiles (Flores & Canseco, 2004), el tercero en mamiferos

v 4 - |
D E Cj ‘ |
v i . "~ por estar compuesta de un gran numero de especies endémicas, es decir, que son exclusivas al pais o de alguna

DISTRIBUCION POTENCIAL ;. % 4§

(Ramirez et al., 2005, 2008) y el onceavo en aves (COP13). La diversidad biologica de nuestro pais se caracteriza

vy | : region dentro del mismo. Esto se traduce en especies que, si desaparecieran en México, desaparecerian del planeta
Yod 4 - (CONABIO, 2008).
e En el estado de Chihuahua se distinguen tres provincias fisiograficas: 1) La Sierra Madre Occidental, en la cual se localiza la Sierra :
v Tarahumara; 2) Las Sierras, Lomerios y Valles Centrales; y 3) El Altiplano y Sierras de Oriente. Estas provincias estan definidas por rasgos '\‘}.'
T A R A H U M A R A - particulares de relieve, pendiente, vegetacion, precipitacion y temperatura (Reyes & Nufiez, 2014). )
v A manera de ejemplo, en los bosques templados de la Sierra Tarahumara se reconocen 267 especies de aves que pertenecen a 161 géneros, 64 familias y
S vy 18 ordenes. Juntas representan 26.51% del total de aves reportadas para México. Si consideramos que la diversidad mundial conocida es de 10 mil especies,
U S T E N T A B L E v las aves de la Sierra Tarahumara representan 2.67% del total global (CONABIO, 2014).
%) Y Sin embargo, muchas de estas especies (tanto de aves como de los demas grupos de flora y fauna) no han sido estudiadas en su totalidad. Una de las principales incognitas
: d o para su descripcion, es el area de distribucion. Es decir, aquella fraccion del espacio geografico donde una especie esta presente e interactia en forma no efimera con el
CONANP v i ecosistema (Zunino & Palestrini, 1991); también entendida como el lugar donde una especie puede ser localizada, sin duda un atributo muy dificil de estimar (Grinnell, 1917).
v Un esfuerzo por calcular o delimitar estas areas de distribucion, son los llamados Modelos de Distribuciéon Potencial de Especies, durante los ultimos 20 afios han crecido de manera
v exponencial los trabajos que se enfocan al modelado de areas de distribucion de especies, utilizando los denominados “modelos de nicho”, dentro de la disciplina conocida como biogeografia.
Construyendo wna agenda comuan e (Guisan et al., 2013).
ah _Lq conservacton y desarrollo de la 4, Estos llamados nichos, permiten analizar la distribucion geografica de las especies (tanto animales como vegetales), e identificar aquellos factores ambientales que las limitan (Peterson et al., 2011). En
S'Lerra Tarah,umara A - ‘\ resumen, estos modelos relacionan datos de presencia de las especies con una serie de parametros biofisicos y bioclimaticos, para generar una aproximacion de las condiciones que favorecen la presencia de las
v poblaciones de dichas especies.
A, Los modelos de distribucion potencial de especies son una forma de representar espacial y cartograficamente la idoneidad de un espacio para la presencia/ausencia de una especie. Esta idoneidad no es mas que la
ial correlacion matematica o estadistica entre la distribucion real conocida (puntos de presencia de las especies) y un conjunto de variables independientes que se usan como indicadores (geoldgicas, topograficas o climaticas) (Guisan
v & Zimmermann, 2000).
v Desde el aifio 2014 se implementa el proyecto “Gestion integrada del territorio para la conservacion de la biodiversidad en areas de proteccion y produccion en la Sierra Tarahumara, Chihuahua, México” conocido como proyecto A
vy “Tarahumara Sustentable”, propuesto por el Gobierno de la Republica al Consejo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial GEF (por sus siglas en inglés), que se implementa a través del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
v Ambiente (PNUMA) y que de manera conjunta coordinan la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés), con el objetivo de mejorar la sustentabilidad de
v i sistemas de areas protegidas e incorporar la conservacion de la biodiversidad y uso sustentable en la productividad de los paisajes terrestres de la Sierra Tarahumara.
v ) Una de las lineas estratégicas del Proyecto Tarahumara Sustentable es generar una base cientifica y herramientas para apoyar la planeacion, evaluacion y toma de decisiones en conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos a
\4, través de una “Evaluacion de la Biodiversidad y del Medioambiente de la Sierra Tarahumara” (EMAB-ST) y un “Sistema de Monitoreo de Datos e Informacion de la Sierra Tarahumara (SMDI-ST)”. El presente analisis de distribucion potencial de algunas
e especies indicadoras o de interés de la Sierra Tarahumara es parte de los resultados del SMDI-ST y de la EBMA-ST.
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Puntos de presencia de las especies:

Los registros de presencia (datos conocidos sobre la distribucion
del organismo), se asocian matematica o estadisticamente con
diferentes variables independientes que generalmente describen
las condiciones ambientales. Si se demuestra que existe una
correlacion, los datos se extrapolan al resto del area de estudio y
se obtiene un valor en cada lugar que suele interpretarse como la
probabilidad de presencia de la especie en ese punto (Mateo, et
al., 2011).

Se descargaron bases de datos de las siguientes fuentes:

Variables independientes / explicativas:

« Variables Bioclimaticas.
Se derivan de Ilos valores mensuales de temperatura vy
precipitacion. Estas variables se utilizan a menudo en modelos de
nicho ecoldgico. Estas variables suelen representan tendencias
anuales (p. e., la temperatura media anual,) estacionalidad (p. e.,
rango anual de temperatura) y factores ambientales extremos o
limitantes (p. e., la temperatura del mes mas frio y el mas calido, y
la precipitacion de la humedad y cuartos secos).

Se eligieron las variables construidas por Cuervo vy
colaboradores (2013), ya que son las mas actualizadas de la

Variables independientes / explicativas:

« Variables Topograficas.

La elevacion es uno de los insumos mas importantes para
comprender los procesos que se dan sobre la superficie del
terreno, y es ampliamente utilizada en el ambito geografico,
biologico y medioambiental. (Aguilar & Bravo, 2011)

Las variables topograficas se derivan la Mision Topografica
Shuttle Radar (acréonimo en inglés SRTM, de Shuttle Radar
Topography Mission). A partir de este insumo se calculo:

» Pendiente: Es la tasa de cambio maximo en el valor de altitud
de cada celda. Basicamente, el cambio maximo en la elevacion

Variables independientes / explicativas:
* Vegetacion:

« Cobertura del suelo, 2010 (MODIS,
250m):mapa de la cobertura del suelo de
América del Norte, con una resolucion
espacial de 250 metros, con base en
imagenes obtenidas en 2010 por el sensor
MODIS (espectrorradiometro de formacion de
imagenes de resolucion media, conocido por
sus siglas en inglés). Se definieron 19 clases

de cobertura del suelo de nivel Il conforme a
la norma del Sistema de Clasificacion de la
Cobertura de Ila Tierra (Land Cover
Classification System, LCCS), de Ila
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO).

Cobertura Arborea: Este conjunto de datos,
es resultado de una colaboracion entre el
laboratorio GLAD (Global Land Analysis &
Discovery) de la Universidad de Maryland,
Google, USGS y la NASA, muestra la
cobertura arboOrea sobre toda la superficie
(excepto la Antartida y varias islas del Artico)
con una resolucion de 30 m. El porcentaje de
cubierta arbdrea es definido como Ila
densidad de cobertura de la copa de los
arboles de la superficie terrestre. Los datos
de esta capa se generaron utilizando
Imagenes satelitales multiespectrales a partir
del Landsat 7 (ETM +), utilizando mas de mas
de 600.000 imagenes (limpias de nubes).
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| 3 VARIABLES UTILIZADAS
Rango diurne medio
dice d‘a‘ilidad de la temperatura
eraturzMéxima del mes mas calido

« Sistema de Monitoreo de Datos e Informacion de la Sierra
Tarahumara (SMDI-ST).
Global Biodiversity Information Facility (GBIF).
Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB).
Naturalista (registros de grado investigacion).

climatologia y de alta resolucion para el pais, ya que se trabajo
con un periodo climatico mensual promedio de 1910 a 2009.

Solo se utilizaron aquellas que, mediante un analisis de
correlacion, demostraron una independencia. La correlacion entre
las capas es una medida de dependencia, es la relacion de la
covarianza entre las dos capas dividido por el producto de sus
desviaciones estandares. Debido a que es una relacion, es un
namero sin unidades.

La correlacion varia de +1 (positiva) a -1 (negativa) grados.
Una correlacion positiva indica una relacion directa entre dos
capas; asi, cuando los valores de celda de una capa aumentan,
es probable que los valores de celda de otra capa también
aumenten. Una correlacion negativa significa que una variable
cambia de manera inversa a la otra. Una correlacion de cero
significa que las dos capas son independientes entre si. Cuando
ocurre una de estas dos salidas (+1 0 -1), una de las variables
debe ser excluida.

sobre la distancia entre la celda y sus ocho vecinas identifica el
descenso cuesta abajo mas empinado desde la celda.
Orientacion: Direccion de la pendiente descendente de la tasa
de cambio maxima en un valor desde cada celda hacia sus
vecinas. Puede pensarse como la direccion de la pendiente.
Los valores de cada celda del raster de salida indican la
direccion de brugjula a la que apunta la superficie en esa
ubicacion. Se mide en el sentido de las agujas del reloj en
grados de O (hacia el norte) a 360 (hacia el norte,
nuevamente), formando un circulo completo. Las areas planas
gue no tienen direccion de pendiente descendente tienen un
valor de -1.

Acumulacion de flujo: Es el peso acumulado de todas las
celdas que fluyen en cada celda de pendiente descendente en
el raster de salida. Las celdas con una acumulacion de flujo
alta son areas de flujo concentrado y pueden ser utiles para
identificar arroyos o cuerpos de agua. Las celdas con una
acumulacion de flujo de 0 son alturas topograficas locales y se
pueden utilizar para identificar puntos elevados del terreno.

Estos registros pasaron por un proceso de filtrado que consistio

en los siguientes pasos:

« Descartar puntos fuera del espacio geografico en estudio.

« Descartar puntos que se repitieran dentro de un mismo pixel
(1km?).
Descartar puntos de colecciones bioldgicas (por su ubicacion
en localidades urbanas).

Modelacidon con MaxEnt:

La modelacion del area de distribucion potencial, tiene como principal objetivo la identificacion de zonas idoneas para la especie, pero que no hayan sido
ocupadas por esta, para su traslado como medio de rescate y conservacion en su medio ambiente natural (llloldi et al., 2004).
El algoritmo de maxima entropia (MaxEnt) es uno de los multiples disponibles para la modelacion de nicho ecolégico (Phillips et al., 2006). Su .
principal ventaja frente al resto de métodos es la realizacion de predicciones o inferencias a partir de informacion incompleta (ibid). Otras cualidades que
distinguen a MaxEnt de otros métodos son la capacidad de utilizacion de informacion continua y categorica, el uso de algoritmos deterministicos que . \
garantizan la obtencion de la maxima probabilidad de distribucion y una distribucion probabilistica con una definicion matematica concisa (ibid). ‘ 2
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Ursus americanus Canisiupus Callospermophilus madrensis ampephilus imperialis
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