Universidad Autonoma de Baja California

Facultad de Ciencias

Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas

Estrategias de manejo para la conservacion
de la comunidad de murciélagos del
Parque Nacional Sierra San Pedro Martir, B.C.

TESIS

Que para obtener el grado de

MAESTRA EN CIENCIAS

Presenta

Yuriria Castaneda Sanchez

Ensenada B. C. México, Agosto de 2013




Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ciencias ,
Maestria en Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas

“Estrategias de manejo para la conservacion de la
comunidad de murciélagos del

Parque Nacional Sierra San Pedro Martir, B.C.”

TESIS
Que para obtener el grado de

MAESTRA EN CIENCIAS

Presenta

Yuriria Castaneda Sanchez

APROBADA POR:

. Juana Claudia Leyva Agui
Directora de tesis

4

and 4=

M.{@. Jesis Ramon Serrano Lopez M. C. Rosa Contreras Motolinia
Codirector Sinodal



RESUMEN

En la conservacion bioldgica es necesario el estudio minucioso de la distribucion de las especies. Por ello
una alternativa es estudiar la relacion de especie-habitat, la cual puede ser modelada para predecir la
distribucion de las especies a través de sus requerimientos ecoldgicos.Los murciélagos son de gran
importancia a nivel mundial debido a que proporcionan servicios relevantes, beneficios e interacciones en
el ambiente y favorecen al ser y pueden ser empleados como bioindicadores del estado de conservacion
de su habitat.

El Parque Nacional Sierra San Pedro Martir (PNSSPM) pertenece a un habitat mediterraneo y es muy
importante en la region del estado, ya que participa en la recarga de los mantos acuiferos de la zona, asi
como de albergar una alta biodiversidad de especies, dentro del cual se han reportado 12 especies dentro
del poligono, una de las cuales es endémica bajo proteccién especial en el pais (Myotis milleri).

De esta manera en este trabajo se propone un modelo de distribucion de especies selectas de murciélagos
del Parque Nacional Sierra San Pedro Martir, con fines de manejo y conservacion.

Para la modelacion se llevé a cabo la recabacion del marco conceptual a través de enfoques tedricos como
la ecologia de comunidades y del paisaje; enfoque sistémico y la biologia de la conservacion. Esto ayudd
a establecer los criterios ecolégicos para la seleccion de las especies que se emplearian para la modelacién
potencial de distribucion por medio de sistemas de informacion geografica. Se establecieron los
requerimientos de habitat (perchado, forrajeo, sensibilidad al cambio de paisaje, tipo y estructura de la
vegetacion gue emplean en la escala vertical y horizontal, movimientos de desplazamiento diarios de las
especies); el gremio en el que se clasifica cada una de ellas y la categoria de riesgo de acuerdo con la
NOM 059 ECOL-SEMARNAT 2010. Se realiz6 un analisis de riqueza beta para establecer el grado de
especificidad que perciben en el uso del paisaje los murciélagos dentro del parque y el uso de especies
focales como estrategia de conservacién. Se analizo6 el paisaje por medio de métricas de composicion y
configuracion por categoria de uso establecidas como: habitat potencial, unidades reproductivas, perchado
probable para la especie y perchado probable para hembras activas. Finalmente se generaron las
monografias resumen descriptivas de cada especie.

Como resultados se determind el uso diferenciado del habitat como especialista y se seleccionaron a
cuatro especies: 1) Corynorhinus townsendii, 2) Antrozous pallidus, 3) Myotis milleri y 4) M. volans, de
las cuales se obtuvo la informacién filtrada de sus requerimientos especificos y sus mapas de distribucion
potencial en el PNSSPM.

Potencialmente C. townsendii, A. pallidus y M. milleri, el paisaje en general tiene un alto grado de
conectividad entre los distintos parches de los tipos de cobertura (habitat potencial). Sin embargo, al
analizar éstos en las categorias de unidades reproductivas y perchado probable para hembras activas, los
parches mas funcionales para el perchado en estado reproductivo, se localizan aglomerados, pero muy
distantes entre si. Por lo que se establecieron como especies indicadoras del estado de conservacién de la
comunidad y del parque. Por el contrario, M. volans describié un habitat mas idéneo en todas las
categorias de uso. Al dltimo se estableci6 el paisaje como heterogéneo pero muy conectado entre los
distintos tipos de coberturas. Se identificaron como presiones y amenazas que afectan el habitat de los
murciélagos al turismo recreativo, la tala, incendios forestales, ganaderia, patdégenos y turbinas edlicas.
Posteriormente se generaron las recomendaciones de manejo para la conservacion de la comunidad dentro
del parque.

Palabras clave: murciélagos, ecologia del paisaje, manejo, SIG, modelacion potencial.
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INTRODUCCION

En la conservacion bioldgica es necesario el estudio minucioso de la distribucion de las especies.
No obstante, identificar la distribucién de los murciélagos presenta un reto considerable, debido
a su comportamiento nocturno, alta vagilidad, su amplio rango hogarefio y la dificultad para
identificarlos durante el vuelo. Por ello, una alternativa es estudiar la relacion de especie-habitat,
la cual puede ser modelada para predecir la distribucion de las especies a partir de descriptores
selectos (Guisan y Zimmermann 2000). Especificamente la modelacion puede satisfacer la
necesidad crucial de identificar los requerimientos ecoldgicos de las especies de murciélagos
(Moeschler 1991).

Los recursos clave para los murciélagos se encuentran en distintos tipos de paisajes, pero éstos
cambian durante su ciclo de vida (Law y Dickman 1998). Por tanto, una combinacion de
descriptores del paisaje puede ser necesaria para predecir la distribucion de las especies. Sin
embargo, ya que algunos recursos tienen distribucion discontinua, las especies pueden estar
ausentes en habitats apropiados, mientras que los no adecuados pueden estar ocupados por
individuos. Por ello, las relaciones de las especies con su habitat deben ser investigadas a una
resolucién adecuada para construir modelos que permitan evaluar la conservacion bioldgica de

las especies y suambiente (Jaberg y Guisan 2001).

El manejo de los habitats de los murciélagos puede constar simplemente de la preservacion de
areas cubiertas con aquellos mas adecuados para ciertas actividades como forrajeo o involucrar
intervenciones que mejoren la calidad de dichos lugares. Sin embargo, las nuevas investigaciones
sugieren que se deben tomar en cuenta mas aspectos para la modelacion, como sitos de perchado,
hibernacién, reproduccion, requerimientos del paisaje. (Driessche et al. 2000; Jaberg y Guisan
2001; Rainho y Palmeirim 2011). Para optimizar el uso de los recursos a conservar es importante
dirigir el manejo de los sitios donde exista el mayor potencial de efectividad para la conservacion
a través de los requerimientos inherentes a cada especie Es en ese sentido, donde los modelos
espacialmente explicitos de distribucion de habitats idoneos pueden ayudar a seleccionar dichos
sitios (Burke 2000).
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De esta manera en este trabajo se propone un modelo de distribucion de especies selectas de
murciélagos del Parque Nacional Sierra San Pedro Mértir, con fines de manejo y conservacion.

ANTECEDENTES

BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS PROVISTOS POR EL PARQUE NACIONAL SIERRA
SAN PEDRO MARTIR

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s), se constituyeron para ser el instrumento principal y
determinante en la conservacién de la biodiversidad y de los bienes y servicios ecoldgicos;
representan la posibilidad de la armonia equilibrada para lograr la integridad de los ecosistemas,
donde no se reconocen limites politico-geograficos y en la actualidad son uno de los
instrumentos mas eficaces para la conservacion in situ de la riqueza natural de especies,

ecosistemas y servicios ambientales (CONABIO 1998).

El Parque Nacional Sierra San Pedro Martir (PNSSPM) en Baja California, México, fue
decretado como reserva forestal en 1923, posteriormente como parque nacional en 1947 y
finalmente como reserva forestal nacional en 1951. En 2003 se firmé convenio entre
SEMARNAT, la CONANP vy el gobierno del Estado de Baja California para la transferencia de

acciones de manejo y conservacion de esa zona (CONANP 2006).

Pertenece a un habitat mediterraneo y es muy importante en la region del estado, ya que el papel
mas destacable que funge es el de la recarga de agua en los mantos acuiferos que provee a las
comunidades del Valle de la Trinidad, San Telmo y San Quintin. Asi también, alberga una alta
biodiversidad de especies de muchos grupos taxonémicos, con varias especies endémicas de
flora y fauna (ej. Murciélago Myotis milleri) (CONANP 2006).

Wiggins (1960) refiere que de la flora existente en las sierras de Juarez y San Pedro Martir se
presentan 102 especies endémicas, de las cuales 62 estan restringidas a la provincia floristica
californiana. Por ser la continuacién de una gran cadena montafiosa intracontinental y por estar

en la franja de clima mediterraneo, en la Sierra San Pedro Martir (SSPM) convergen factores
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ecoldgicos particulares que favorecen el desarrollo de tipos de vegetacion xer6fila y mesofila y
una estructura boscosa abierta por los grandes espacios entre cada arbol. Ademas, la dominancia
de especies del género Pinus se refleja a través de un gradiente altitudinal; también se caracteriza
por la presencia de estratos herbaceos, de pastos, chaparral, bosque ripario, de Quercus, coniferas
y mixtos, lo cual lo hace un lugar turistico y de investigacion de gran importancia (CONANP
2006).

BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS PROVISTOS POR LOS MURCIELAGOS
INSECTIVOROS

Los murciélagos son de gran importancia a nivel mundial debido a que proporcionan servicios
relevantes, beneficios e interacciones en el ambiente y favorecen al ser humano (ej. como
comida, el guano se usa como fertilizante) (Hutchinson 1950; Pierson 1998), pues ayudan al
control de artropodos, a la regeneracion y mantenimiento forestal por medio de la dispersion de
semillas y polinizacion de una amplia variedad de plantas con importancia ecoldgica y
economica. En el caso especial de los insectivoros se les atafie el control de plagas tanto en
ambientes agricolas como en sistemas naturales; asi como aporte de nutrientes al suelo por medio
del guano (Kunz et al. 2011).

Dentro del PNSSSPM, la comunidad de murciélagos es exclusivamente insectivora y se sabe
muy poco aun de ella (Flores-Rojas 2006). Hasta el momento se han reportado 12 especies
dentro del poligono del parque (Flores-Rojas 2006), las cuales pertenecen a las familias
Vespertillionidae, Mollosidae y Phyllostomidae; y parecen encontrarse asociadas mayormente a
habitats riparios y a bosques maduros de Pinus jeffreyi (Mellink 1991). Estos habitats exhiben un
alto grado de diversidad estructural y de composicion bioldgica y abidtica, asi como también
ofrecen una gran abundancia y diversidad de recursos como comida, refugio y produccion
primaria en sistemas léticos (Gregory et al. 1991). Es importante notar que una de las 12 especies
dentro del PNSSPM, es endémica bajo proteccion especial en el pais (SEMARNAT 2010). Por
todo lo anterior, los murciélagos son muy importantes ya que forman parte de los procesos,

funciones, ciclos, etc., dentro del PNSSPM.

Péagina | 8



RELACION MURCIELAGO-ESTRUCTURA DEL PAISAJE

Los estudios relacionados con el uso y estructura del paisaje son una clave esencial para la
implementacion de politicas, especialmente para grupos con especies cripticas como los

murciélagos, ya que son pobremente estudiadas (Davidson-Watts et al. 2006; Ibafiez et al. 2006).

El meticuloso estudio de la distribucién de las especies es de interés primordial para la
conservacion bioldgica, por lo que el uso de mapas de distribucidn sirve para estudiar el estatus
de las especies que se encuentren en alguna lista roja, asi como para establecer las areas
prioritarias de algun valor bioldgico particular (Cowley et al. 2000). Sin embargo, identificar la
distribucién de los murciélagos representa un considerable reto. Una gran cantidad de estudios
revelan esto debido a su comportamiento nocturno, su amplio rango hogarefio y problemas
relacionados con la identificacion del tipo de vuelo (Walsh y Harris 1996). Como una alternativa
se pueden modelar las relaciones existentes entre la especie y su habitat para predecir su

distribucién a partir de descriptores de habitat especificos (Guisan y Zimmermann 2000).

Las modificaciones al paisaje son por lo general consideradas como las causas principales del
declive de especies de murciélagos. Sin embargo, pocos estudios han cuantificado la posibilidad
de la influencia de la estructura del paisaje a diferentes escalas dentro de los patrones de las

comunidades (Jaberg y Guisan 2001).

Algunos ejemplos son los estudios realizados por Jaberg y Guisan (2001), quienes estudiaron la
composicion de la comunidad de murciélagos relacionada con la estructura del paisaje y la
relacion a los recursos. Kalko y Handley (2001) compararon datos entre la estructura de la

comunidad a nivel del suelo y el dosel de la vegetacion en tres bosques adyacentes de Brasil.

Varios han sido los trabajos que analizaron la relacion de seleccion de habitat para forrajeo, el
tipo de alimentacion o tipo de vuelo con la estructura de la vegetacion (Kalko y Handley 2001;
Meyer y Kalko 2008; Estrada et al. 2010). Por otra parte, Kusch et al. (2004), destacan la
importancia de estructuras lineales formadas por vegetacion para el desplazamiento de los
murciélagos por la estructura heterogénea vegetal, asi como su estratificacion vertical durante la

noche (Hayes y Gruver 2000).
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En otros estudios, Johnson et al. (2010) determinaron el grado en el cual diferentes especies
estaban presentes al mismo tiempo y si su presencia estaba relacionada a las condiciones de
estructura fisica de la vegetacion del ripario en Georgia. Lundy y Montgomery (2010) se
enfocaron en evaluar las caracteristicas de areas riparias en paisajes agricolas, con relacion a la

asociacion con el habitat, para lo cual analizaron el uso de parches, tamafio y coberturas de tierra.

Rainho y Palmeirim (2011) incluyeron la evaluacién de la importancia de incluir en el analisis de
habitat potencial el uso de las distancias de forrajeo y perchado como variables que predicen un
modelo de distribucion dentro del rango hogarefio de los murciélagos, derivado por habitats
idoneos para las especies. Hagen y Sabo (2011) evaluaron la importancia relativa a la estructura
del paisaje fluvial y su relacion con los recursos alimenticios en la actividad y densidad de los

murciélagos en una dimension longitudinal y latitudinal.

Asi también, algunos investigadores como Fenton et al. (1992) Estrada et al. (1993), Medellin et
al. (2000), Estrada y Coates-Estrada (2002), Mena (2010); han empleado a los murciélagos por
tener gran potencial como bioindicadores del disturbio en habitats fragmentados, por esto son
considerados como material de estudio, debido a la gran variedad y distribucion de especies en
diferentes regiones (Fenton et al. 1992). Para el estado de Baja California, solo existe un trabajo
donde se encontré que la riqueza de especies de los murciélagos en el matorral costero
incrementa o disminuye con respecto al grado de perturbacién de la zona (Couoh de la Garza
2005).

Kilngbeil y Willig (2009), sefialan que histéricamente este tipo de estudios son erréneos cuando
se analizan con indicadores de ecologia del paisaje, pues se basan en analisis dicotomicos y con
descriptores cualitativos de los habitats (fragmentado - continuo, Schulze et al. 2000), (alterado -
no alterado, Fenton et al. 1992) o con indices simples de la composicion del paisaje (tamafio de
fragmentos del paisaje, Cosson et al. 1999). Es decir, que no se pueden evaluar relaciones entre
el grado de fragmentacion de habitat y la variacion de aspectos que determinan la biodiversidad,
como la riqueza de especies, la distribucion y abundancia de las poblaciones, la diversidad

genética, tasa de crecimiento poblacional, etc. (Fahrig 2003). Porque el analisis a distintas
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escalas, puede mostrar dependencia con ciertos factores y con respecto a cada especie y uso de
habitat (Gorresen y Willig 2004; Gorresen et al. 2005).

ESTUDIO ESPECIFICO DE LOS REQUERIMIENTOS HABITAT DE LAS ESPECIES DE
MURCIELAGOS PARA SU CONSERVACION ASi COMO ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DEL
PAISAJE: ESTUDIOS DE CASO

Para saber sobre la relacion entre los sitios de perchado de los murciélagos y la estructura del
paisaje se comenzaron a realizar hace poco tiempo algunos trabajos, principalmente porque los
estudios relacionados con la estructura del bosque y los sitios de perchado han sido llevados a
cabo a escalas a nivel tipo de cobertura 0 menores. A esta escala, se sugiere que el manejo de los
sitios, puede emplearse para proveer lugares favorables de perchado para muchas especies que
residen en ellos (ej. Crampton y Barclay 1998; Rabe et al. 1998; Perry et al. 2008). Por ello, si
los atributos del paisaje circundante son tan importantes como las caracteristicas de los bosques,
los manejadores necesitan saber como los atributos del paisaje y las decisiones de manejo
aplicadas, afectan la seleccion de sitios de perchado (escalas menores) y forrajeo (escalas

mayores) para los murciélagos de bosques (Perry et al. 2008).

Los sitios de perchado por lo regular se localizan cerca de cuerpos de agua (Kalcounis-Ruppel et
al. 2005), debido a la alta abundancia de insectos y por necesidad de beber agua. Los atributos
topograficos como la pendiente o elevacion pueden afectar la localizacidn de estos sitios, debido
a los microclimas asociados a la topografia (ej. Ormsbee y McComb 1997; Rabe at al. 1998;
Baker y Lacki 2006).

Recientemente se ha estudiado los efectos del arreglo de parches y las caracteristicas
topograficas en la actividad y abundancia relativa de los murciélagos (ej. Gehrt y Chelsvig 2003;
Gorrensen y Willig 2004; Ford et al. 2006; Loeb y O’Keefe 2006), asi como el efecto de los
atributos del paisaje en la seleccion de sitios de perchado (ej. Rabe et al. 1998; Cryan et al. 2000;
Miles et al. 2006; Perry et al. 2008). Sin embargo, hay esfuerzos en donde incluyen los
requerimientos de paisaje muy especificos para la seleccion de sitios de perchado y forrajeo, en

relacion con su condicion reproductiva, segregacion sexual y la cercania a los cuerpos de agua
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(ej. Barclay 1991; Waldien et al. 2000; Waldien y Hayes 2001; Baker y Lacki 2006; Boyles y
Aubrey 2006; Solick y Barclay 2006; Arnett y Hayes 2007; Johnson et al. 2007; Nixon et al.
2009; Lacki et al. 2010; Klug et al. 2012).

En los Gltimos afios se han realizado diversos estudios para demostrar los efectos de los
incendios forestales sobre los murciélagos (Carter et al. 2002; Fisher y Wilkinson 2005; Fontaine
y Kennedy 2012). Existe informacion referente a la respuesta a la alteracion de los boques,
mayormente de estudios sobre la disminucién de la densidad forestal (Hummes et al. 1999), tala
(eJ. Jung et al. 2000; Owen et al 2004; Clarke 2005; Peters et al. 2006; Webala et al. 2011) o
incendios controlados (Boyles y Aubrey 2006; Loeb y Waldrop 2008; Lacki et al. 2009). Dichos
estudios han demostrado que la actividad de los murciélagos incrementa con la perturbacion:
primero, debido al incremento de la calidad del habitat de forrajeo, al reducir la cantidad de
vegetacion en el dosel y estrato bajo, el cual puede obstruir el vuelo y la ecolocalizacion. Se ha
observado que varias especies de insectivoros evitan forrajear en zonas con estrato bajo
(Brigham et al 1997a; Erickson y West 2003; Sleep y Brigham 2003), ya que reduce el éxito de
forrajeo (Rainho et al. 2010).

La perturbacion por fuego aumenta la abundancia de insectos y el crecimiento secundario de la
vegetacion post incendio incrementa la actividad de insectos (Swengel 2002; Lacki et al. 2009),
cambia la composicion de las comunidades e incrementa la abundancia de insectos que emergen
de los arroyos (Malison y Baxter 2010a, 2010b). Estos cambios en las poblaciones de insectos
benefician el forrajeo, aunque trabajos recientes sugieren que las caracteristicas estructurales del
bosque después de la quema controlada, puede generar ventaja sobre la disponibilidad de presas
para muchas especies de murciélagos (Armitage y Ober 2012). El fuego incrementa la calidad y
cantidad de sitios de perchado al crear arboles muertos o moribundos ya que el perchado ocurre
en zonas con caracteristicas de estado de sucesion de vegetacion tardia, como la generacion de la
exfoliacién de la corteza y en las grietas de arboles muertos y vivos (ej. Brigham et al. 1997b;
Betts 1998; Crampton y Barclay 1998; Kalcounis y Brigham 1998; Law y Anderson 2000). La
guema controlada ha demostrado incrementar la oportunidad de tener los sitios de perchado

relativamente adyacentes a los sitios sin perturbar dentro del bosque (Boyles y Aubrey 2006).
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De la distribucion de las especies de murciélagos, se encuentran varios referentes al uso de nicho
ecoldgico (ej. Razgour et al. 2011; Bellamy et al. 2013; Loeb y Winter 2013), habitats propicios,
empleando escalas arbitrarias para analisis de composicién y configuracion del paisaje como
efecto en la distribucién y abundancia de las especies (ej. Jaberg y Guisan 2001; Gorrensen y
Willig 2004; Bernard y Fenton 2007; Klingbeil y Willig 2009). No obstante, en la actualidad se
hace hincapié en el uso de un aproximamiento multiescalar, espacialmente explicito,
combinacion de métricas del paisaje, variables topogréficas y el empleo de variables de distancia
para la modelacion de habitats de forrajeo y perchado como ejemplos de variables de los
requerimientos inherentes a cada especie, son escasos (Driessche et al. 2000; Greaves et al. 2006;
Milne et al. 2006; Sattler et al. 2007; Rainho y Palmeirim 2011).

Ya que diversas especies de murciélagos recolectan artrépodos de la vegetacion del suelo o
directamente del suelo (Schnitzler et al. 2003), se ha reportado que algunas de ellas evitan
forrajear en areas con densa vegetacion en el suelo (Arlettaz 1996; Rainho et al. 2010).
Especificamente, Rainho et al. (2010) realizaron un estudio en el cual demostraron la relacion
entre la densidad de la vegetacion con la abundancia y disponibilidad de insectos que son presas
de una especie de murciélago. Asi mismo, demostraron el impacto de la ganaderia en el control
del crecimiento de los pastos y por tanto de la disponibilidad de presas en los sitios de forrajeo,
en donde el pastoreo puede emplearse como herramienta para el manejo de los habitats

empleados de esta forma por murciélagos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de distribucion de especies selectas de murciélagos del Parque Nacional

Sierra San Pedro Martir, con fines de manejo y conservacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Definir los criterios para la seleccion de especies que formaran la base tedrica para la
modelacién de su distribucion.
v Seleccionar a las especies de acuerdo a la informacion disponible y los criterios
definidos.
v Analizar los requerimientos de habitat de las especies seleccionadas.
v Desarrollar el modelo conceptual que represente el habitat en relacion con las especies

seleccionadas.
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MARCO CONCEPTUAL

Para implementar el manejo de ecosistemas, es necesario tener informacion basica de su
naturaleza y distribucion, por lo que es necesario conocerlos y realizar inventarios de los
componentes que los conforman. De igual manera, debemos entender los patrones y procesos asi
como sus interrelaciones sociales, fisicas y con los sistemas biolégicos. Para esto, debemos
obtener informacién acerca de los organismos y la interaccién con los ambientes en los que
ocurren, incluyendo las demografias de las especies, desarrollo y sucesién de comunidades, asi
como los efectos de las actividades humanas y el uso de suelo sobre las especies y ecosistemas
(Urban et al. 1987). Por ello la investigacion cientifica tiene un rol critico en la obtencion de esta

informacion.

Este trabajo se realizo con enfoque sistémico para el desarrollo de los modelos donde se
incorporaron elementos de la ecologia de comunidades, de paisaje y de la biologia de la

conservacion (Fig. 1).
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Figura 1. Marco conceptual.
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BIOLOGIA DE LA CONSERVACION

La biologia de la conservacion direcciona la biologia de especies, comunidades, ecosistemas
modificados directa o indirectamente por actividades humanas u otros agentes. Su objetivo es
proveer principios y herramientas para conservar la biodiversidad; por tanto, tiende a ser
holistica. Primero, asume que los procesos ecoldgicos y evolutivos deben ser estudiados en su
propio nivel macroscépico y que el reduccionismo por si solo, no puede llevar a explicaciones de
los procesos de comunidades y ecoldgicos. Segundo, las aproximaciones multidisciplinarias
seran las mas fructiferas, junto con la cooperacion de agencias gubernamentales y bidlogos de
vida silvestre (Soulé 1985).

Postulados de la biologia de la conservacion (Soulé 1985)

Postulados funcionales. Se basan parcialmente en evidencia, teoria o intuicién. En esencia, son
un conjunto de axiomas fundamentales, derivados de la ecologia, biogeografia, genética de
poblaciones, acerca del mantenimiento de la forma y funcién de los sistemas biologicos

naturales.

Evolutivos:

Muchas de las especies que constituyen una comunidad natural, son el producto de los procesos
de coevolucion; son interdependientes y muchas son altamente especialistas; la extincion de
alguna clave, puede generar consecuencias a largo plazo en el ecosistema; y la introduccion de

generalistas puede reducir la diversidad del sistema.

Procesos con escala ecologica:

La mayoria de los procesos se tornan discontinuos, cadticos o suspendidos; la continuidad
temporal de los habitats y sus estados sucesivos dependen del tamafio; el aumento de la densidad
poblacional de alguna especie sobre niveles sustentables, reduce la diversidad local de otras; los
procesos genéticos y demograficos tiene umbrales por debajo de donde las fuerzas no adaptativas
0 azarosas comienzan a prevalecer sobre las adaptativas; por ultimo, las reservas naturales son

inherentemente desequilibradas para organismos grandes y raros.
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Postulados normativos. Son declaraciones de valor que preparan las bases de actitudes éticas
apropiadas a través de otras formas de vida “ecosofica”; proveen normas con las cuales nuestras

acciones pueden ser medidas:

La diversidad de organismos, la complejidad y la evolucion es buena. La diversidad biotica tiene
valores intrinsecos por lo que las especies tienen un valor por si mismas, no conferido ni

revocable s6lo por el hecho de su existencia.

ECOLOGIA DEL PAISAJE: INTRODUCCION

La ecologia se refiere a las interacciones entre organismos y su ambiente y cOmMo esas
interacciones determinan su distribucion (O’Callaghan 1996). La ecologia del paisaje surgio en
Europa en los 50’s y comparte su herencia con disciplinas relacionadas como la biogeografia y la
ecologia. Su énfasis y enfoque es la determinacion del patron espacial de multiples ecosistemas

en paisajes heterogéneos.

La ecologia del paisaje es una disciplina que busca desarrollar e integrar el entendimiento
holistico del ambiente a la escala de paisajes completos. Reconoce que todos los paisajes, tanto
los naturales como los modificados por los humanos, son mosaicos de diferentes tipos de
habitats. Se enfoca en los patrones espaciales en los cuales los mosaicos del paisaje cambian a
través del tiempo (Forman y Gordon 1986; Merriam 1988; Turner 1989; Hansson y Angelstam
1991; Forman 1995; Hansson et al. 1995). Introduce varios aspectos que son importantes para la
planeacién como la dimension espacial de los procesos ecoldgicos, que proveen un lenguaje
comun a interacciones mas fuertes entre ecologistas y planificadores. Por tanto, el componente
bidtico ya no se emplea con el Unico proposito de adquirir conocimiento ecoldgico, sino de
proveer una mejor perspectiva acerca de los sistemas naturales y humanos que soporte a la
planeacién de forma sustentable (Bartuska 1999). Para ello, es importante la participacion del
publico en el proceso de una planificacion exitosa (Decker y Chase 1997). Asi el marco para la
planificacion de espacios incluye: la identificacion de los elementos espaciales (parches,

corredores, etc.), funciones del paisaje (movimientos de fauna) y los disturbios de la naturaleza,
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asi como el establecimiento de relaciones entre la estructura y funcion para conseguir sustentar el

proceso de toma de decisiones (Botequilha y Ahern 2002).

El conocimiento ecoldgico es la base cientifica fundamental para la planificacion y el manejo de
sistemas sustentables. La teoria holistica y de sistemas abren nuevas perspectivas y proveen de
visiones mas amplias para la planeacion. Los patrones y procesos son consideradas relaciones
cruciales para entender el funcionamiento de los paisajes, ya que se pueden hacer anticipaciones
sobre consecuencias ecoldgicas previstas con alternativas de planificacion y disefio. Finalmente,
las actividades humanas deben considerarse como parte integral del sistema ecolégico. La
ecologia del paisaje responde a todos estos problemas y provee de conceptos Utiles, asi como de
herramientas analiticas (métricas) que unen el vacio entre la planificacion y la ecologia (Opdam
et al. 2001).

La ecologia del paisaje ofrece evidencias teoricas y empiricas que permiten a los cientificos y
planificadores a comprender y comparar diferentes configuraciones espaciales y tipos de
cubiertas de paisaje; ademas permite a los planificadores anticipar y manejar las consecuencias

ecoldgicas de un plan (Forman 1995).

En la naturaleza, la forma y funcion constituye una unidad porque son reciprocamente
influyentes en una relacién integrada para la evolucion del paisaje. En este contexto, éste
concepto es particularmente Gtil para planear, ya que permite relacionar las caracteristicas fisicas
y la configuracién espacial de un plan con las funciones del paisaje y los procesos que dan forma
y alteran esas mismas caracteristicas (Antrop 2001) .Por tanto, para llevar a cabo la descripcion y
uso apropiado de métricas de patrones del paisaje es importante entender el contexto cientifico.

Un mosaico paisajistico se compone de elementos espaciales (parches, corredores, matrices), y
las métricas ayudan a medir, describir y entender el significado de estos con su patron espacial.
Entonces, la ecologia del paisaje se centra en las relaciones entre la estructura del paisaje y la

manera en como cambia a través del tiempo.
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METRICAS DEL PAISAJE

Existen métricas para medir la composicion (variedad y abundancia de parches) y la
configuracion espacial (arreglo, posicion u orientacion) de los elementos del paisaje. Asi también
pueden emplearse para caracterizar elementos individuales (parches individuales), colecciones de
elementos del mismo tipo (tipos de cubiertas de tierra) y colecciones enteras de diversos
elementos (mosaicos completos). Por ello, entender estas relaciones entre patrones espaciales y
procesos, es el principal objetivo de la ecologia del paisaje. Esto ayuda en la toma de decisiones
ya que explica relaciones entre estos patrones y procesos espaciales acerca del paisaje funcional,
que por lo general es dificil o imposible de medir directamente, lo que da cabida al disefio y
planeacion de estrategias y paisajes determinados para un fin exclusivo. De igual forma, pueden
emplearse como indicadores ambientales 0 como sustitutos de variables que son dificiles de
medir, necesarios para los modelos ecologicos complejos o proveer la distribucion de habitats

apropiados para especies como filtros para evaluar la biodiversidad (Botequilha et al. 2006).

DEFINICION DE PAISAJE

Haber (2004) define que el paisaje como objeto de la ecologia (terrestre) puede ser interpretado:
1) como un pedazo de tierra compuesta de diferentes ecosistemas y caracteristicas inherentes y
Unicas; y 2) como una entidad holistica de la percepcion estética. Tales entidades despliegan un
arreglo caracteristico de “elementos del paisaje” conformando un todo el cual percibimos y
comprendemos, sin buscar detenidamente por componentes aislados y los cuales nos resultan
familiares. Por otra parte, la entidad holistica satisface las necesidades emocionales de los
humanos, tales como la identificacion de una persona con una region, lo que explica la atraccion
de turistas. Las “entidades caracteristicas” son el uso de tierra y los tipos de cobertura; por otro
lado, una importante clave es responder por qué se usa el término tierra o paisaje. Tales
preguntas tocan la interface entre la ecologia del paisaje y la ecologia humana, pero ésta ultima
no debe perder de vista las funciones inherentes del paisaje. Es decir, el paisaje mas hermoso
puede reducirse a una mera fotografia si no se le provee un concepto que sea el soporte basico de

la vida. Es por eso, que la energia y el flujo de materia, asi como las transformaciones entre los
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ecosistemas de un paisaje deben determinar, junto con el clima, geomorfologia, suelos e

hidrologia; la diversidad de especies y ecosistemas (Fig. 2).

Estos distintos acercamientos, no se han combinado como un todo unificado. Un arreglo espacial
conspicuo de unidades de uso del paisaje diversificadas (ecotopos) proveeran (bio) diversidad y
podran ser percibidos como un patrén del paisaje integral. La entrada de energia en un espacio y
tiempo diferenciado en unidades de uso del paisaje, puede resultar en un gradiente en la
intensidad de su uso y permitir a mas especies prosperar, acrecentando por ello, tanto la
diversidad como la belleza del paisaje (De Groot et al. 2002).

[

Estructuray procesosdel _____________) Valores ecoldgicos -
ecosistema / I i

r Bienesy _y valores socioculturales —— Valor total —— Manejo y toma de decisiones |
servicios

|

Funciones del ecosistema Valores econdmicos

Figura 2. Marco para la evaluacién y valoracion integrada de las funciones de los ecosistemas, bienes y servicios (tomado
y modificado de (De Groot et al. 2002).

A través de la modernizacion humana, se ha perdido la naturalidad del entorno y el paisaje en el
sentido holistico puede proveerla. Mantener y manejar tal ‘“naturalidad” requiere de
conocimiento ecoldgico, no como un fin en si mismo, sino como un puente que ligue al humano

con su entorno nuevamente.

RELACION ENTRE ESTRUCTURA Y FUNCION DEL PAISAJE

La estructura, funcion y cambio, son las tres caracteristicas fundamentales del paisaje cuando se
estudia ecologia del paisaje. La nocion méas importante es que los patrones influyen fuertemente
los procesos Y las caracteristicas ecoldgicas (McGarigal y Marks 1995). Existe evidencia de una

relacion cercana con la abundancia y diversidad, asi como la planificacion y manejo influyen la

Pagina | 20



estructura (Turner 1989). Por tanto, cambios en la estructura causa cambios en la funcién y
viceversa. La manera mas efectiva para entender, planificar y manejar el paisaje se da al
desarrollar conocimiento basico de las interacciones dindmicas de la estructura y funcion.
Entonces, identificar los elementos estructurales, los flujos y procesos, son una tarea crucial para
comprender como funciona el paisaje, lo que conlleva a soluciones espaciales predecibles
(Forman y Godron 1986).

DEFINICION DE PROCESOS, FUNCIONES, BIENES, SERVICIOS Y VALORES
ECOSISTEMICOS

Procesos ecosistemicos: serie de eventos, reacciones u operaciones con los cuales se obtiene
algun resultado. Es decir, la interaccion compleja entre los elementos bidticos y abioticos de los
ecosistemas que llevan a un resultado determinado. En términos amplios, estos procesos

involucran la transferencia de energia y materia (Lyons et al. 2005).

Funciones ecosistémicas: la capacidad de los procesos naturales y de sus componentes que
proveen bienes y servicios que satisfacen necesidades humanas directa o indirectamente (De
Groot 1992).

Bienes y servicios ecosistémicos: beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas, lo cuales
incluyen comida, agua, madera, ocio, beneficios espirituales, entre otros (De Groot 1992).
Valores ecosistémicos: son la representacion cognitiva y la transformacién de requerimientos y
necesidades que toma un caracter de importancia para la existencia del humano, incluyendo la
subsistencia (Wallace 2007).

CLASIFICACION, EVALUACION DE LAS FUNCIONES ECOSISTEMICAS, BIENES Y
SERVICIOS

Las funciones de los ecosistemas pueden definirse como el resultado de “la capacidad de los
procesos naturales y de sus componentes de proveer bienes y servicios que satisfacen

necesidades humanas directa o indirectamente (De Groot 1992). Empleando esta definicion
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pueden concebirse como un subconjunto de procesos y estructuras ecoldgicas. Cada funcion es el
resultado del proceso natural de un subsistema ecoldgico del cual es parte. Los procesos
naturales en cambio, son el resultado de interacciones complejas entre los componentes bidticos
y abidticos de los ecosistemas a través de las fuerzas motrices universales de la materia y energia
(De Groot et al. 2002). Estas pueden agruparse en cuatro categorias (De Groot et al. 2000) (Tabla
1):

Funciones de regulacion: este grupo relaciona la capacidad de los ecosistemas naturales y
seminaturales para regular procesos ecolégicos y sostener la vida en los sistemas a través de los
ciclos biogeoquimicos y otros proceses bioesféricos (ej. aire puro, agua, suelos, control
bioldgico).

Funciones de habitat: los ecosistemas naturales proveen de refugio y habitats para reproduccion
a plantas y animales y por tanto contribuyen en la conservacion de la diversidad biologica y
genética, asi como de procesos evolutivos.

Funciones de produccion: productores secundarios que crean variedades de biomasa tales como
materia prima y alimento, recursos energéticos y material genético.

Funciones de informacién: mantenimiento de la salud humana al proveer oportunidades para la
reflexion, enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y experiencia estética.

Los primeros dos grupos son esenciales para el mantenimiento de los procesos y componentes
naturales, y por ello son condicionantes para el mantenimiento de la disponibilidad de los otros
dos. Proveen la base empirica para la clasificacion de aspectos Utiles dentro de los ecosistemas
naturales para el humano, es decir, se reconceptualizan cuando se implica un valor. Debe
destacarse que los procesos ecosistémicos y servicios no siempre muestran una correspondencia
uno a uno, es decir, a veces un solo servicio es el producto de dos 0 mas procesos, mientras que
en otros casos un solo proceso contribuye a mas de un servicio (De Groot et al. 2002).

Algunos de los procesos mas importantes incluyen la transformacién de energia (produccion
primaria), almacenamiento y transformacion de minerales y energia en cadenas tréficas
(produccion secundaria), ciclos biogeoquimicos, suelos y sedimentos; regulacion de sistema
climatico. Que a su vez son regulados por la interaccion de factores abidticos (clima) con los

organismos Vivos a través de la evolucion y mecanismos de control. Por tanto, es importante
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asegurar la existencia e integridad continua de los procesos ecosistémicos, pues suelen

reconocerse solo en el momento en que se pierden o  alteran.

Péagina | 23



Tabla 1. Ejemplos de la estructura, procesos, funciones, bienes y servicios de los ecosistemas.

Proceso/Estructura Funcién Bienes y servicios

Ciclo de CO,,0;, etc. Regulacion gas. ProteccionUV, aire.

Cobertura. Regulacion clima. Salud, cultivos, etc. (temperatura, precipitacion).

*Estructura del ecosistema. Retencidn de suelos, agua, etc. Proteccion contra desastres.

Tipo de cobertura de tierra. Regulacion de agua. Drenaje e irrigacion natural.

Filtracion, retencion y almacenamiento de Recarga de mantos. Provision de agua para la humanidad, ganado, etc.

agua.

Roles de vegetacion y biota. Formacion y retencion de Mantenimiento de tierra para cultivos y produccion.
suelos.

*Reciclamiento de nutrientes. Regulacion de nutrientes. Prevencidn de erosion, dispersion de nutrientes, etc.

Dinamica trofica. *Control bioldgico. Control de pestes y enfermedades.

Condiciones inherentes al lugar. *Refugio/habitat. Mantenimiento de recursos comerciales, bioldgicos y genéticos.

*Recursos bidticos y abidticos. Produccion de recursos. Caza, alimentacion, recreacion, tala, gasolina, produccion de

energia.

Ciclos energeticos en plantas. Comida. Alimentacion, agricultura, ganaderia.

Caracteristicas y variacion del paisaje. *Informacion estética, cultural, Escenario, recreacion, ecoturismo, deportes, uso de naturaleza,
espiritual, artistica, arquitectura, religion, historia, excursiones escolares,
recreacional, ciencia y investigacion
educacion

Tomado y modificado de (De Groot et al. 2002). *Posibles roles de los murciélagos en los que podrian tener efecto dentro del
PNSSPM.
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VALOR DE LAS FUNCIONES, BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La importancia (o valor) de los ecosistemas pueden dividirse en tres tipos: ecoldgicos,
socioculturales y econdmicos (Farber et al. 2002; Limburg et al. 2002; Howarth y Farber
2002; Wilson y Howarth 2002).

Valor ecoldgico: para asegurar la continua disponibilidad de las funciones ecosistémicas, el
uso de bienes y servicios asociados debe ser limitada a un uso sustentable. La capacidad del
ecosistema de brindar estos bienes y servicios depende de la relacion entre los procesos y
los componentes inherentes a ellos y los limites sustentables estan determinados por
criterios ecologicos como integridad, resiliencia y resistencia. Por tanto, el “valor
ecologico” se determina por la integridad de las funciones de regulacion y habitat y por
parametros como la complejidad, diversidad y rareza (De Groot et al. 2000)

Valor sociocultural: agregado al criterio ecoldgico, los valores sociales (como la equidad) y
las percepciones, juegan un rol importante para determinar la importancia de los
ecosistemas y sus funciones para la humanidad, tales como salud mental y fisica,
educacion, diversidad cultural e identidad, libertad y valores espirituales. Por eso, los
sistemas naturales son una fuente crucial de no material del bienestar para la sociedad, la
cual es indispensable que sea sustentable (Norton 1987).

Valor econdmico: este es el valor de cambio comercial, mayormente aplicable a los bienes
(funciones de produccion) pero también algunas funciones de informacion (recreacién) y

funciones de regulacion.

DISENO Y PLANEACION DEL PAISAJE

El disefio ecoldgico del paisaje se basa en la comprensién del mismo con una aproximacion
holistica, dinamica, sensible e intuitiva. Involucra las capacidades racionales, intelectuales,

emocionales y creativas del disefiador.

Dentro de este rubro se distinguen cuatro caracteristicas principales: 1) autosustentable, que

implica costos econdmicos y ambientales para el establecimiento al largo plazo de su
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mantenimiento; 2) sensible a la existencia tanto de paisajes naturales o culturales, busca
aprender y apreciar en vez de dictaminar e imponer; 3) adopta la posibilidad de distintas
perspectivas, lo que conlleva que no hay finalidad que termine la actividad de disefio, es
decir, no hay un final estatico y produce un continuo proceso de aprendizaje, entendimiento
y apreciacion; 4) las aproximaciones holisticas, jerarquicas y evolutivas resultan del marco
metodoldgico que es aplicable a distintas regiones geogréficas y con distintas escalas de
aproximacién. Por tanto el objetivo de la metodologia de disefio del paisaje radica en
restaurar el balance de prioridades, por el que se hace hincapié en el desarrollo de una
comprension global del paisaje. Por otra parte, el entendimiento ecoldgico es un proceso
que sigue funcionando simultdneamente guiando e inspirando el disefio (Makhzoumi y
Pungetti 2004).

Después de la politica del paisaje, el siguiente paso es realizar la planeacion, el cual puede
estar ligado a diversos factores, como problemas econémicos y sociales o conservacion del
ambiente. Alienta a los politicos y tomadores de decisiones a tomar en cuenta los ambientes

fisico-naturales y socioculturales (Beer y Higgins 1990).

El cambio en el paisaje significa incluso romper con tradiciones pasadas que permitan un
“equilibrio entre el hombre y la naturaleza”. La solucion puede encontrarse en el balance
entre los intereses econdmicos y ambientales, a través de politicas en armonia con la
naturaleza. En este estado es necesario saber sobre las decisiones de planeacién y manejo
que producen diferentes tipos de resultados sobre el ambiente. Por lo que, compartir
objetivos para conservar la naturaleza es fundamental para el proceso de planificacion
(Steiner 1991). En este caso, la liga entre el humano y el paisaje es un importante hecho no
solo para planeacién sustentable sino para lograr un disefio sustentable. Asi, la planeacion y
disefio holistico hace un esfuerzo de ver el area para ser planificada como una totalidad
(Makhzoumi y Pungetti 2004). Esto implica la integracién de datos colectados en campo
relacionados a distintos aspectos en un sitio para lograr una perspectiva global del paisaje.
El error mas frecuente es el de lidiar independientemente con cada aspecto inherente a éste

altimo.
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VINCULOS EN EL PAISAJE Y LA CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE:
MOVIMIENTO DE ESPECIES, CORREDORES Y CONECTIVIDAD

Los movimientos que llevan a cabo los animales, el agua y viento, a través del mosaico
paisajistico, asi como el flujo de materia, energia y nutrientes que son transportados, son
importantes para el conjunto de funciones del paisaje y su sustentabilidad ecoldgica. Estos
flujos a través del paisaje son claramente influenciados por los patrones y composicion
espacial de los distintos habitats. Como consecuencia, cambios en los patrones por medio
de fragmentacién o clareos, incremento de aislamiento o barreras artificiales; genera
cambios en los patrones de movimiento (no s6lo animales, sino también en otros

componentes bioticos y abidticos) (Hobbs 1993; Forman 1995).

Es importante notar que los habitats lineales junto con otros tipos de conexidn en el paisaje,
juegan roles mas amplios que s6lo ayudar al transporte de biota y materiales a través del
ambiente. Son una parte integral del paisaje y contribuyen con la estructura y funcién de
otras formas del mismo: habitat, filtros, barreras, fuentes o sumideros (Forman 1991, 1995).
La ecologia del paisaje se basa en la premisa de que tanto los ambientes naturales como los
desarrollados, son mosaicos y si deseamos conservar a las especies y comunidades,
debemos entender su capacidad de vivir dentro de este mosaico y llevar a cabo
movimientos, no sélo para mantener el estado 6ptimo de las poblaciones, sino porque son
vectores para el flujo de energia, nutrientes, etc. Es decir, estos movimientos influyen en los
procesos del ambiente. Por tanto, puede esperarse que en paisajes dominados por el
hombre, la habilidad de los animales para moverse por los distintos parches, también
tengan una fuerte influencia en el mantenimiento de las poblaciones y por ende de los

procesos ecoldgicos (Bennet 2003).

Las especies varian en su grado de especializacién dentro de su habitat y su tolerancia ante
el cambio y disturbio. Estos atributos influyen en gran manera en su percepcion de un
paisaje en particular y el grado de conectividad que necesitan. Algunas son tolerantes al uso
humano de la tierra, las cuales no suelen requerir de estructuras o arreglos de habitat
especificos que mantengan la conectividad del paisaje. En contraste, hay otros organismos

que son sensibles al cambio de habitat y a la degradacion y por tanto, sus movimientos y
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sobrevivencia se ven altamente limitados en paisaje muy modificados, por ejemplo las aves
y murciélagos. Para estas especies, su sobrevivencia y el mantenimiento de la conectividad
en paisajes modificados, dependera de la provision de habitats aptos (Fenton et al. 1992;
Medellin et al. 2000; Jones et al. 2009).

ESPECIES FOCALES COMO ESTRATEGIA DE CONSERVACION

Ha existido un considerable debate en la literatura ecoldgica sobre si los requerimientos de
una sola especie deben servir como la base que defina los requerimientos de conservacién o
si el andlisis de los patrones y procesos del paisaje deban dirigir la planeacion de la
conservacion (Franklin 1993; Hansen et al. 1993; Orians 1993).

El enfoque basado en especies, ha tomado forma por las llamadas objetivo, raras o
vulnerables, o por el estudio de grupos de especies que pueden representar los componentes
de la biodiversidad (Soulé y Wilkox 1980; Simberloff 1988; Brussard 1991). Asi mismo, ha
sido criticado al no proveer soluciones dentro del paisaje como un todo, en cuanto a
problemas de conservacion, ya que no pueden ser aplicados con prontitud por el tipo de
tratamientos que propone y consumen gran cantidad del financiamiento para su ejecucion
(Franklin 1993; Hobbs 1994, Walker 1995). Por consiguiente, estos estudios son aplicados
cuando se consideran niveles superiores de organizacion como los ecosistemas y paisajes
(Noss 1983, 1987; Noss y Harris 1986; Gosselink et al. 1990; Dyer y Holland 1991,
Franklin 1993; Hobbs 1994). Esta alternativa pone gran énfasis en las relaciones entre los
patrones y procesos del paisaje y los atributos de las comunidades tales como la diversidad
0 riqueza de especies (Janzen 1983; Hobbs 1993). Incluso las aproximaciones que
consideran esta escala, ayudan a identificar los elementos necesarios dentro del paisaje,
pero son incapaces de definir la cantidad y distribucion apropiada de estos elementos; han
tendido a ser descriptivos. Dichas aproximaciones han sido capaces de identificar las
relaciones entre los patrones y atributos como la riqueza de especies, pero han sido
incapaces de definir la composicion, configuracion y cantidad de las caracteristicas

requeridas en un paisaje para conservar su biota (Lambeck 1997; Fahrig 2003).
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En fechas recientes, preguntas como qué tipo de patrén es requerido en un paisaje, 0 en qué
magnitud debe proceder un proceso determinado; no pueden ser contestadas sin la
referencia de las necesidades de especies en ese paisaje. Por tanto, no podemos ignorar los
requerimientos de éstas si queremos definir las caracteristicas de un paisaje que las podra
sustentar. El reto es encontrar un significado eficiente o las necesidades de todas las
especies sin estudiar a cada una de forma individual. Es por eso que los estudios de
especies individuales han desarrollado el concepto de ‘“especies sombrilla”, que son
aquellas cuyos requerimientos para persistir se cree que encapsulan aquellas de un conjunto
adicional de especies (Noss 1990; Ryti 1992; Launer y Murphy 1994; Williams y Gaston
1994; Lambeck 1997). Pero dado que la mayoria de especies dentro de un ecosistema
tienen requerimientos de habitat tan diferentes, parece improbable que cualquier especie
pueda servir como una sombrilla para el resto. Es por ello, que un paisaje manejado y
disefiado alrededor de las necesidades de una especie pueda fallar en capturar otros
elementos criticos del ecosistema en el cual todas ellas ocurren (Franklin 1994; Lambeck
1997; Contreras 2013). Por consiguiente, serd necesario buscar una aproximacion que
identifique un conjunto de especies cuyos requerimientos espaciales, composicionales y

funcionales abarquen los del resto de la region o sitio (Lambeck 1997; Contreras 2013).
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AREA DE ESTUDIO

La Sierra de San Pedro Martir (SSPM) es un sistema de alta montafia localizado en el
estado de Baja California. Geoldgicamente esta formado por granodioritas y es la
continuacion meridional de la cordillera montafiosa californiana. La vegetacion presente en
las partes altas contiene un bosque de coniferas de tipo templado seco, similar a los bosques
del sur de California en Estados Unidos.

Sus caracteristicas climaticas son de tipo mediterraneo y son Unicas en México, por lo cual,
favorecen a los relictos de este tipo de bosque boreal en la peninsula de Baja California.
Debido a su diversidad floristica y por sus comunidades vegetales, ha sido considerado una
isla biogeogréafica y una provincia biogeografica, diferente a la californiana.

El bosque de coniferas se distribuye a partir de los 1 500 msnm, hasta casi los 3 100 msnm
en el Picacho del Diablo. Su estructura es muy abierta, con un sotobosque muy pobre. Las
praderas tienen una alta diversidad de herbaceas perennes y representan zonas de alta
capacidad de captacion de agua, principalmente durante el invierno. Presenta un alto grado
de conservacion (90%), dedico a la lejania a centros urbanos y a la poca accesibilidad que

presenta en la época de invierno.

El Parque Nacional Sierra San Pedro Martir (PNSSPM) fue decretado como reserva forestal
en 1923, posteriormente como parque nacional en 1947 y finalmente como reserva forestal
nacional en 1951. En 2003 se firmo convenio entre SEMARNAT, la CONANP vy el
gobierno del Estado de Baja California para la transferencia de acciones de manejo y
conservacion de esa zona (CONANP 2006).

Abarca los Gltimos vestigios de habitats sin perturbar de la region mediterranea de Norte
América. Presenta un bosque administrado por regimenes de fuego y permanece
practicamente inhabitado. Aln contiene los habitats y especies endémicas que se distinguen
de la California mediterranea y como cualquier zona mediterranea se caracteriza por

inviernos himedos templados y veranos calidos y secos.
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DESCRIPCION GENERAL

El PNSSPM se ubica en la porcion norte de la peninsula de Baja California, en la parte
central del Estado de Baja California, a unos 200 km al sur de la ciudad de Mexicaliy a 170
km al sureste de la ciudad de Ensenada. Se localiza en la region montafiosa denominada
Sierra de San Pedro Martir, el complejo orografico mas alto de la peninsula y se encuentra
en el municipio de Ensenada (CONANP 2006) (Fig. 3).

El poligono estd entre las coordenadas 30°44’ y 31°10° de latitud norte y 115°13° y
115°44° de longitud oeste y cuenta con una superficie de aproximadamente 72,900 ha;
ocupa la parte mas alta y central de la sierra y consta de una zona de amortiguamiento de 20
km a la redonda de todo el poligono. La cota altitudinal va de los 750 msnm en los escarpes
occidentales méas bajos, hasta los 3,000 msnm, cercanos a La Encantada, localizado en la
porcion oriental que ve al desierto de San Felipe.Colinda con los siguientes ejidos: al norte
con El Tepi, al este con el Plan Nacional Agrario y al oeste, sur y sureste con ElI Bramadero
(CONANP 2006).

VEGETACION

Por ser la continuacion de una gran cadena montafiosa intracontinental y por estar en la
franja de clima mediterraneo, en la SSPM convergen factores ecoldgicos particulares que
favorecen el desarrollo de tipos de vegetacion xerofila y meséfila y una estructura boscosa
abierta por los grandes espacios entre cada arbol. 6

Ademas, la dominancia de especies del género Pinus (ej. P. jeffreyi) se refleja a través de
un gradiente altitudinal no dependiente del tipo de suelo; también se caracteriza por la
presencia de estrato herbaceo, chaparral, bosque ripario, de Quercus, coniferas y mixtos
(CONANP 2006).

Por su caracter semiarido, estos bosques tienen un sotobosque pobre con un estrato
arbustivo con pocas especies, dominadas por: Arctostraphylos glauca ssp. platyphylla,
Ceanothus leucodermis, Symphoricarpus parishii, Salvia plachyphylla, Eriogonum wrightii
ssp. oresbium, Euphorbia palmeri, Castilleja martinii; mientras que el estrato herbaceo

anual es muy diverso (Delgadillo 2005).
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FAUNA

Alberga especies animales carisméaticas de importancia biolégica como el borrego
cimarrén, venado bura, gato montés, ledn de montafia, zorra gris, coyotes y aguila dorada,
pero también especies endémicas, como el murciélago de orejas largas (Myotis milleri), la
cual se encuentra en la NOM 059 como especie endémica bajo proteccion especial
(Minnich et al. 1997; SEMARNAT 2010).

PRESIONES Y AMENAZAS

Dentro de las presiones y amenazas Minnich et al. (1997) y Duarte (2010), identificaron
factores que ejercen y afectan la conservacion del parque, donde destacan el turismo
recreativo, la actividad ganadera, actividades ilegales como la caza y tala furtiva, problemas

en la tenencia de tierra y los incendios forestales.

En el estudio realizado por Duarte (2010) se identifico que la presion mas importante era la
actividad ganadera extensiva, seguido de la tenencia de la tierra y por Gltimo las actividades

recreativas, actividades ilegales e incendios.

Con respecto a la presion por la actividad ganadera, dicha actividad se ha practicado desde
antes de decretar el &rea como Parque Nacional y ha impactado principalmente las praderas
de Vallecitos, La Encantada, La Grulla y la Tasajera. En los dos ultimos afios se ha

reducido el ganado dentro del parque ya que se han tomado medidas restrictivas al respecto.

Por otro lado, los problemas con la tenencia de la tierra aunque no son una amenaza legal,
si son un factor de problemas con las personas que tienen titulos de propiedad dentro del
parque de acuerdo a la administracion, donde se ha identificado alrededor de 21,000 ha
como propiedades privadas. Actualmente no estan habitadas, ni se realiza ningun tipo de

actividad productiva y mantienen un buen estado de conservacion.

En el caso del turismo recreativo, no ha generado problemas serios dentro del area. No
obstante se ha registrado la presencia de visitantes fuera de las areas de uso publico y de

acampar, en donde se reportd un mayor problema en la zona de Vallecitos en donde los
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visitantes introducen vehiculos en zonas no aptas. Durante la mayor parte del afio la
afluencia de visitantes es baja, sélo en las temporadas pico como vacaciones de verano y
semana santa la afluencia aumenta considerablemente. Derivado de estas actividades

también se incluye la generacion de basura y el agua residual.

Las actividades ilegales como la tala de arboles y la caza furtiva son bajas, pero la tala de
arboles se ha registrado de manera aislada en la zona del céndor. También se tiene
conocimiento de posible actividad de caza de fauna, principalmente venado bura en los
limites del parque.

Por ultimo los incendios provocados por actividades humanas se han registrado

principalmente fuera del parque y estos se llegan a extender hasta el parque. A pesar de
esto, la mayoria de incendios registrados dentro del parque son de origen natural.
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METODOLOGIA

El conocimiento minucioso sobre la distribucion de las especies es de interés primordial
para la conservacion biolégica, desde que los mapas y sistemas de informacion geografica
(SIG) se emplean ampliamente por los conservacionistas para evaluar el estado de las
especies registradas en listados o para establecer zonas de interés con valor biolégico. Sin
embargo, identificar la distribucién de los murciélagos presenta un reto considerable. Los
estudios poblacionales intensos son dificiles de llevar a cabo, debido a su comportamiento
nocturno, su amplio rango hogarefio y la dificultad para identificarlos durante el vuelo. Por
ello, una alternativa es la relacion de especie-habitat, que puede ser modelada para predecir
la distribucion de las especies a partir de descriptores selectos (Guisan y Zimmermann
2000).

Maés especificamente, los modelos pueden satisfacer la necesidad crucial de identificar los
requerimientos ecoldgicos de las especies de murciélagos. Recursos clave para éstos, se
encuentran en todo tipo de paisajes, pero cambian durante su ciclo de vida (Law y Dickman
1998). Por tanto, una combinacién de descriptores del paisaje pueden requerirse para

predecir la distribucidn de las especies (Guisan y Zimmermann 2000).

ESTRUCTURA DE HABITAT Y RIQUEZA BETA

Para justificar el empleo de diferentes especies en el uso diferenciado de habitat, con el fin
de abarcar la mayor cantidad de caracteristicas del area de estudio por medio de los
requerimientos especificos de habitat por especie, se llevd a cabo un analisis de riqueza
beta para establecer el grado de especificidad o generalidad que perciben en el uso del

paisaje los murciélagos dentro del area de estudio.

Para el método numérico se partio de hacer la lista de especies reportadas dentro del parque
en cada uno de los habitats (riqueza alfa), posteriormente se saco el promedio de especies
por habitat (alfa promedio = sumatoria del nimero de especies en cada habitat, entre el

namero de habitats. Después se hizo la lista total de especies acumuladas al ir incorporando
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uno a uno los n habitats (riqgueza gamma), la cual consta de las especies de nueva aparicion
en cada nuevo habitat considerado. Por ultimo, se calculé beta = gamma/alfa promedio y se

realizo la gréafica de especies acumuladas.

Por tanto la interpretacion de la grafica obtenida dara idea de que para que la diversidad de
habitat se traduzca en cambios sensibles en el nUmero de especies es esencial que éstas
perciban las diferencias entre un héabitat y otro. La riqueza beta mide los cambios en la
composicién de la biota a lo largo de gradientes espaciales. Este método (Whittaker 1975)
es sensible a cambios cualitativos que ocurren de un habitat a otro, y esta directamente
influenciado por el uso especialista 0 generalista que de ellos hagan las diferentes especies.
Si las especies no marcan preferencia entre los habitats (uso generalista), el nimero de
especies no variara demasiado al afiadir mas habitats, y la lista final obtenida al considerar
todos los hébitats (riqueza gamma) no diferira demasiado de la lista en cada habitat
individual (riqueza alfa). Pero si existe diferencia (uso especialista), la lista de especies
acumuladas crecera sensiblemente al ir afiadiendo habitats y la riqueza gamma, sera

claramente mayor que cualquier riqueza alfa.

CRITERIOS ECOLOGICOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES

Con el fin de seleccionar de manera mas eficiente las especies que representen con su
distribucién y requerimientos de habitat la mayor proporcion del area dentro del parque, se
llevé a cabo una extensa revision de la informacion disponible que hubiera para las especies
previamente enlistadas para el PNSSPM. Por tanto, como resultado, se tomaron en cuenta
tres criterios para su seleccion: 1) requerimientos de habitat, 2) gremio y 3) categoria de
riesgo de la especie en la NOM 059 (SEMARNAT 2010) (Fig. 4).

1) Para los requerimientos de habitat se tomaron en cuenta los sitios de perchado, es
decir, el tipo y condiciones del refugio, el tipo de vegetacion, orientacion del sitio de
perchado (norte, sur, etc.), el DBH (diametro de los arboles a la altura del pecho) donde se
suele perchar la especie; y la cobertura de los arboles que escogen. También los sitios de

forrajeo, que fueron los tipos de vegetacion que emplean al cazar y/o desplazarse, asi como
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los movimientos de desplazamiento (distancia de vuelo méximo diario) en kilometros de la
especie. También se tomo en cuenta la distancia a los cuerpos de agua para establecer las
unidades reproductivas, debido a las necesidades de las hembras activas; y si la especie es
sensible a cambios en el paisaje de acuerdo con reportes citados previamente en la
literatura. Por dltimo, se tomo en cuenta el rango de elevacion en el que se distribuye la

especie en msnm (Fig. 5).

2) El gremio se establecioé siguiendo a diversos autores que los establecen de acuerdo
con su morfologia, tamafio y tipo de vuelo; asi como la distribucién vertical y horizontal en

la estructura vegetal.

3) Se consulto la Gltima version de la NOM 059 (SEMARNAT 2010), para obtener la
categoria de riesgo de las especies enlistadas en el PNSSPM.
Las especies que guiarian los esfuerzos para la conservacion de la comunidad de
murciélagos y los habitats del parque, fueron seleccionadas para la realizacion de mapas de

habitat potencial.

| METODOLOGIA |
ENFOQUE | | CRITERIOS ECOLOGICOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES |
TEORICO - o = .
J— — .- i REQUERIMIENTOS | GREMIOS | CATEGORIA
ECOLOGIA | ECOLOGIA || ENFOQUE BIOLOGIA _DE )
DE DEL SISTEMICO DELA HABITAT RIESGO
COMUNIDADES| PAISAJE || CONSERVACION | NOM 059
1 Cuatro especies |
SIG

MODELACION |
| Haibitat ;Jotencinl
SP1 sP2 ) SP3 SP4
:Carynorkim;s mwuxendﬁ: :A.rm:ou.\‘lpa.ﬂia‘m: ;Hyatislml’ﬂerf :z'rfynﬁs‘.wllans:

| ZONAS PRIORITARIAS |

| ESTRATEGIAS DE MANEJO |

Figura 4. Metodologia.
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Cuatro especies
SIG
MODELACION

SP1

Corynorhinus townsendii

Habitat ﬁoteru:ial i Unidad reproductiva | | Perchado especie - Perchado hembras activas

I Wegetacién |- Perchado DEBH >75 | DBH »75
| Elevacién 0-3160 msnm Buffer 3.5 km Orientacién S-SE

| Cuerpos de agua

SP2
Atrozous pallidus
1
Habitat potencial Unidad reproductiva Perchado especie Perchado hembras activas
Vegetacidn ! Perchado DBH >62 DBH >6&2
Elevacidén 0-3000 msnm Buffer 4km Orientacién S-SE
1+ Cuerpos de agua
SP3
Myotis milleri
Habitat ﬁotencial Unidad re.productl\ra Perchado especie Perchado hm:rlbrns activas
| Vegetacién || Perchado DBH 16-22, >75 DBH 16-22 ¢m, >75
| Elevacién 0-2830 msnm | Buffer 500 m Orientacién 5-SE
| Cuerpos de agua
SPa
Myotis volans
Hébitat potencial | Unidad reproductiva | Perchado especie Perchado hembras activas
. ; :
I Vegetacidn I Perchado DBH 12-38, =50 DBH 12-38, =50
| Elevacién 0-3770 msnm Buffer 2 km Orientacion 5-SE

| Cuerpos de agua

Figura 5. Criterios de seleccion de especies.
DBH, didmetro de los arboles a la altura del pecho
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GENERACION DE MAPAS Y MODELACION DEL HABITAT POTENCIAL

Una vez obtenida la base de datos para crear los modelos de distribucion, se generaron los
mapas, en donde se especifican para cada especie cuatro “categorias de uso” de habitat: 1)
habitat potencial, 2) unidades reproductivas probables, 3) perchado probable para la especie
y 4) perchado mas probable para hembras activas. Los pasos que se siguieron para la

elaboracion de éstos se describe a continuacion.

Se formaron las capas base (shape files) de datos para el analisis del paisaje estructural y
funcional, asi como la generacion de mapas de distribucién potencial, al emplear el
programa ArcGIS 9.2 (NUumero de registro 555568866) (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas de las capas generadas para el SIG.

Capa Fuente Escala de digitalizacion Formato
Geologia Carta geoldgica INEGI 1: 10 000 Vector
Hidrologia Red Hidrografica INEGI 1: 50 000 Vector
Cuerpos Sujetos o4, topografica INEGI 1: 10 000 Vector
a inundacion
Elevacion Modelo digital de elevaciones INEGI 1:50 000 Raster y

Vector
Vegetacion Servicio Forestal del USDA 1:10 000 Vector
Pendientes Modelo digital de elevaciones INEGI 1:50 000 Raster
Orientaciones Modelo digital de elevaciones INEGI 1: 50 000 Raster

Se us6 el Modelo de Elevacion Digital del INEGI con isolineas cada 20 m para determinar
las capas de elevacion, pendientes y orientacion. La capa de vegetacion se obtuvo a partir
de una imagen Quickbird del 2007 con una resolucion de 2.44 m, digitalizada a una escala
1: 10 000 (para mayor detalle de la elaboracion de los mapas y nomenclatura de vegetacion

ver Anexo 1).

En estos mapas se realizé con la herramienta “Data Management Tools” una fusién de
capas, para unir todas las partes del norte, centro y sur del PNSSPM y poder seleccionar los
tipos de vegetacion dominantes dentro de todo el poligono (ver Anexo 1).

Posteriormente por especie, se filtr6 primero a todos los tipos de vegetacion que ésta
emplea segun lo previamente reportado en la literatura (categorizados dentro del SIG por

dominancia); después se delimité por el rango altitudinal de cada especie seleccionada,
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seguido de la unién con la capa de cuerpos sujetos a inundacién, como parte de los criterios
de seleccidn de especies. Después se uso la herramienta Analysis Tools-> Proximidad para

la creacion de buffers para establecer las unidades reproductiva probables.

Para agregar los datos de DBH (diametro de los arboles a la altura del pecho), orientacién,
cobertura y distancias de vuelo y a cuerpo de agua, se filtraron los requerimientos de cada
especie, formando para cada seleccién una capa nueva; posteriormente se sobrepusieron
empleando la herramienta Analysis Tools->Sobreponer para obtener las cuatro capas

finales o “categorias de uso”.

Finalmente del “Data Management Tools” se emple6 la herramienta Disolucion para
homogenizar los parches de vegetacion que contuvieran las mismas caracteristicas y poder
llevar a cabo los célculos de areas (ha) con las herramientas de calculo de geometria y
calculo de campos para poder describir el tipo de vegetacion dominan Vector te empleado
por la especie, asi como la estructura por cobertura de cada categoria de uso. Esto con el fin
de comparar la composicion de la estructura de la vegetacion dentro del parque que fue
empleado por los murciélagos en este modelo. Los datos de forma de vida representan los
porcentajes ocupados por cada estrato en el area, pues los datos originales del SIG, tenia
por parche el porcentaje del area que ocupaba cada estrato. Por tanto, al realizar la

Disolucion espacial, se generalizan los datos de los parches a toda el area potencial.

ANALISIS DEL PAISAJE

Se analizé la composicidn y configuracion del paisaje por categoria de uso (excepto habitat
potencial) con la ayuda del programa gratuito FRAGSTATS 4.1 para cada una de las
especies en los modelos de distribucion resultantes, para lo cual se seleccionaron las
siguientes métricas del paisaje siguiendo la descripcién de Botequilha et al. (2006):
namero, tamafio y area de parches, radio de giro, proximidad, vecino mas cercano, contagio

e indice de agregacion (Tabla 3).
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Tabla 3. Métricas del paisaje (tomado y modificado de Botequilha et al. 2006).

Meétrica

Concepto

Ecuacion

NuUmero de parches
(NP)

Tamafio ponderado
de parches
(AREA_AM)

Area de parche (PA)

Radio de giro
(GYRATE_AM)

Es la cantidad total de parches en el paisaje por tipo de cobertura. Revela
el grado de fragmentacion o heterogeneidad. EI nimero minimo se da
cuando el paisaje esta comprendido completamente por un solo parche.

El tamafio es ponderado relativo al area total del paisaje en vez de su
clase. Se relaciona directamente con la posibilidad de conexion fisica
entre parches.

Describe el tamafio del parche aislado del resto del paisaje.

Es la distancia media entre cada celda en un conjunto de celdas contiguas
y el centroide del parche. Mide la configuracién del paisaje, a través del
caracter espacial de los parches, es decir, la extensién de éste. Mientras
méas grande sea el parche, mayor el radio de giro y a mayor ndmero
mayor conectividad; puede ser afectado por la forma del parche. Puede
ser interpretado como la distancia media que un organismo puede
moverse a través del paisaje mientras permanece dentro de un parche
focal, a partir de un punto de comienzo al azar en el parche. En la clase o
paisaje provee la medida de conectividad del paisaje. Se puede relacionar
con rango hogarefio y distancia de dispersién de los organismos.
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Tabla 3. Continuacion...

Meétrica

Aplicaciones

Limitantes

Recomendaciones

NuUmero de parches
(NP)

Tamafio ponderado
de parches
(AREA_AM)

Radio de giro
(GYRATE_AM)

Desde una perspectiva ecologica, mas
parches de un tipo de cobertura pueden
asegurar su prevalencia en un paisaje. Por
lo que si una clase es subdividida en un
gran ndmero de parches, puede ser mas
resistente al disturbio, que un parche
continuo.

Sirve como indicador de la funcion del
paisaje. Especies generalistas no se ven
afectados, sin embargo, los especialistas
son afectados negativamente, mientras
que las especies de borde son afectadas
positivamente. Si existe pérdida de
hébitat por parches pequefios, las especies
de borde seran mas afectados, y viceversa
para las especies de interior.

Permite al analista examinar qué tanto del
paisaje puede ser atravesado sin dejar un
parche particular, en promedio. Los
cambios en el giro tienen implicaciones
directas para los movimientos de los
organismos a través del paisaje.

Ofrece interpretacion limitada pues
transmiten informacién sobre el
distribucion de parches o areas.

no
area,

No ilustra la distribucion espacial de los
parches,ni brinda informacién referente a
ello. No muestra contexto entre parches.

Su principal limitacién se relaciona con la
calidad de los datos del paisaje dada por la
resolucién y extensién. No distingue entre
parches grandes por definicion extensos, que
parches pequefios de forma extensa. No
cuantifica las caracteristicas de importancia
ecolégica con calidad funcional o visual.

Cuantifica los componentes fundamentales de
la estructura del paisaje, la fragmentacién y
heterogeneidad. Al usarlos con otras métricas
como radio de giro o proximidad, se describe
de mejor manera la complejidad del paisaje
por la distribucién espacial, complejidad y
conectividad de parches.

Debe emplearse junto con otras métricas que
brinden informacién sobre la funcién y
contexto del paisaje.

Es mas apropiado como medida de la
conectividad estructural cuando el mosaico de
parches es un modelo apropiado para el
paisaje. Junto con AREA_AM, provee calidad
relativa de los parches dentro del paisaje.
Debe considerarse la escala y caracteristicas
del organismo de interés.
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Tabla 3. Continuacion...

Meétrica

Concepto

Ecuacion

Proximidad
(PROX)

Vecino mas
cercano
(ENN_AM)

Contagio
(CONTAG)

indice de
agregacion (Al)

Examina las caracteristicas espaciales dentro de un radio de bdsqueda especifico
centrado en un parche focal. La distancia a los parches del mismo tipo, asi como
la del parche focal y el area de éste son analizados para calcular un valor
compuesto. Por lo que parches largos y cercanos al parche focal contribuyen mas
al valor que los pequefios y lejanos, es decir, valores altos indican que la cercania
de parches del mismo tipo son grandes y cercanos y por tanto menos aislados; en
valores bajos ocurre lo inverso. Permite ver como los recursos, como los tipos de
coberturas, se distribuyen en el paisaje en relacién a otro y en relacién a un
parche focal de uso especifico. Busca un radio con el parche vecino para cada
parche focal, en relacién con un organismo particular o un proceso ecoldgico de
interés en un conjunto por analisis.

Distancia mas corta entre parches del mismo tipo. Localizacion relativa y arreglo
de los parches y es Util para la caracterizacion de la distribucidn espacial de
parches de un tipo particular de cobertura.

Cuantifica el grado en el cual los tipos de cobertura se encuentran en grupos
distribuidos en vez de estar dispuestos en fragmentos mas pequefios. Se refiere a
la tendencia de los tipos de cobertura a agregarse espacialmente. Cuantifica el
patrén de agrupamiento por medio de computar el nimero y tipo de coberturas
adyacentes. Por tanto, si el paisaje se incrementa al agregarse algunas celdas
largas agrupadas, el nimero de adyacencias incrementaran, mientras que las con-
adyacencias decreceran y el valor de contagio incrementara.

Mide la agregacion proporcional de cada tipo de cobertura dentro de un paisaje.
A diferencia de contagio s6lo toma en cuenta el nimero de adyacencias entre el
mismo tipo de cobertura.
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Tabla 3. Continuacion...

Meétrica

Aplicaciones

Limitaciones

Recomendaciones

Proximidad
(PROX)

Vecino mas
cercano
(ENN_AM)

Se emplea para comparar el analisis entre
diferentes parches dentro del paisaje en relacion
con la configuracion espacial de parches de
distintos paisajes. Es Util para priorizar la
adquisicién de reservas naturales. Estableciendo el
radio en la escala de rango hogarefio de una
especie y posteriormente se calcula el valor de
proximidad para cada tipo de habitat parche en el
paisaje.

Provee un significado para el anélisis matematico
descriptivo de la distribucion de tipos de cobertura
a través del paisaje. Puede asistir en evaluar cémo
un paisaje particular puede funcionar con respecto
al movimiento de la gente y la vida silvestre, la
propagaciéon y muerte de pestes o cualquier
fenémeno o proceso de interés que involucre
movimiento entre parches de un mismo tipo; asi
mismo, para estudiar cualquiera en el que la
distancia entre parche sea importante.

Por ser parte de la distancia euclidiana, sdlo
distancias lineales entre  parches son
cuantificados sin considerar la intervencion del
tipo de cobertura que de hecho juega un rol
importante en la aislacion efectiva. Pueden
existir ~ factores  hbiolégicos,  ecoldgicos,
sociales, etc., que influyan en el aislamiento y
proximidad que solo la distancia entre parches.
El radio de calculo debe ser seleccionado con
cuidado para tener la capacidad de relevancia
en la aplicacion del modelo. Existen multiples
factores que influyen al valor de proximidad,
por lo que comprender estos efectos relativos
son importantes para el analisis que se
pretende interpretar a través de los cambios de
proximidad o el contraste entre en el paisaje 0
entre paisajes.

Aunque provee informacion Util pueden haber
factores de mayor importancia que contribuyan
al grado de funcionalidad de un parche aislado.
Por tanto, la distancia mas corta puede no
representar la verdadera distancia funcional
entre parches desde la perspectiva de un
organismo o proceso bajo consideracion. Un
solo aspecto se considera,la distancia entre
parches del mismo tipo, por lo que otras
coberturas pueden ser también importantes. Un
paisaje con todos los parches acumulados en
una localizacion puede generar el mismo valor
para esta distancia, como un paisaje con pares
de parches bien dispersos.

Es mejor usarlo de forma comparativa en
conjunto con otras métricas que describan
los factores que afectan a PROX como
proporcion de area, tamafio y nimero de
parche, junto con vecino mas cercano.
Toda la informacién debe ser comparada
a la misma escala, resolucién, tipo de
coberturas y radio de busqueda.

Se recomienda relacionar o equiparar esta
distancia con aislamiento y poner su
significado con contexto al relacionar
como otro fendmeno puede estar
involucrado.
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Como integra mucha informacion, complejidad
de patrones en un paisaje puede ser
cuantificable facilmente y colapsar en un valor
numeérico, por lo que es dificil interpretar el
Puede ser usadopara comparar un paisaje a significado total del valor numérico. Por sus
distintos periodos de tiempo, para cuantificar caracteristicas debe integrarse con otra métrica,
como el grado de agregacién cambia en el tiempo. como informacién de funciéndebido a
Provee informacion cique puede ser Util para la diferencias en la composicion. Sélo describe el
caracterizacion inicial del paisaje. grado en el cual las celdas del mismo tipo de
cobertura se agregan entre si dentro del paisaje.
Sélo puede calcularse en formato raster. Es
afectado por los bordes de celda y el total de
tipos de cobertura.

Puede emplearse como una herramienta
para describir ampliamente en conjunto la
caracterizacion del patron del paisaje y
compararlos entre ellos.

Contagio
(CONTAG)
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MONOGRAFIAS

Se generaron monografias de las especies de murciélagos seleccionadas para el trabajo, a
partir de la informacion generada para el desarrollo del modelo. El enlistado de especies se
elabord siguiendo un orden sistematico hasta género y un orden alfabético para especie
(Simmons 2005).

Cada monografia presenta la siguiente informacion:

Nombre cientifico. Se anota el nombre del autor y afio de la descripcion. La clasificacion y
nomenclatura empleadas son las de Simmons (2005). Con excepcion de Myotis milleri,
quien se refiere en Simmons (2005) como una subespecie de Myotis evotis(M. evotismilleri)
y en la NOM 059-2010 como especie (M. evotis). Por efectos de conservacion dentro del
area, se mantuvo el nombre a nivel de especie, pues en el plan de manejo del PNSSPM
(CONANP 2006), se cita de esta manera siguiendo la propuesta de Reducker et al. (1983) y
Alvarez-Castafieda y Bogan (1997). Sin embargo, la informacion recaudada para la
formacién del modelo, responde a la clasificacién de Simmons (2005) como M. evotis; se
debe tomar en cuenta para posteriores trabajos comparar las medidas somaticas, craneales,
coloracion y analisis genéticos para establecer las diferencias que marcan Alvarez-
Castafieda y Bogan (1997).Para mayores detalles consultar la monografia completa con

fines de comparacion para estudios posteriores.

Nombre comun. Se empled el nombre utilizado de acuerdo a Simmons (2005).

Diagnosis. Incluye coloracion y aspectos morfolégicos y craneales sobresalientes. Las
medidas somaticas convencionales en mm son las siguientes: longitud total (LT); cola

vertebral (C); pata (P); oreja (O); trago (T); antebrazo (Ant); peso (g).

Distribucién. Se reporta el area geografica y la altitud donde se encuentra la especie en todo

el rango de distribucion.
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Ecologia y comportamiento. Se reportan los requerimientos de habitat que presenta la
especie, como el tipo de vegetacion en los que regularmente se encuentra; asi como los de
los sitios de refugio que emplea y las zonas de forrajeo, de acuerdo con la literatura.
También se menciona la forma en como se desplazan o comportan al forrajear o mueven

por el paisaje (Anexo 2).

Gremio. Se enlista el gremio en el cual se clasifica de acuerdo a diversos autores (Aldridge
y Rautenbach 1987; Norberg y Rayner 1987; Schnitzler et al. 2001, 2003) de acuerdo a su
morfologia, forma y tipo de vuelo. En los gremios o grupos funcionales, el término
“gleaning” o “recolector” es el comportamiento de cosechar o tomar a la presa que se
encuentra en alguna superficie como las hojas de la vegetacion o el suelo; mientras que
“trawl” o “arrastre” es el comportamiento de atrapar a la presa en aire o de superficies
suaves como la del agua (Schnitzler et al. 2001, 2003) (ver Anexo 2). También se sefialan
los rangos de frecuencia emitidos durante la ecolocalizacion si estan disponibles en la

literatura.

Alimentacion. Se especifica el/los orden(es) de insectos que consume la especie, asi como
algunos ejemplos de nombres comunes de los organismos que consumen, si esta disponible
la informacion (Anexo 2).

Reproduccidn. Se describe el patron reproductivo de cada especie.

Conservacion. De ser el caso, se cita la categoria de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial

Mexicana NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010). Ninguna de las especie se encontré
en la lista de CITES (PNUMA-CMCM 2011) o IUCN (2012).
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RESULTADOS

Como parte de la seleccion de especies se llevaron a cabo distintas etapas de obtencién de
informacién y de procesamiento de datos para escoger las especies que servirian para la
modelacion. También se obtuvieron las monografias descriptivas y el mapa de distribucion
por cada una. Sin embargo, se afiade también la monografia de las caracteristicas de M.
milleri, siguiendo la clasificacion de los autores antes mencionados (Anexo 3).

A continuacion se detallan los resultados de dichos procesos, la informacién recabada y los
datos obtenidos a partir de la modelacién de habitat potencial de cada especie.

ANALISIS DE RIQUEZA BETA

Como resultado del analisis de riqueza beta se obtuvo una matriz con todos los tipos de
habitat dentro del area de estudio y las especies reportadas, donde se incluyen a su vez, los

datos de riqueza alfa y gamma para su célculo (Tabla 4).

Como resultado del calculo de beta se obtuvo que 3= 1.50. Asi al observar la grafica de
especies acumuladas, se logro definir el sitio de uso diferenciado de tipo especialista (Fig.
6).

14 -

12 - ¢ 4

10 ~

4 - R=1.50

Especies acumuladas

O T T T T T T 1
Bosque Bosque Pastosy Matorral Ripario Chaparral Bosque
espinoso deciduo herbaceas desértico coniferas

Habitats

Figura 6. Tasa de adicién de especies de tipo especialista.
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Asi mismo, se distingue que el bosque espinoso, los pastos y herbaceas, junto con el bosque
deciduo, son los hébitats que pocas especies utilizan. En especial se destaca el uso de las
consideradas generalistas (Eptesicus fuscus, Pipistrellus hesperus, Nyctinomops
femorosacus, Tadarida brasiliensis) y dos de ellas mas especialistas (Myotis milleri y M.
volans) (Tabla 4, Fig. 7).

H Bosque espinoso
B Bosque deciduo

i Pastosy
herbaceas

Figura 7. Habitats que son empleados por un menor niimero de especies.

En el caso de los matorrales, zonas riparias, el chaparral y el bosque de coniferas, podrian
considerarse los habitats mas wvulnerables, pues son empleados por especies mas

especialistas (ej. Corynorhinus townsendii y M. yumanensis) (Tabla 4, Fig. 8).

B Matorral desértico
M Ripario
i Chaparral

B Bosque coniferas

Figura 8. Habitats que son empleados por un mayor niimero de especies.
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Tabla 4. Matriz de especies acumuladas para el anélisis de riqueza beta.
Bosque

Especie

Bosque

Pastosy Matorral
espinoso deciduo herbéceas desértico

Ripario

Chaparral

Bosque
coniferas

Total

Eptesicus fuscus
Pipistrellus hesperus
Corynorhinus towsendii
Nyctinomops femorosaccus
Eumops perotis
Antrozous pallidus
Tadarida brasiliensis
Lasiurus cinereus
Myotis volans

Myotis ciliolabrum
Myotis yumanensis

Myotis milleri
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CRITERIOS ECOLOGICOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES: ESPECIES
RESULTANTES DEL ANALISIS METODOLOGICO

Como resultado del proceso de seleccidn de especies de murciélagos, se escogieron a cuatro
de ellas: 1) Corynorhinus townsendii, 2) Antrozous pallidus, 3) Myotis milleri y 4) M.

volans.
Se obtuvo la informacion filtrada de sus requerimientos especificos reportados en diversos

trabajos, los cuales se emplearon para formular las monografias y mapas de héabitat

potencial dentro del parque. En la tabla se resumen dichos datos (Tabla 5).
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Tabla 5. Criterios ecoldgicos para la seleccion de especies

Especie Edificaciones Arboles Rocas Cuevas/minas Orientacion DBH (cm) CO?(% ;ura
Corynorhinus towsendii X X 0 X S, SE > 75 -
Antrozous pallidus X X X X S, SE > 61 23-26
Myotis milleri X X X X S, SE 12-38, >50 22-49
Myotis volans 0 X X 0 S, SE 16-22, > 60 25
Tabla 5. Continuacion...
cowe (o ot a0 T o SO el [0
C. towsendii 0-3160  5-10.5, 3 0 X 0 X 0 X 0
A. pallidus 0-3000 2-8,3 X X X X 0 X X
M. milleri 0- 2830 1-4 0 X 0 X 0 X 0
M. volans 0-3770  0.7-6.5, 2 0 X X X 0 X 0
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Tabla 5. Continuacion...

: Distancia : Habitat Cobertura Estructura vertical | 2710
Especie al agua Forrajeo (estructura) (complejidad) (altura) de cuerpo
(km) P (mm)
C. towsendii 3.5 Recolector Medio/bordes Media Media y alta 90-112
A.pallidus 4 Aéreo/ recolector Abierto/cerrado  Complejo/abierto Media y baja 92-135
o Aéreo/ arrastre/ ) ) )
M.milleri 0.5 Bordes/claros  De fondo/complejo Media y baja 87-100
recolector
Aéreo/ arrastre/ ) )
M.volans 2 Bordes/claros  De fondo/complejo Alta y baja 76-85
recolector

Tabla 5. Continuacién...
Especie Lepidoptera Coleoptera Orthoptera Solpugida Diptera Himenoptera Homoptera Hemiptera Isoptera Neuroptera

C. towsendii X X 0 0 X X 0 0 0 X
A.pallidus X X X X X 0 0 0 0 0
M. milleri X X 0 0 X 0 0 0 0 0
M.volans X X 0 0 X X X X X X
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DESCRIPCION DE LAS AREAS POTENCIALES: MAPAS RESULTANTES

Tras la seleccion de especies y modelacion de los mapas de distribucién por especie, se
obtuvieron las siguientes areas potenciales de uso de habitat de acuerdo a cada categoria:

Corynorhinus townsendii

Potencialmente esta especie puede encontrarse en gran parte del parque (color verde), excepto en
las zonas del sur del poligono (regiones cercanas a La vibora, San Antonio, Mision San Pedro).
Sin embargo, debido a su alta vagilidad las areas con unidades reproductivas son muy amplias,
ocupando el poligono del observatorio, e incluso zonas hacia el este fuera del poligono (color
amarillo). Existe una zona muy probable para formacion de colonias reproductivas en las minas
que se localizan fuera del poligono en la parte oeste central, pero dentro de la zona de
amortiguamiento del parque. Se destacan parches de arboles con DBH mayores a 75cm muy
dispersos en el caso de perchado probable para la especie (color café) en la parte mas norte del
parque Yy cercanos al poligono de uso publico y del condor; y para hembras activas (color rojo)
mas ubicados hacia toda la parte este desde norte a sur, siendo mas abundantes al sureste de su
distribucion (Fig. 9).

Antrozous pallidus

Se observé que esta especie puede encontrarse en casi todo el poligono (color verde),
exceptuando algunas partes del sur y oeste centro del parque (algunos parches cercanos a la
Tasajera, del lado este de cordillera San Miguel, San Ramoén y Campo del 0so). Dentro de las
unidades reproductivas se destacan dos areas potencialmente separadas, destacandose la zona de
Vallecitos, La Grulla junto con La Encantada y la zona circundante a San Ramén, Campo de 0so
y Santa Fosa (color amarillo). Los parches potenciales de perchado para la especie se aglomeran
en la toda la zona norte, en el centro del poligono y toda la franja este del poligono desde norte a
sur (color café). Los parches potenciales para perchado de hembras se localizan muy
puntualmente en la zona circundante a Vallecitos, dentro del poligono del observatorio y
cercanos a Venado Blanco; algunos muy dispersos en La Tasajera, La Grulla, La Encantada y

otros a todo lo largo de la franja este del poligono (color rojo) (Fig. 10).
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Myotis milleri

Esta especie parecio tener una distribucion més restringida hacia el norte y centro del poligono,
asi como en la franja este del mismo, exceptuando lugares cercanos a la Tasajera, del lado este
de cordillera San Miguel, circundantes a San Ramén y Campo del 0so) (color verde). Las
unidades reproductivas parecen estar muy restringidas y separadas entre si, dividiéndose en tres
zonas principales: Vallecitos y poligono del observatorio, La Grulla y La Encantada; y
finalmente circundantes a la Misién San Pedro y Santa Fosa (color amarillo). Sin embargo,
existen zonas importantes de perchado probable para la especie y hembras activas fuera de estas
areas, como la zona del poligono de uso publico y del condor, el norte del poligono, asi como
dentro del poligono del observatorio y en Venado Blanco (color café y rojo) (Fig. 11).

Myotis volans

Esta especie al igual que C. townsendii parece que puede encontrarse en gran parte del parque
(color verde), excepto en las zonas del sur del poligono (regiones cercanas a La vibora, San
Antonio y Misién San Pedro). Las unidades reproductivas se extienden casi en su totalidad como
A. pallidus con las mismas dos areas potencialmente separadas: la zona de Vallecitos, La Grulla
junto con La Encantada y la zona circundante a San Ramén, Campo de 0so y Santa Fosa (color
amarillo). No obstante, casi toda la parte norte y centro del poligono es zona potencial de
perchado probable para la especie, hasta los limites al sur de La Grulla, siguiendo toda la franja
sureste del parque (color cafe), al igual que la zona para perchado de hembras activas, aunque

forma parches dispersos de grupos aglomerados (color rojo) (Fig. 12).
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Habitat potencial de Corynorhinus townsendii
Parque Nacional Sierra San Pedro Martir, B. C.
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- Perchado probable para la especie
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Escala de impresion

Proyeccion: UTM 11N
Datum: GSW 84

Elaboré: M.C. Yuriria Castafieda Sanchez
Maestria en Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas
Universidad Auténoma de Baja California
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Figura 9. Habitat potencial de Corynorhinus townsendii en el PNSSPM.
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Figura 10. Habitat potencial de Antrozous pallidus en el PNSSPM.
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Figura 11. Habitat potencial de Myotis milleri en el PNSSPM.
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Maestria en Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas
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Figura 12.Habitat potencial de Myotis volans en el PNSSPM.
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DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DISPONIBLE PARA LAS ESPECIES
POR CATEGORIA DE USO

A partir del anlisis espacial potencial de las areas y coberturas de la vegetacion empleadas con
el mayor porcentaje dentro de cada categoria de uso por especie, se obtuvieron los siguientes
datos de la estructura vertical, siguiendo la descripcion de los mapas antes descritos.

Corynorhinus townsendii

1. Categoria de uso: habitat potencial

1.1. Tipo de vegetacion
El area total de vegetacion dentro del poligono de esta categoria fue de 44,354. 51 ha, de las
cuales potencialmente el 58.1% fueron chaparrales, el 27.3 % P. jeffreyi, el 8.1% coniferas
mixtas, el 5.9 % matorrales y el 0.6% restante correspondié a pastos, herbaceas perennes y P.
contorta (Fig. 13).
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35.0 -
.2 30.0 ~
25.0 -
S 20.0 ~
15.0 -
10.0 -
5.0
0.0 - T T T T
cqa ¢ & DY HJ JP LP MF MJ NM

Tipo de vegetacion

Iva

Frecuenciarelat

Figura 13. Tipo de vegetacion en la categoria de uso habitat potencial.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

1.2. Forma de vida
Dentro del estrato de las coniferas, las coberturas con el 5y 15% fueron las que representaron el
40 y 37.1% del area, respectivamente. Para el arbustivo las coberturas con el 15 y 25% tuvieron
el 185 y 17.3% del area total, respectivamente. Las hierbas con 5 y 15% de cobertura,
representaron el 37 y 21.3% del area total. Las zonas sin vegetacion aparente con una cobertura
del 5y 35% tuvieron el 19.2 y el 15.3% del area total (Tabla 6).
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Tabla 6. Habitat potencial: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para C. townsendii.

Sin

Cobertura vegetacion

(%) Conifera  Arbustivo Herbéaceo aparente
5 40.0 13.8 37.0 19.2
15 37.1 18.5 21.3 14.6
25 13.4 17.3 15.3 12.7
35 6.5 14.7 11.3 15.3
45 3.0 12.6 7.2 13.6
55 0.0 9.8 3.3 10.9
65 0.0 6.5 2.0 7.9
75 0.0 4.1 1.9 4.8
85 0.0 2.0 0.6 0.8
95 0.0 0.8 0.1 0.1

2. Categoria de uso: unidades reproductivas potenciales

2.1. Tipo de vegetacion
Se emplearon en esta categoria potencialmente 34,058.22 ha, de las cuales el 58.79, 31.99 y
8.39% correspondieron a los chaparrales, P. jeffreyi y coniferas mixtas, respectivamente (Fig.
14).
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Figura 14. Tipo de vegetacion en la categoria de uso unidades reproductivas potenciales.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

2.2. Forma de vida
En el estrato de las coniferas el 36.2 y 37.1% y en el latifoliado, con 29.3 y 41.4% de area
ocupada, estuvieron las coberturas del 5 y 15%, respectivamente. Para el estrato arbustivo las

coberturas con 15 y 25%, tuvieron el 18.1 y 17.8% de area ocupada. Sin embargo, en el
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herbaceo, el 34.1 y 20.6% Yy en las zonas sin vegetacion aparente con 21.6 y el 15.9% de &rea

ocupada; fueron de las coberturas del 5y 15% (Tabla 7).

Tabla 7. Unidades reproductivas potenciales: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para C.

townsendii
Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 36.2 29.3 13.6 34.1 21.6
15 37.1 414 18.1 20.6 15.9
25 15.0 13.8 17.8 15.5 13.6
35 8.1 8.6 15.2 11.8 14.6
45 3.6 0.0 11.8 8.0 12.2
55 0.0 3.4 9.7 3.8 9.7
65 0.0 3.4 6.8 2.8 7.2
75 0.0 0.0 3.9 2.3 4.5
85 0.0 0.0 2.4 1.0 0.7
95 0.0 0.0 0.8 0.3 0.0

3. Categoria de uso: perchado probable para la especie

3.1. Tipo de vegetacion

En esta categoria se usaron potencialmente 454.45 ha, de las cuales el 51.9, 39 y 9.1% del area lo

ocuparon los chaparrales, P. jeffreyi y coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 15).

Frecuenciarelativa

Figura 15. Tipo de vegetacion en la categoria de uso perchado probable para la especie
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CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
hamedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.
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3.2. Forma de vida
Para el estrato de las coniferas se empled potencialmente el 38.8 y 28.1% por coberturas del 5y
15%, respectivamente. En el caso del latifoliado, las coberturas del 15 y 65% ocuparon el 50%
cada una. El arbustivo ocup6 un 17.9 y 22.3% y las hierbas tuvieron un 41 y 25.6% del area,
ambos con coberturas del 5 y 15%. Finalmente, las zonas sin vegetacion aparente, tuvieron
19.3% del area con coberturas del 35 y 45% (Tabla 8).

Tabla 8. Perchado probable para la especie: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para C.
townsendii.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 38.8 0.0 17.9 41.0 10.9
15 28.1 50.0 22.3 25.6 13.4
25 14.9 0.0 14.3 15.4 13.4
35 10.7 0.0 10.7 8.5 19.3
45 7.4 0.0 12.5 4.3 19.3
55 0.0 0.0 8.9 2.6 11.8
65 0.0 50.0 8.0 0.9 8.4
75 0.0 0.0 2.7 1.7 3.4
85 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0
95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4. Categoria de uso: perchado probable para las hembras activas
4.1. Tipo de vegetacion
Para esta categoria de uso, se emplearon potencialmente 342.05 ha, lo que correspondio a
chaparrales, P. jeffreyi y coniferas mixtas el 41.7, 49.8 y el 8.5% del area, respectivamente (Fig.
16).
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Figura 16. Tipo de vegetacion en la categoria de uso para las hembras activas.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
hamedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.
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4.2. Forma de vida

En las coniferas el 40.4 y 29.2% del area, correspondio a las coberturas del 5 y 15%. El total del

latifoliado tuvo una cobertura del 65%. En el caso del arbustivo, el 22.5 y el 25% y en las

hierbas, el 37.2 y el 27.9% del area, correspondieron a las coberturas del 5y 15%. Los lugares

sin vegetacion aparente con el 23 y 19.5% del area ocupada, correspondio a las coberturas con el

35y 45% (Tabla 9).

Tabla 9. Perchado probable para las hembras activas: porcentaje del area ocupada por forma de vida

(cobertura) para C. townsendii.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
) 40.4 0.0 22.5 37.2 6.9
15 29.2 0.0 25.0 27.9 8.0
25 18.0 0.0 11.3 16.3 13.8
35 9.0 0.0 11.3 7.0 23.0
45 3.4 0.0 8.8 5.8 19.5
55 0.0 0.0 10.0 2.3 13.8
65 0.0 100.0 7.5 1.2 10.3
75 0.0 0.0 1.3 2.3 4.6
85 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0
95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Antrozous pallidus

1. Categoria de uso: habitat potencial

1.1. Tipo de vegetacion

Dentro de esta categoria, el area ocupada potencialmente fue de 57,197.68 ha, donde el mayor

porcentaje de vegetacion estuvo ocupado por chaparrales, P. jeffreyi y pastos y hierbas perennes,

con 45.1, 18.3 y 21.2%, respectivamente (Fig. 17).
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Figura 17. Tipo de vegetacion en la categoria de uso habitat potencial.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
humedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

1.2. Forma de vida
El estrato de las coniferas estuvo representado por un 43.5 y 35% del area, junto con el
latifoliado con un 25 y 37%, conformados por las coberturas de 5 y 15%. En el caso del
arbustivo el 17.9 y 17% del area, formé parte de las coberturas del 15 y 25%. Para las hierbas,
las coberturas del 5 y 15% ocuparon un area de 34.6 y 20.7%. Por ultimo, las zonas sin

vegetacion aparente con coberturas de 5 y 35%, tuvieron el 18.1 y 15% del area ocupada (Tabla

10).
Tabla 10. Habitat potencial: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para A. pallidus.
Sin
Cobertura vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo  aparente
5 43.5 25.0 16.9 34.6 18.1
15 35.0 37.0 17.9 20.7 14.0
25 12.6 11.0 17.0 15.5 12.3
35 6.1 6.0 14.1 11.7 15.0
45 2.8 0.0 12.1 7.3 13.2
55 0.0 2.0 94 4.1 11.4
65 0.0 3.0 6.2 2.5 8.8
75 0.0 0.0 3.9 2.4 5.4
85 0.0 0.0 1.9 1.2 1.6
95 0.0 0.0 0.7 0.1 0.1
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2. Categoria de uso: unidades reproductivas potenciales

2.1. Tipo de vegetacion

El area ocupada potencialmente por esta categoria fue de 37,438.78 ha, donde los chaparrales, P.

jeffreyi, pastos y hierbas y las coniferas mixtas, ocuparon el 44.1, 22.6, 20.4 y 5.5% del total de

la zona (Fig. 17).
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Figura 18. Tipo de vegetacion en la categoria de uso unidades reproductivas probables.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

2.2. Forma de vida

El estrato de las coniferas ocuparon el 41.7 y 35.3; el latifoliado el 28 y 44; el arbustivo el 18.1 y

18.6; y el herbaceo el 31.5 y 20.3% del area, con coberturas del 5 y 15%. En el caso de las zonas

sin vegetacion aparente el 19 y 15.1% del area, fueron ocupadas por coberturas del 5 y 35%

(Tabla 11).

Tabla 11. Unidades reproductivas potenciales: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para A.

pallidus.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 41.7 28.0 18.1 315 19.0
15 35.3 44.0 18.6 20.3 13.9
25 13.6 14.0 17.0 15.4 13.9
35 6.8 6.0 13.2 12.2 15.1
45 2.7 0.0 11.1 8.1 12.2
55 0.0 4.0 9.5 4.4 10.2
65 0.0 4.0 7.0 3.2 8.5
75 0.0 0.0 3.5 2.9 5.4
85 0.0 0.0 1.4 1.7 1.9
95 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0
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3. Categoria de uso: perchado probable para la especie
3.1. Tipo de vegetacion
Se ocupd potencialmente un area de 1,762.31 ha con esta categoria, donde el 23.8, 66.8 y 6.6%

correspondio a los chaparrales, P. jeffreyi y coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 19).
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Figura 19. Tipo de vegetacion en la categoria de uso perchado probable para la especie.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

3.2. Forma de vida
Las coniferas ocuparon el 38.5 y 32.5; el latifoliado el 30 y 40; y las hierbas el 40.1 y 22.34% del
area, con coberturas del 5 y 15%. Mientras que el arbustivo el 17.88 y 16.76% del area con
coberturas del 25 y 35%. Las zonas sin vegetacion aparente ocuparon el 18 y 17% del area, con

coberturas del 35 y 45%, respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12. Perchado probable para la especie: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para A.
pallidus.

Sin
Cobertura vegetacion

(%) Conifera Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 38.50 30.00 12.85 40.10 14.00
15 32.50 40.00 15.64 22.34 15.50
25 16.50 10.00 17.88 15.23 12.50
35 9.50 20.00 16.76 11.17 18.00
45 3.00 0.00 12.85 7.11 17.00
55 0.00 0.00 10.61 2.03 12.00
65 0.00 0.00 6.70 0.51 6.50
75 0.00 0.00 5.03 1.02 4.00
85 0.00 0.00 1.12 0.51 0.50
95 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00
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4. Categoria de uso: perchado probable para las hembras activas
4.1. Tipo de vegetacion
En este caso, la categoria abarco potencialmente 159.46 ha, de las cuales el 89.9, 1.1 y 8.9% del

area fue ocupado por P. jeffreyi, P. contorta y coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 20).
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Figura 20. Tipo de vegetacion en la categoria de uso parchado probable para hembras activas.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

4.2. Forma de vida
El estrato de las coniferas en esta categoria ocupo el 100% del area con una cobertura del 25%;
mientras que el arbustivo el 20.8 y 25% del area, con coberturas del 15 y 25%. Los sitios sin
vegetacion aparente, ocuparon el 17.9% del area con coberturas del 35 y 25% cada una; mientras

que con un 25% del area, con coberturas del 45% (Tablal3).

Tabla 13. Perchado probable para las hembras activas: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para
A. pallidus.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Arbustivo Herbaceo aparente
5 0.0 16.7 53.6 3.6
15 0.0 20.8 28.6 7.1
25 100.0 25.0 17.9 17.9
35 0.0 16.7 0.0 17.9
45 0.0 12.5 0.0 25.0
55 0.0 4.2 0.0 17.9
65 0.0 4.2 0.0 10.7
75 0.0 0.0 0.0 0.0
85 0.0 0.0 0.0 0.0
95 0.0 0.0 0.0 0.0
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Myotis milleri
1.Categoria de uso: habitat potencial
1.1. Tipo de vegetacion
Se usé potencialmente de &area 43,984.78 ha en esta categoria, de los cuales el 58.5%
correspondio a los chaparrales, el 27.5% a P. jeffreyi y el 8.1% a coniferas mixtas (Fig. 21).
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Figura 21. Tipo de vegetacion en la categoria de uso habitat potencial.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

1.2. Forma de vida
Las coniferas ocuparon el 38.5 y 38%; el latifoliado 25 y 37%; las hierbas el 36.3 y 21.1% del
area con coberturas del 5 y 15%, respectivamente. Por otra parte, el arbustivo ocupé el 18.5 y
18% con coberturas del 15 y 25%. Por ultimo, las zonas sin vegetacion aparente ocuparon el 19.6
y el 14.9% del area con coberturas del 5 y 15% (Tabla 14).

Tabla 14. Habitat potencial: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para M. milleri.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 385 25.0 14.4 36.3 19.6
15 38.0 37.0 18.5 21.1 14.9
25 13.7 11.0 18.0 15.3 12.4
35 6.7 6.0 14.7 11.6 14.7
45 3.1 0.0 12.5 7.4 13.8
55 0.0 2.0 9.1 3.4 11.0
65 0.0 3.0 6.1 2.1 7.9
75 0.0 0.0 4.1 1.9 4.7
85 0.0 0.0 1.7 0.6 0.9
95 0.0 0.0 0.8 0.1 0.1
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2. Categoria de uso: unidades reproductivas potenciales
2.1. Tipo de vegetacion
Para esta categoria se usaron potencialmente 8,283.18 ha, donde el 57.5, 34.5 y 5% del area,

correspondio a los chaparrales, P. jeffreyi y coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 22).
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Figura 22. Tipo de vegetacion en la categoria de uso unidades reproductivas probables.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

2.2. Forma de vida
Del area ocupada, las coniferas tuvieron el 37 y 37.6%; el latifoliado el 13.3 y 73.3%; el
arbustivo el 17.5 y 19.6%; y las hierbas el 29.4 y 21.2%, con coberturas del 5 y 15%,
respectivamente. Mientas que los sitios sin vegetacion aparente, ocuparon el 17.5 y 15.2% del

area con coberturas del 5 y 45% (Tabla 15).

Tabla 15. Unidades reproductivas potenciales: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para M.
milleri.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 37.0 13.3 17.5 29.4 17.5
15 37.6 73.3 19.6 21.2 11.9
25 16.6 6.7 16.3 16.4 14.5
35 7.2 0.0 13.3 13.4 14.5
45 1.7 0.0 12.5 8.9 15.2
55 0.0 0.0 9.2 3.7 11.9
65 0.0 6.7 5.8 2.6 8.6
75 0.0 0.0 4.2 2.6 5.6
85 0.0 0.0 1.7 1.5 0.4
95 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0

Péagina| 70



3. Categoria de uso: perchado probable para la especie
3.1. Tipo de vegetacion
En esta categoria se emplearon potencialmente 455.86 ha, de las cuales el 37.5, 53.3 y 9.1%

fueron ocupados por los chaparrales, P. jeffreyi y las coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 23).
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Figura 23. Tipo de vegetacion en la categoria de uso perchado probable para la especie.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

3.2. Forma de vida
El estrato de las coniferas abarco un 35.6 y 30.5%; el arbustivo un 19.3 y 22.9%; vy las hierbas un
39.1y 26.1%, con coberturas del 5 y 15%, respectivamente. El latifoliado un 50% con coberturas
del 15 y 65% en ambos casos. Y para las zonas sin vegetacion aparente, un 19% para coberturas
con el 35 y 45% (Tabla 16).

Tabla 16. Perchado probable para la especie: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para M. milleri.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 35.6 0.0 19.3 39.1 10.3
15 30.5 50.0 22.9 26.1 13.8
25 15.3 0.0 14.7 16.5 12.9
35 11.0 0.0 11.0 8.7 19.0
45 7.6 0.0 12.8 4.3 19.0
55 0.0 0.0 7.3 2.6 12.9
65 0.0 50.0 7.3 0.9 8.6
75 0.0 0.0 2.8 1.7 3.4
85 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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4. Categoria de uso: perchado probable para las hembras activas
4.1. Tipo de vegetacion
Se emplearon potencialmente 344.12 ha del éarea total, de los cuales el 3.7, 83.8 y 12%

correspondieron a los chaparrales, P. jeffreyi y coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 24).
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Figura 24. Tipo de vegetacion en la categoria de uso perchado probable para hembras activas.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

4.2. Forma de vida
El estrato de las coniferas representd el 22.5 y 41.3% del area con coberturas del 5 y 25%. El
arbustivo 17.6% para coberturas de 5, 25 y 35%; y con 18.9% con cobertura del 15%. El estrato
de las hierbas uso el 50.6 y 27.8% del area con coberturas del 5 y 15%. En el caso de los sitios
sin vegetacion aparente, se empled con el 22.8% para coberturas del 34 y 45% en ambos casos
(Tabla 17).

Tabla 17. Perchado probable para las hembras activas: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para
M. milleri.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Arbustivo Herbaceo aparente
5 22.5 17.6 50.6 5.1
15 21.3 18.9 27.8 10.1
25 41.3 17.6 15.2 15.2
35 10.0 17.6 1.3 22.8
45 5.0 9.5 51 22.8
55 0.0 9.5 0.0 11.4
65 0.0 5.4 0.0 10.1
75 0.0 2.7 0.0 2.5
85 0.0 1.4 0.0 0.0
95 0.0 0.0 0.0 0.0
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Myotis volans
1. Categoria de uso: habitat potencial
1.1. Tipo de vegetacion

En esta categoria se usaron 44,302.24 ha potencialmente, donde los chaparrales, matorrales, P.
jeffreyi y coniferas mixtas, ocuparon el 58.1, 5.9, 27.3 y 8.1 % del area, respectivamente (Fig.
25).
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Figura 25. Tipo de vegetacion en la categoria de uso habitat potencial.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

1.2. Forma de vida
Las coniferas ocuparon el 38.4 y 38.1%; el latifoliado el 29.8 y 44%; el herbaceo 36.4 y 21.2%,
con coberturas del 5 y 15%, respectivamente. El arbustivo 19.1 y 17.9% del area con coberturas
del 15 y 25%. Y las zonas sin vegetacion aparente el 19.4 y 14.7% con coberturas del 5, 15 y
35%, respectivamente (Tabla 18).

Tabla 18. Habitat potencial: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para M.volans.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 38.4 29.8 14.3 36.4 19.4
15 38.1 44.0 19.1 21.2 14.7
25 13.7 13.1 17.9 15.2 12.2
35 6.7 7.1 14.8 11.7 14.7
45 3.1 0.0 12.4 7.4 13.7
55 0.0 2.4 9.0 3.4 11.1
65 0.0 3.6 6.1 2.1 8.2
75 0.0 0.0 4.0 1.9 5.0
85 0.0 0.0 1.7 0.6 0.9
95 0.0 0.0 0.8 0.1 0.1
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2. Categoria de uso: unidades reproductivas potenciales
2.1. Tipo de vegetacion
Se emplearon 28,024.34 ha potencialmente en esta categoria, donde los chaparrales, P. jeffreyi y

las coniferas mixtas ocuparon el 52.53, 30.14 y 7.29% del &rea, respectivamente (Fig. 26).
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Figura 26. Tipo de vegetacion en la categoria de uso unidades reproductivas probables.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

2.2. Forma de vida
El estrato de las coniferas ocupd el 36.2 y 38.4; el latifoliado el 28 y 44; el arbustivo el 20.3 y
18.2; y el herbaceo el 32.4 y 20.9% del area ocupada con coberturas del 5 y 15%,
respectivamente. Sin embargo las areas sin vegetacion aparente, tuvieron el 20.3 y 14.8% del

area con coberturas del 5 y 35%, respectivamente (Tabla 19).

Tabla 19. Unidades reproductivas potenciales: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para M.volans.

Sin

Cobertura vegetacion

(%) Conifera Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 36.2 28.0 14.9 324 20.3
15 38.4 44.0 20.3 20.9 14.5
25 14.9 14.0 18.2 15.1 13.9
35 7.5 6.0 13.7 12.6 14.8
45 3.0 0.0 11.6 8.4 12.8
55 0.0 4.0 9.3 3.9 10.0
65 0.0 4.0 6.9 2.8 8.1
75 0.0 0.0 3.6 2.5 5.0
85 0.0 0.0 0.9 1.1 0.6
95 0.0 0.0 0.6 0.3 0.0
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3. Categoria de uso: perchado probable para la especie

3.1. Tipo de vegetacion
Se emplearon 21,092.84 ha en esta categoria de forma potencial, donde el 25.42, 57.36 y 16.98%
del &rea ocupada, correspondié a los chaparrales, P. jeffreyi y las coniferas mixtas,
respectivamente (Fig. 27).

70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00 -
0.00 -

Frecuenciarelativa

cQ CX HJ JP LP MF MJ
Tipo de vegetacion

Figura 27. Tipo de vegetacion en la categoria de uso perchado probable para la especie.
CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

3.2. Forma de vida
El estrato de las coniferas ocupd el 34.6 y 38.8; el latifoliado 29.9 y 41.8; el herbaceo 38.9 y
21.3; y las zonas sin vegetacion aparente el 23.8 y 15.5% del area, con coberturas del 5 y 15%.

Para el caso del arbustivo fue el 18.5 y 19.5% del area con coberturas del 15 y 25% (Tabla 20).

Tabla 20. Perchado probable para la especie: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para M.volans.

Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 34.6 29.9 12.5 38.9 23.8
15 38.8 41.8 18.5 21.3 155
25 14.9 13.4 19.5 15.0 12.2
35 8.1 9.0 15.7 12.0 13.5
45 3.6 0.0 12.9 8.0 12.5
55 0.0 3.0 9.4 2.3 10.2
65 0.0 3.0 5.9 1.3 7.3
75 0.0 0.0 3.8 1.3 4.3
85 0.0 0.0 1.0 0.0 0.7
95 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0
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4. Categoria de uso: perchado probable para la hembras activas

4.1. Tipo de vegetacion

Se usaron potencialmente 2,232.45 ha del &rea, de las cuales 30.2, 63.4 y 6.1%, correspondieron

a los chaparrales, P. jeffreyi y las coniferas mixtas, respectivamente (Fig. 28).
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Figura 28. Tipo de vegetacion en la categoria de uso perchado probable para hembras activas.
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CQ, Chaparral mixto montafio bajo; CS, Encino-matorral; CX, Chaparral mixto montafio alto; DY, matorral mixto semidesértico; HJ, Praderas
himedas; JP, Pinus jeffreyi; LP, P. contorta; MF, Coniferas mixtas-abeto; MJ, Coniferas mixtas-P. contorta; NM, matorral mixto riberefio.

4.2. Forma de vida

Las coniferas emplearon el 36.6 y 37.1; el herbaceo el 40.5 y 21.6; las zonas sin vegetacion

aparente el 21.8 y 16.4% del area, con coberturas del 5 y 15%. Mientras que el arbustivo el 17.5

y 19% del area con coberturas del 25 y 35%, respectivamente (Tabla 21).

Tabla 21. Perchado probable para las hembras activas: porcentaje del area ocupada por forma de vida (cobertura) para

M. volans.
Cobertura Sin vegetacion
(%) Conifera  Latifoliado Arbustivo Herbaceo aparente
5 36.6 325 10.9 40.5 21.8
15 37.1 47.5 16.1 21.6 16.4
25 15.2 10.0 17.5 14.4 11.6
35 8.5 5.0 19.0 12.6 15.1
45 2.7 0.0 13.7 7.7 14.2
55 0.0 5.0 10.9 2.3 10.2
65 0.0 0.0 6.2 0.5 5.8
75 0.0 0.0 4.3 0.5 4.0
85 0.0 0.0 0.9 0.0 0.9
95 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
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DESCRIPCION DE HABITAT POTENCIAL POR CATEGORIA DE USO POR ESPECIE

Como resultado del andlisis diferenciado del uso de héabitat por medio de los mapas, se obtuvo lo
siguiente por categoria por especie (el porcentaje se da con respecto al habitat total por especie

por categoria):

Habitat potencial. Se observo que las cuatro especies usaron en un porcentaje mayor el chaparral
(45-58%), Pinusjeffreyi(21-27%) y las coniferas mixtas (6-8%). En menor porcentaje el matorral
(4-6%) por todas ellas excepto Myotis milleri el cual no presentd uso potencial en ese habitat.
Finalmente sdlo para Antrozous pallidus los pastos y hierbas si representaron un habitat potencial
(18%) (Anexo 4, Fig. 29).

Tipo de vegetacion empleada por especie:
categoria habitat potencial

. T

M Chaparral M Matorral M Praderas humedas
M Pastos y hierbas M P jeffreyi W P. contorta

Figura 29. Tipo de vegetacion empleada: categoria habitat potencial.

Unidades reproductivas. Se obtuvo en esta categoria un mayor porcentaje de uso potencial en las
cuatro especies para el chaparral (44-59%), P.jeffreyi (22-32%) y las coniferas mixtas (5-8%). El
matorral no fue habitat potencial para ninguna especie en este caso. Por dltimo, s6lo para A.

pallidus los pastos y hierbas si representaron un habitat potencial (20%) (Anexo 4, Fig. 30).
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Tipo de vegetacion empleada por especie:
categoria unidades reproductivas

¥ Chaparral B Matorral i Praderas humedas
M Pastos y hierbas M P, jeffrevi i P. contorta
Figura 30. Tipo de vegetacion empleada: categoria unidades reproductivas.
Perchado probable para la especie. En este caso se observo una mayor especializacion de todas
las especieshacia el uso de P.jeffreyi (51-66%), seqguido del chaparral (23-39%) y las coniferas
mixtas (9-17%) y ausentes todos los demas tipos de habitat (Anexo 4, Fig. 31).

Tipo de vegetacion empleada por especie:
categoria perchado probable para la especie

M Chaparral B Matorral M Praderas humedas
M Pastos y hierbas M P, jeffrevi i P. contorta

Figura 31. Tipo de vegetacion empleada: categoria perchado probable para la especie.
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Perchado probable para hembras activas. En el uso del habitat para perchar por las hembras se
not6 claramente una preferencia por las cuatro especies por P. jeffreyi, sin embargo, hay mayor
uso por A. pallidus y M. milleri (89-83%), respectivamente; seguido de M. volansy C. townsendii
(63-54%), respectivamente. Asi mismo para C. townsendii y M. volans los chaparrales
representaron un habitat potencial disponible (30-40%), respectivamente. Al final para todas las
especies las coniferas mixtas fueron empleadas aunque en un porcentaje menor (6-12%) (Anexo
4, Fig. 32).

Tipo de vegetaciéon empleada por especie:
categoria perchado probable para hembras
activas

@ Chaparral M Matorral M Praderas himedas
M Pastos y hierbas M P, jeffreyi i P contorta

Figura 32. Tipo de vegetacion empleada: categoria perchado probable para hembras activas.
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ANALISIS DEL PAISAJE

Como resultado del analisis de composicién y configuracion a escala paisaje de los mapas
resultantes se obtuvo lo siguiente por categoria de uso. Ver Anexo 5y mapas de distribucion.

Unidades reproductivas. Dentro de las unidades, para las especies Corynorhinus townsendii,
Antrozous pallidus y Myotis volans, los parches se presentaron altamente conectados (Fig.33);
fueron relativamente cercanos con respecto a su desplazamiento diario establecido en el modelo
(Fig. 34 y 37), y eran medianamente agregados ya que presentaron un rango del 45-50% de
contagio (Fig. 36). Algo importante de destacar es que para estas tres especies en particular, las
unidades se extienden mas alla de los limites del parque a todo lo largo de la franja este del
poligono. Para M. milleri, por el contrario, no existio suficiente cercania entre las unidades
reproductivas al tomar en cuenta el desplazamiento diario establecido para esta especie en este
modelo (Fig. 34 y 37). Sin embargo, dentro de cada una de ellas si existio una alta conectividad
entre parches (Fig. 33); presenté agrupamiento y complejidad media con un rango del 41% de

contagio (Fig. 36) y las unidades sobresalen sdlo un poco de los limites del poligono.

Perchado probable para la especie. En el caso de C. townsendii, A. pallidus y M. milleri el grado
de conectividad entre los parches necesarios para perchar fue muy bajo (Fig. 33) y por tanto
estaban muy aislados entre si con respecto a su desplazamiento diario (Fig. 34). Sin embargo,
éstos formaron grupos pequefios de parches aglomerados pues su grado de contagio fue de un
rango entre 50-62% (Fig. 35 y 36). Para M.volans no ocurrio asi, ya que el grado de conectividad
fue alto (Fig. 33) y los parches se encontraron relativamente cercanos entre si con respecto al

desplazamiento diario de la especie (Fig. 34 y 36), con un contagio medio de 46%.

Perchado probable para hembras activas. Para todas las especies, los parches se encontraron sin
conexion (Fig. 33), asilados entre si (Fig. 34), pero altamente aglomerados en pequefios grupos
(Fig. 35y 36) con un rango de contagio entre 56-98%, siendo A. pallidus y M. milleri con mayor

grado de agrupamiento entre parches del mismo tipo, 98 y 87%, respectivamente.
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PRESIONES Y AMENAZAS

Se identificaron las presiones y amenazas dentro del PNSSPM, las zonas de principal impacto y
la afectacion directa a la comunidad de murciélagos y la estructura del habitat (Tabla 22).

Tabla 22. Presiones y amenazas identificadas dentro del PNSSPM.
Presiones y amenazas Zona principal de impacto Afectacion

Cambio en estructura

vertical y horizontal de

la vegetacion, sitios de

Vallecitos, caminos, senderos perchado y forrajeo,

Turismo recreativo  establecidos dentro del parque; zonas de reproduccion,

sitios transitados sin permiso afectacion en
movimientos y
desplazamiento de

especies en el paisaje.

Cambio en estructura
vertical y horizontal de
la vegetacion, sitios de
perchado y forrajeo,

zonas de reproduccion,
Dentro y zona de P

Incendios forestales . . afectacion en
amortiguamiento del parque L

movimientos y

desplazamiento de

especies en el paisaje,

composicion y

accecibilidad de presas.

Cambio en estructura
vertical y horizontal de
la vegetacion, sitios de

Ganaderia La Grulla-Encantada, .\~ forraieo
Vallecitos, La Tasajera P Y J€o,

abundancia,
composicion y

accecibilidad de presas.
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Tabla 22. Continuacion...
Presiones y

Zona principal de

. Afectacion
amenazas impacto

Cambio en estructura
vertical y horizontal de la
Tala Zona del condor vegetacion, sitios  de
perchado y forrajeo,

zonas de reproduccion.
Cambio en estructura
" vertical y horizontal de la
?%bolesriﬁcé? a?ni:'t: ‘29} vegetacion, sitios de
Patdgenos Pin’us 'peffreri abetos v P perchado y forrajeo,
Iamberjtinay’ Y™ zonas de reproduccion
' composicion y

accecibilidad de presas.

Turbinas edlicas

Zona norte de
amortiguamiento del
parque Yy conexion con
Sierra Juarez

Cambio en estructura
vertical y horizontal de la
vegetacion, sitios de
perchado y forrajeo,
afectacion en
movimientos y
desplazamiento de

especies en el paisaje,
cambio en comunidad de
murciélagos y mortalidad
de especies.
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RECOMENDACIONES

ESTRATEGIAS DE MANEJO

Tabla 23. Estrategias de manejo para la conservacion de la comunidad de murciélagos del PNSSPM.

Tema Subtema Recomendacién Prioridad Justificacion
1. Elaborar un inventario de incendios dentro y en zona de influencia
del parque, en un SIG, donde se detalle la fecha, localizacion y
_ extension del fuego. ) ) _ -
- Manejo 2. Seguir con la politica de manejo de incendios de régimen natural. i Los incendios pueden tener un impacto tanto positivo como
Incendios Corto - ; > .
controlado de . negativo en las comunidades de murciélagos al hacer més
forestales . di ) . L ) mediano ibles o d . habi
Incenaios. 3. Ya que los incendios afectan principalmente a los estratos bajos del accesibles o destruir sus habitats.
bosque, realizar estudios sobre el acumulamiento de combustible en
los distintos tipos de coberturas y realizar su SIG correspondiente.
1. Realizar un inventario de las cabezas de ganado principalmente en . . » .
las zonas reconocidas como unidades reproductivas (Vallecitos, La Se tiene poca informacion dentro del parque del impacto
_ Grulla-Encantada, Santa Rosa) por temporada seca y htimeda al afio. ganadero en los procesos, funciones, bienes y servicios
) Manejo de 2. Establecer las rutas y sitios de mayor uso ganadero por medio de un dentro del parque, como la compactacion de suelo, falta de
Ganaderia pastoreo SIG. Corto infiltracion de agua en los mantos acuiferos, etc. No se sabe
extensivo. 3. Realizar estudios por medio del parque o universidades del estado nalda_ del dlmpactol en erl] gamb|]9 de la destlr uctura \{egegal
para determinar el impacto ganadero sobre la estructura vegetal, el re am_qTa 0 gon € dptirc ado 'y forrajeo de fas especies de
excremento generado y la compactacion de suelo (mayormente en murciélagos dentro del parque.
época de sequias).
Los arboles son unas de las estructuras mas importantes para
el perchado y formacion de sitios de maternidad en las
Manejo de 1. Evitar el uso y tala de arboles muertos (de pie o derribados) y vivos ESPECIES. Ya que presentan_ un alto grado de fidelidad _t,anto a
) d . ; los arboles como a los sitios de perchado y también los
Tala arboles vivos y/o potenciales para el perchado de las especies con DBH entre los 12- Corto | f . ial
MUErtos 38 y >60 cm de diametro emplean como referencias  espaciales  para  sus
' ' desplazamientos. No sélo son importantes para las

comunidades de murciélagos, sino para otros tipos de fauna
silvestre.
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Tabla 23. Continuacién...

Tema Subtema Recomendacion Prioridad Justificacion
1. Realizar estudios siguiendo el trabajo realizado por Maloney y
Rizzo (2002), para establecer los requerimientos forestales de los
Manejo de insectos patdgenos del parque.
arboles 2. Establecer las zonas infectadas o de afectacién probable (varias Los insectos patdgenos pueden causar la muerte y por tanto,
Pat6UeNnos infectados y escalas) por patogenos, por medio de estudios espaciales entre la Mediano- cambio de la estructura de arboles potenciales para el
g comunidades de relacion del hospedero y patdgeno. Realizar su SIG Largo perchado de los murciélagos, pero pueden ser controlados
insectos correspondiente. por las especies que se alimentan de ellos.
patégenos. . A .
3. Establecer por medio de un analisis de excretas de murciélagos las
especies de insectos ingeridas, para determinar el impacto sobre el
control de plagas que pudiesen realizar dentro del parque.
Los movimientos de las especies de murciélagos no se
1. Evaluar el impacto de las turbinas eélicas sobre las comunidades de restringen a I|m|tes antropoggnlcos, pues pueden_ moverse
” . . ) grandes distancias en un solo dia. A pesar de tener fidelidad a
. murciélagos (dentro y en zona de influencia del parque) a través de . . . )
Turbinas NS . . sitios de perchado y forrajeo, no se sabe en la sierra como
[ un contexto paisajistico y de muestreo en campo, entre la conexion Corto-mediano L - -
edlicas - L usan los habitats en las distintas temporadas del afio, por lo
del PNSSPM vy el Parque Nacional Constitucion 1857 en ambas . o > . L
sierras gue podrian encontrarse sitios de reproduccion e hibernacién
' en los alrededores de los parques y no ser tomados en cuenta
para la conservacién de las mismas.
1. Realizar estudios sobre la estructura vertical de los diferentes tipos
de vegetacion tomando, cobertura, altura y éarea basal de los .
. . ; f , Mediano
estratos bajo, medio y alto (herbaceo, arbustivo y arboles) a una
o escala de digitalizacién no mayor de. En este trabajo se dio énfasis de que los murciélagos usan su
Actualizacion de A 1 . ) .
: 2. Detallar la digitalizacién a una escala no mayor de 1:10 000 de los . hébitat tanto a escalas finas, como gruesas; y vertical como
Estructura SIG existente ; . Mediano - o= A
", parches por tipo de vegetacion. horizontal. Por lo que, el mantenimiento de la diversidad y
vegetacion dentro del L . leiidad  de | . ial
parque 3. Mantener la diversidad de parches dentro del parque como sistema complejidad  de la vegetacion es esencial para su
' heterogéneo. conservacion dentro del parque.
Inmediato
4. Evitar la formacion de nuevos senderos y caminos dentro del

parque, en zonas de prioridad para la comunidad de murciélagos.
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Tabla 23. Continuacion...

Tema

Subtema

Recomendacion

Prioridad

Justificacion

Poblaciones
de
murciélagos

Estudios
poblacionales

Desarrollar estudios poblacionales en las especies sugeridas,
principalmente en Myotis milleri, Corynorhinus townsendii vy
Antrozous pallidus, dentro y en la zona de influencia del &rea de
estudio. Hacer un reporte incluyendo SIG.

Obtener muestras de excretas y realizar analisis de la identificacion
de insectos consumidos por cada especie, sefialando temporada y
localizacién. Hacer un reporte incluyendo SIG.

Corto

No se sabe nada sobre las caracteristicas poblacionales de las
especies dentro del parque, y representa la informacién base
para el manejo integrado de éstas.

Comunidades
de
murciélagos

Estudios de
comunidades

Confirmar los modelos de distribucion probable de la comunidad para
todas las categorias de uso recomendadas, principalmente para las
especies Myotis milleri, Corynorhinus townsendii y Antrozous
pallidus.

Establecer los requerimientos especificos en estructura vertical
(estratos) y horizontal (tipos de coberturas) de perchado y forrajeo de
cada especie y obtener rangos hogarefios por sexo, edad y condicion
reproductiva de cada una dentro y en zona de amortiguamiento.
Hacer un reporte incluyendo SIG.

Desarrollar estudios sobre el monitoreo de movimientos de las
especies durante la época de inactividad y actividad reproductiva
dentro y en zona de amortiguamiento. Hacer un reporte incluyendo
SIG.

Desarrollar estudios sobre el monitoreo de movimientos de las
especies durante la época de invierno, por medio de marcacion,
identificacion por vocalizaciones y radiotelemetria dentro y en zona
de amortiguamiento. Hacer un reporte incluyendo SIG.

Establecer sitios de hibernacion si se determinan por medio del
analisis de rangos hogarefios de cada especie dentro y en zona de
amortiguamiento. Hacer un reporte incluyendo SIG.

Definir zonas de mayor actividad de murciélagos dentro y en zona de
amortiguamiento. Hacer un reporte incluyendo SIG.

Desarrollar  estudios que generen informacion sobre los
requerimientos de éstas especies en perchado en rocas y en las minas
establecidas en la zona de amortiguamiento del parque.

Realizar escenarios sobre los impactos de las presiones-amenazas del
parque sefialadas en este trabajo en relacion con la distribucion
potencial de las especies dentro y en zona de amortiguamiento del
parque. Hacer un reporte incluyendo SIG.

Corto

Ante la falta de informacién paoblacional de las especies, el
aproximamiento de comunidades es una alternativa para el
estudio de las especies, sin embargo, deben tomarse en cuenta
los datos poblacionales para un mejor manejo y conservacion
de ellas.

Ayudar en el mejor manejo del parque ante cambios causados
por las presiones-amenazas.
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Tema

Subtema

Tabla 23. Continuacion...

Recomendacion

Prioridad Justificacion

Muestreo

Forrajeo y
perchado

Se recomienda realizar estudios con aparatos de recoleccion de datos
por identificacion vocal de acuerdo con las caracteristicas de cada
especie, pues cada uno presenta ventajas y desventajas en la
identificacion especifica de ciertas especies, por los distintos tipos de
vocalizaciones que muestran: perchado, caza, localizacion,
comunitarios, etc. (ej. O’Farrell, M. J., y W. L. Gannon. 1999. A
comparison of acoustic versus capture techniques for the inventory of
bats. Journal of Mammalogy 24-30).

Se sugiere el uso complementario de identificacion vocal, presencial
en redes de niebla y por radiotelemetria de las especies dentro del
parque.

Al hacer uso diferenciado también en la escala vertical, se propone
como ejemplo a los autores Adams et al. 2009, para estudios futuros.

Se puede inferir la ausencia de alguna especie por la falta de
alcance que presente el material empleado.

Generales

Se recomienda que los esfuerzos de manejo de los habitats de los
murciélagos consideren las escalas a nivel minimo de parche
funcional, &rea de desplazamiento diario y maximo entre distintas
categorias, sexo, edad y condicion reproductiva; asi como escala
paisaje.

Los mayores impactos de manejo sobre las especies se hacen
a escalas finas, sin embargo, a la escala paisaje pueden verse
afectadas negativamente por la fragmentacion de los paisajes,
por lo que debe permanecer como una prioridad al igual que
las escalas menores.
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DiscUsION

Una de las grandes diferencias que se observaron en los estudios revisados en este trabajo
relacionados con la distribucién de los murciélagos, los factores que la alteran y su modelacion;
fueron los distintos enfoques para establecer los criterios de recoleccion y andlisis de los datos de
campo, asi como el andlisis para obtener los datos tras llevar a cabo la modelacién, mas no en
realizar un disefio de muestreo con base a los requerimientos especificos de o las especies de

murciélagos estudiadas.

Ejemplo de ello fue que en su mayoria, se enfocaron principalmente en seleccionar especies
abundantes y/o mas conocidas o las que se encuentran ya dentro del area de estudio (ej. Fenton et
al. 1992), si se encuentran bajo alguna categoria de interés en alguna norma dentro del pais o
internacional (ej. Driessche et al 2000), o se llevaba a cabo un estudio de la(s) especie(s) debido
a necesidades inherentes del area de estudio por alguna amenaza o presion en el cambio de suelo,
por ende de la estructura del paisaje y el impacto de esto en la estructura de las comunidades de
las especies (ej. Couoh-de la Garza 2005; Mena 2010). En general, se llevaron a cabo en zonas
tropicales, mas que en las templadas; con especies nectarivoras y/o frugivoras, por lo que

existieron algunos estudios que hablaron sobre murciélagos insectivoros y sus habitats.

Otros de los acercamientos para llevar a cabo la compilacion de informacion sobre las especies
de murciélagos, fueron los propiamente realizados con interés en el impacto directo de la
estructura de la vegetacion en la composicion y abundancia de las especies (ej. Meyer y Kalko
2008; Estrada et al. 2010), los requerimientos del paisaje especificos de alguna o varias de ellas
de acuerdo a su estado reproductivo, edad y estacionalidad para forrajear (ej. Johnson et al. 2007)
o perchar (ej. Waldien et al. 2000; Rancourt et al. 2005; Baker y Lacki 2006; Perry et al. 2008).
Es decir, que primeramente se llevaba a cabo un estudio tradicional, el cual constaba de la
recoleccion de datos de las especies por medio del método al azar, con redes de neblina y
detectores acusticos localizados en distintos tipos de coberturas de vegetacién (a nivel del suelo)
sin un previo método de muestreo de unidades de paisaje o de zonas potenciales de actividad y
distribucién de las especies que guiara los esfuerzos de coleccion de datos. Esto implicaba que

posteriormente se realizara un andlisis arbitrario de las variables de la estructura del paisaje,
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tomando en cuenta casi siempre s6lo métricas de configuracion como tamafo, forma y nimero
de parche (ej. Gorrensen y Willig 2004), dentro de zonas de amortiguamiento sin escala
justificada referente a la especie (ej. Gorrensen y Willig 2004; Ford et al. 2006) para inferir
después los datos obtenidos del paisaje. Por ello, se redujo la facultad de tratar de obtener los
componentes importantes de acuerdo a cdmo la especie percibe, utiliza y visualiza su habitat.

Sin embargo, cabe mencionar que fueron muy pocos los trabajos que se destacaron por comparar
y marcar la diferencia entre la modelacion de mapas generados, tras implicar los rangos
hogarefios 0 movimientos diarios de las especies junto con sus requerimientos de paisaje (los
cuales pueden variar dependiendo de la especie, la region y su contexto, asi como el tipo de
cobertura y estructura de la vegetacion; su condicion reproductiva y temporalidad) (Yates y
Muzika 2006; Arnett y Hayes 2007; Perry et al. 2008; Lacki et al. 2010; Rainho y Palmeirim
2011); proponiendo al final estrategias para el manejo de los murciélagos y su habitat.

También hubo algunas investigaciones que si seleccionaron a las especies de acuerdo con un
agrupamiento gremial y como la estructura de la vegetacion (Kalko y Hndley 2001; Kilngbeil y
Willig 2009) influye en la estratificacion vertical de los murciélagos en zonas con actividades de
tala (Hayes y Gruver 2000; Adams et al. 2009). Este aspecto no ha sido muy explorado, pero es
muy importante, ya que también se ha demostrado que existe una temporalidad en dicha
fluctuacion (Hayes y Gruver 2000), por lo que en todas las investigaciones previamente
comentadas, el analisis espacial es incompleto al sélo tomar en cuenta los movimientos de
desplazamiento horizontal que tienen los murciélagos dentro de su habitat, pero no se habia
puesto énfasis en los cambios en la estructura vertical de la vegetacion, ya que tiene repercute
directamente en la disponibilidad y accesibilidad de presas (Rainho et al. 2010), en la seleccion
de sitios de forrajeo y perchado por el grado de complejidad de los doseles de los estratos bajos,
medios y altos (Adams et al. 2009).

Cabe mencionar que ninguno de los casos antes mencionados, se llevd a cabo en habitats

heterogéneos, como nuestra area de estudio, pues siempre se asumioé indistintamente que eran

sitios fragmentados o se concluia al final del estudio que lo era, por algin tipo de actividad
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antropogénica o por la interpretacion de la configuracién del paisaje. Situacion que es una
condicion natural en la SSPM.

Por lo anterior, el analisis realizado en este trabajo bajo los criterios antes mencionados y el uso
de métricas del paisaje, muestra que éste no s6lo era heterogéneo en su composicion y
configuracion horizontal al contar con distintos tipos y cantidad de coberturas de vegetacion,
sino también en la estructura vertical que se constituye de estrato bajo (herbaceo y/o arbustivo) y
alto (arboles). Asi como el posible uso diferenciado por las especies dependiendo de la actividad
que realicen y el como lo emplean. Es por eso que se destaca la integracion de los procesos y
funciones que se pueden ver afectados por el cambio en la estructura tanto de los murciéelagos,
como de su habitat; pues cambiaria las comunidades de insectos del PNSSPM e incrementaria
los posibles patdgenos que atacan los troncos de arboles maduros del area al no ser controlados

por comunidades conservadas de murciélagos (Maloney y Rizzo 2002).

Esto también puede tener alcances en la recarga de combustible en el suelo para la generacion de
incendios forestales y tener un impacto directo tanto positivo (al formar mas sitios de perchado y
forrajeo posibles, por el aumento en la disponibilidad y accesibilidad de las comunidades de
insectos (Swengel 2002; Lacki et al. 2009) y arboles para las especies de murciélagos); o
negativos (al destruir unidades reproductivas y zonas de forrajeo y perchado importantes)
(Brigham et al 1997a; Kalcounis y Brigham 1998;Erickson y West 2003; Sleep y Brigham 2003;
Rainho et al. 2010).

Ademas al emplear distintas escalas o categorias de uso por especie, se pudo identificar el uso
diferenciado del habitat, donde se notd que escalas mas pequefias indicaban el uso particular de
un determinado tipo de cobertura para sitios de perchado (principalmente Pinus jeffreyi, seguido
de las coniferas mixtas); y para escalas mayores, el uso de mas tipos de cobertura en las zonas de
forrajeo (chaparral, seguido de P. jeffreyi y finalmente de las coniferas mixtas) (Jaberg y Guisan
2001; Gorrensen et al. 2005; Perry et al. 2009; Rainho y Palmeirim 2011).

A través de las métricas del paisaje se pudo analizar la composicion y configuracion del paisaje

de acuerdo a la percepcion de cada especie dependiendo de la categoria de uso. Por lo cual, se

Pagina | 91



describe que para las especies C. townsendii, A. pallidus y M. milleri, el paisaje en general tiene
un alto grado de conectividad entre los distintos parches de los tipos de cobertura (hébitat
potencial). Sin embargo, al analizar éstos en las categorias de unidades reproductivas y perchado
probable para hembras activas, los parches mas funcionales para el perchado en estado
reproductivo, se localizan aglomerados, pero muy distantes entre si. Lo cual refiere a que hace
falta tener la informacion del SIG a mayor detalle, para determinar en un analisis con métricas a
escala de clase (tipo de cobertura) si las distancias entre los parches del mismo tipo, se
encuentran dentro de los rangos diarios de desplazamiento de las especies (Rainho y Palmeirim
2011; Yates y Muzica 2006). Lo que a su vez, ayudaria a establecer estrategias para la
conservacion de los grupos de parches de tamafio, densidad, distancia y DBH apropiados para el
establecimiento de las especies principalmente en estado reproductivo y asi determinar las zonas
de mayor prioridad de conservacion y manejo (Rainho y Palmeirim 2011) ante las presiones y

amenazas del parque.

Es importante destacar, que el uso de distintas métricas ayudaria a relacionar la funcién de los
parches con el uso del habitat de los murciélagos a escala paisaje y clase (tipo de cobertura), al
integrar las de tipo configurativa (ej. radio de giro, contagio), para establecer el grado de
complejidad que emplea cada especie dependiendo de sus requerimientos especificos (Yates y
Muzica 2006).

Fue interesante notar que las zonas reproductivas de las cuatro especies se sobreponen entre si,
principalmente en la zona del poligono del observatorio, Vallecitos y de la Grulla-la Encantada.
No obstante, de acuerdo con lo revisado en la literatura, pudiese existir mayor probabilidad de
que las zonas de la Grulla y la Encantada sean zonas de maternidad, pues se encuentran a una
altitud menor con cuerpos de agua mas cercanos, por lo tanto, serian areas mas idéneas para el
establecimiento y hallazgo de hembras prefiadas y/o lactantes en estas areas (ej. Barclay 1991;
Waldien et al. 2000; Waldien y Hayes 2001; Baker y Lacki 2006; Boyles y Aubrey 2006; Solick
y Barclay 2006; Arnett y Hayes 2007; Johnson et al. 2007; Nixon et al. 2009; Lacki et al. 2010;
Klug et al. 2012). No obstante, la especie M. milleri describié un habitat muy restringida y
especialista, por lo que cambios drasticos en la estructura del paisaje dentro de estas areas podria

tener consecuencias que afecten a corto plazo a su poblacion. En caso de impacto intermedio es
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para las especies C. townsendii y A. pallidus, que a pesar de tener habitats mas amplios, sus sitios
potenciales de perchado de hembras activas son muy lejanos y muy aglomerados. También se
debe considerar que las minas cercanas al parque son un foco importante para la conservacion de
las especies, por lo que se sugiere incluir el impacto del contexto (Arnett y Hayes 2009) fuera del
parque como parte de las estrategias de manejo.

También se debe tomar en consideracion que en estas zonas, existe el mayor impacto ganadero
dentro del parque, lo cual tendria repercusiones muy grandes en los sitios de forrajeo y perchado
de las especies que coincidan con las rutas establecidas dentro y en la zona de amortiguamiento,
en especial en las areas de Vallecitos, La Grulla-Encantada. Este impacto cual puede ser positivo
(al disminuir la densidad y altura de hierbas y arbustos para un mejor forrajeo de especies como
A. pallidus, M. milleri y M. volans que se alimentan también de insectos del suelo), como
negativo (ya que en las épocas de sequia incrementan la compactacion de suelos por el pastoreo
de ganado, teniendo como causa la menor infiltracion de agua a los mantos acuiferos del
PNSSPM, que es una de las caracteristicas que también se tomaron en cuenta para la formacion
de la ANP). El excremento del ganado podria tener un impacto positivo en la comunidad de
insectos de los cuales se alimenta C. townsendii y M. volans (Whitaker et al. 1977; Kunz y
Martin 1982; Rainho et al. 2010), para lo cual se recomendaria hacer estudios poblacionales
tanto de insectos como de los murciélagos para notar estas fluctuaciones espacio-temporales y

evitar competencia interespecifica tanto para los insectos como de los murciélagos.

Se refirio dentro del Programa de Conservacion y Manejo del PNSSPM, que la especie endémica
M. milleri, es de preocupacion especial en el tipo de habitat en que se encuentra, pues
hipotéticamente se especulaba que so6lo utilizaban arboles maduros para perchar (Mellink 1991;
CONANP 2006). Sin embargo, tras el analisis de informacion, se pudo establecer que también
pueden llegar a usar arboles de menor DBH de acuerdo con sus requerimientos de habitat
(Waldien et al. 2001; Rancourt et al. 2005). Por lo que, se deben establecer estrategias de manejo
especificas para la regulacién de incendios controlados, la tala furtiva y la ganaderia que impacta
el reclutamiento de arboles jovenes en el estrato bajo y para arboles maduros. Por lo que se

recomienda tener precaucién principalmente en conservar las densidades y mantenimiento de los
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arboles con DBH entre los 12-38 y > 60 cm, ya que son los requerimientos reportados en este
trabajo de acuerdo a lo establecido en los criterios de seleccion de las especies.

Los datos que aqui se obtuvieron y la informacién que se menciona, puede ayudar a generar
escenarios en los cuales se vea como afectan las presiones y amenazas que presenta el parque
(incendios, patdgenos, ganaderia, turismo, tala furtiva), en relacién con la estructura de la

comunidad de los murciélagos dentro del PNSSPM.

Debido a que no se consideraron la distancia maxima que puede recorrer un organismo al dia por
especie, se debe tener precaucién en la inferencia de los datos en otros sitios, pero es
trascendente observar que se tienen en cuenta la ejecucion de los proyectos de parques eolicos
cercanos al Parque Nacional Constitucion de 1857 y el autorizado dentro de los limites de la
zona de amortiguamiento del PNSSPM, por lo que el contexto paisajistico debe considerarse en
la conexion de las sierras y del mantenimiento de la diversidad de las especies dentro de ambos
parque, por lo que la evaluacion del impacto de las turbinas sobre las comunidades de
murcié¢lagos que comparten las dos sierras y el mantenimiento de la diversidad de ambas ANP’s

debe tener una prioridad a corto plazo.

Con esta aproximacion, se identificaron especies indicadoras del estado de conservacion (Fenton
el al. 1992; Estrada et al. 1993; Medellin et al. 2000; Estrada y Coates-Estrada) del parque
referentes a los cambios en la distribucién de alguna de ellas (principalmente de Myotis milleri,
seguido de Corynorhinus townsendii y Antrozous pallidus). De igual manera dichas especies de
murciélagos pueden contribuir al disefio de estrategias para el mantenimiento de la estructura de
los habitats donde se distribuyen. Ya que la presencia y actividad de ellas en los sitios
establecidos como idéneos por su estructura horizontal y vertical dentro del parque, pueden
ayudar a continuar conservando los principales procesos, funciones, bienes y servicios que

realiza el ANP dentro del estado.

Pagina | 94



CONCLUSIONES

En este trabajo se definieron los criterios de seleccion de especies para la elaboracion de los
mapas de distribucién de las especies, los cuales tomaron en cuenta los requerimientos de habitat
de las especies (perchado, forrajeo, sensibilidad al cambio de paisaje, tipo y estructura de la
vegetacion que emplean en la escala vertical y horizontal, asi como los movimientos de
desplazamiento diarios de las especies); el gremio en el que se clasifica cada una de ellas y la

categoria de riesgo de acuerdo con la NOM 059.

Las especies de murciélagos: 1) Corynorhinustownsendii, 2) Antrozous pallidus, 3) Myotis
milleri y 4) M. volans; fueron seleccionadas a partir de los criterios propuestos, pues con ellas se
abarcaban la mayoria de los hébitats y estructuras de la zona, como mejor estrategia para

conservar la comunidad de murciélagos y el paisaje del PNSSPM.

A través del analisis de los requerimientos de habitat de las especies, se logré obtener los mapas
de distribucion potencial e igualmente una guia de campo con la informacién mas importante
para la ubicacion de las zonas prioritarias y distribuciones posibles de cada una. Se destaca a M.
milleri (seguida de C.townsendii y A. pallidus) como las especies con mayor riesgo ante las
presiones y amenazas dentro del parque, debido a sus necesidades de habitat méas especialistas.
M. volans a pesar de considerarse en la literatura como una especie mas especialista por sus

requerimientos de habitat, el modelo especificd no estar en riesgo como las demas especies.

El presente estudio sirve como base para el disefio de muestreos y estudio especifico de los
requerimientos de la comunidad de murciélagos dentro del PNSSPM, asi como la corroboracion
de dichas distribuciones y le identificacion de las amenazas y presiones que afectarian su
distribucién y estado de conservacion. Es una herramienta disefiada con base en el Programa de

Conservacion y Manejo del parque como ayuda para ejercer las acciones sefialadas en él.

Se logré desarrollar las estrategias de manejo para la conservacion de la comunidad de

murciélagos del PNSSPM, por medio de modelos potenciales de distribucién de cuatro especies
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seleccionadas a través de sus requerimientos de hébitat, asi como la formacién del marco

conceptual guia necesario para el mejor manejo de la comunidad de murciélago del PNSSPM.
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ANEXO 1

ELABORACION DE SIG BASE Y CLAVES DE IDENTIFICACION DE VEGETACION

Mapeo de la vegetacion en el Parque Nacional Constitucion de 1857 y el Parque Nacional Sierra
San Pedro Mértir en Baja California, México

Personal del Laboratorio de Percepcién Remota (RSL), USDA Forest Service, Sacramento, CA,
USA
3 de Julio, 2011

Introduccion

Los bosques de coniferas de Baja California son exclusivos en México, ya que son los unicos
representantes de los bosques de clima mediterraneo en el pais. Las montafias que sustentan a
dichos ecosistemas son puntos clave de gran importancia para la biodiversidad de plantas y el
endemismo. Ademas, estas tierras proporcionan varios servicios de ecosistema importantes,
incluyendo un suministro de agua subterraneo y superficial para los poblados aledafios de las
tierras bajas, los terrenos de pastoreo, la madera, el habitat para la vida silvestre y la recreacion.
Dos parques nacionales—Parque Nacional Constitucion de 1857 (PNC) y Parque Nacional
Sierra San Pedro Martir (SSPM) —protegen las areas relativamente pristinas de estos bosques,
donde la tala ha sido nula o minima, y donde la supresion activa de incendios se incorpord
solamente recientemente a las practicas de manejo de la tierra. Los incendios naturales son un
proceso ecoldgico importante en estos bosques. EI manejo en estos parques actualmente se lleva
a cabo sin mapas béasicos de vegetacion.

El Servicio Forestal del USDA (USFS), en colaboracion con la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) y la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), recogi6 datos de la vegetacion en el
Parque Nacional Constitucion de 1857 (PNC) y el Parque Nacional Sierra San Pedro Martir
(SSMP) y sus alrededores durante el verano de 2010 a fin de apoyar el desarrollo de los mapas
actuales de vegetacion. La meta del protocolo de muestreo utilizado y los atributos recopilados
en cada parcela debia capturar la diversidad y la complejidad de las comunidades de vegetacion a
lo largo de mdltiples gradientes ambientales. Para lograrla, se visitaron sitios de parcelas
predeterminados y se llevo a cabo un protocolo modificado de Evaluacién Rapida para recopilar
datos (CNPS 2011). A continuacién se presentan ejemplos de los atributos recopilados.

El personal del Laboratorio de Percepcion Remota (RSL) de la Region 5 del FS-USDA utilizé
imagenes QuickBird 2007 de alta resolucion espacial (DigitalGlobe) del SSPM que se
adquirieron de la Universidad de Arizona. El sensor QuickBird tiene una distancia nominal de
muestreo del suelo (GSD) de 2.44 metros para bandas multiespectrales (Azul: 430 — 545
nandmetros; Verde: 466 — 620 nanometros; Roja: 590 — 710 nandmetros; Infrarroja préxima: 715
— 918 nandmetros) y 1 metro GSD para la banda pancromatica (pan: 405 — 1053 nandmetros)
(DigitalGlobe, 2011). Estas imagenes cubren 66,975 hectareas del SSPM, aproximadamente el
85% del parque. Para la porcion mas al sur del parque (13,215 hectareas), se utilizaron imagenes
multiespectrales SPOT 2010 de una resolucion de 10 metros (Verde: 500 — 590 nandmetros;
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Roja: 610 — 680 nm; Infrarroja proxima: 780 — 890 nm; Infrarroja de onda corta: 1,580 — 1,750
nm).

En septiembre de 2010 se adquirié una nueva imagen QuickBird la cual cubre el PNC vy las
tierras ejidales adyacentes correspondientes a 34,085 hectareas. Contar con imagenes QuickBird
para ambos parques brinda una consistencia en el algoritmo automatizado de delineacién del
poligono y ha dado como resultado una mayor precision del atributo formas biol6gicas en los
mapas, a diferencia de un sensor de resolucién moderada como el Mapeador Tematico Landsat.
El proceso de revision de los mapas resultantes, que llevaran a cabo el USFS y el personal de los
parques, se realizara a fin de que cualesquier ajustes manuales a la base de datos del SIG se
realicen antes de presentar a los socios las versiones finales de los mapas de vegetacion.
Metodologia de seleccion de parcelas de campo

La seleccion de las parcelas para el Parque Nacional Constitucién de 1857 y Sierra San Pedro
Martir se realizé utilizando el indice topografico de humedad relativa (TRMI) (Parker, 1982) y la
clasificacion de formas biologicas. Para crear la matriz del TRMI se utilizd el Modelo de
Elevacion Digital (DEM) como aportacion inicial. Un DEM de 90 metros, producto de la Mision
Topografica del Radar del Transbordador (SRTM), se descargo del sitio del Servicio Geologico
de los Estados Unidos para utilizarse como aportacion inicial para el modelo del TRMI. EI TRMI
usa la posicion relativa de la pendiente, la configuracion de la pendiente, lo pronunciado de la
pendiente y su orientacion para asignar un rango de valores de humedad (0-60) que identifican
zonas xéricas (valores de humedad bajos) a meésicas (valores de humedad altos) a lo largo del
paisaje. Estas clases se redujeron a 5 clases para mantener el nimero de estratos a un nivel
viable.

Se realizo la clasificacion de formas bioldgicas utilizando imagenes del Mapeador Tematico de
30 metros del 2 de junio de 2008. Esta imagen se remuestred a 90 metros para corresponder con
el tamafio de celda del DEM. Las formas biologicas se dividieron en las siguientes clases:
coniferas, arboles de madera dura/hojas anchas, mezcla de coniferas y arboles madera dura/hojas
anchas, matorrales, pastizales y areas estériles.

Se combinaron las matrices del TRMI y de formas bioldgicas a una sola matriz en la que cada
celda contenia un codigo correspondiente al TRMI y forma biolégica dominante. EI nimero
elegido de muestras deseadas por estrato fue de cinco. Este nUmero se seleccion6 en base al
namero total de sitios que el equipo de campo consideré que podria visitar durante el tiempo
asignado para el trabajo de campo, asi como para proporcionar parcelas suficientes y eliminar los
sitios inaccesibles. Para futuros muestreos del SSPM y el PNC, debe realizarse un anélisis de
poder estadistico para determinar el tamafio 6ptimo de la muestra. Los cinco sitios de muestra en
cada estrato se seleccionaron aleatoriamente utilizando la opcion de “Seleccion Aleatoria dentro
de Subjuegos” en las herramientas de Hawth (Beyer 2004). De los cinco sitios seleccionados, la
meta era visitar al menos tres. A cada sitio se le asignaron coordenadas X, Y en ArcGIS y se
transfirieron a un receptor Trimble Geo XT GPS, que posteriormente se utilizé para navegar al
sitio deseado.

Muestreo de las parcelas

La parcela circular de 1/10 hectérea, radio de 17.8 metros (58.4 pies) fue el limite en el que se
recopilaron los datos. Los datos recopilados incluyeron: topografia macro (superior, de arriba,
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medio, bajo, inferior) y micro (convexo, plano, cdncavo, ondulante), porcentaje de cobertura
superficial (total equivalente a 100%) del agua, area basal de la vegetacion, hojarasca, rocas y
suelo; y el porcentaje de cobertura de las especies de arboles, matorrales, pastizales y malezas.
Se registré la clase de didmetro y clases de altura de los arboles asi como la altura de los
matorrales. Se observoé la pendiente y la orientacion. Se asignd a la parcela un tipo de vegetacion
dentro de la clasificacion CALVEG (Clasificacién y Evaluacion con Landsat de Agrupaciones
Ecolbgicas Visibles) y se registrd el area contigua de ese tipo, asi como cualesquier tipos
CALVEG adyacentes. Se tomaron fotografias en cada direccion cardinal a partir del centro de la
parcela. También se cre6 un video narrativo para un nimero selecto de parcelas. También
capturamos las ubicaciones en el GPS de los puntos con tipos de vegetacion singular, cambios en
los tipos de vegetacion o ciertas clases de tamafio de arbol.

De las parcelas seleccionadas, se visitaron 72 y se ubicaron 41 parcelas mas con el GPS para
capturar condiciones singulares (visitamos 113 parcelas en total). En el SSPM, sélo se visit6 la
parte norte del parque. La parte sur del mismo tiene poco acceso. Histéricamente, se han
utilizado viajes a caballo para visitar esta parte del parque.

Producto del mapeo a nivel de mediana escala

El Servicio Forestal del USDA reconoce cuatro niveles de estandares de mapeo para orientar el
desarrollo de mapas de las unidades de vegetacion existente creadas para diferentes propositos
(Brohman y Bryant 2005). Brohman y Bryant (2005) detallan las descripciones de todos los
niveles de mapeo reconocidos actualmente para la vegetacion existente, incluyendo informacion
sobre precision espacial y los atributos necesarios para cumplir con cada uno de los niveles.

CALVEG se apega a los lineamientos del nivel de mediana escala para mapear los tipos de
vegetacion dominante (o cobertura) evaluada a partir de varias fuentes de informacion,
incluyendo visitas de campo, fuentes de datos auxiliares y varios tipos de imagenes de
percepcion remota. De acuerdo con los principales propositos de desarrollo de estos mapas para
los dos parques nacionales en Baja California, el nivel de mediana escala es el adecuado para
posteriormente generar mapas de la severidad de los incendios y de los riesgos de incendios para
uso administrativo o bien, para otros esfuerzos de planeacién en todo el parque.

Las bases de datos de los mapas de vegetacion, o bien las clases de caracteristicas en la base
espacial de datos (geodatabase), para estos parques incluye los siguientes atributos para
fomentar estas metas (consultar la clave diagndstica jerarquica de los tipos de vegetacion
mapeados para las definiciones de los cddigos y los valores cuantitativos de cada uno):

TIPO DE COBERTURA: categoria de formas bioldgicas primarias o sin vegetacion que
cumple con los estandares definidos en la clave de diagnostico en cada poligono, incluyendo
Coniferas, Arboles latifoliados, Matorral/arbustivo, Herbéaceas, Areas estériles (roca, arena, suelo
sin vegetacion) y Mezcla de coniferas y arboles latifoliados.

TIPO DE VEGETACION DOMINANTE_1: nombre de la unidad CALVEG principal

mapeada en cada poligono utilizando un cddigo de dos letras (vea la clave de los tipos de
vegetacion mapeados).
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TIPO DE VEGETACION DOMINANTE_2: nombre de la unidad CALVEG secundaria
mapeada en cada poligono, por lo general un tipo de arboles latifoliados si el Tipo de vegetacion
dominante 1 es un tipo de conifera.

CLASE DE DIAMETRO_1: diametro del Dosel Forestal (arboles del nivel de estrato mayor) a
la altura del pecho para especies de coniferas o arboles latifoliados de Tipo de vegetacion
dominante 1.

Estas clases se promedian de la siguiente manera para todos los arboles:

Clase 5: 3.0-9.9cm.

Clase 15: 10 — 24.9 cm.

Clase 35: 25 —49.9 cm.

Clase 55: 50 — 74.9 cm.

Clase 75: > 75.0 cm.

CLASE DE DIAMETRO_2: diametro del Dosel Forestal a la altura del pecho para especies de
arboles latifoliados de Tipo de vegetacion dominante 2, mismas clases que la anterior.

CLASES DE COBERTURA: porcentaje del area del poligono de cada tipo de cobertura
(“cobertura”) como se observa desde arriba (CFA), presentado en clases de punto medio (0, 5,
15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85, 95) donde 0 es < 1% de la cobertura, 5 representa 1 — 9.9%, 15
representa 10-19.9%, etcétera; éstas se etiquetan de acuerdo a sus formas bioldgicas. Porque las
clases se presentan en clases de punto medio terminando con cinco, en “Cobertura Total” la clase
“95” puede representar cobertura de 100% donde la cobertura total se compone por un numero
impar de clases de cobertura.

Clases de Cobertura (las clases se definen en la Clave de Tipos de Vegetacion Mapeados):
Coniferade Arboles latifoliados

Mezcla Coniferas y Arboles latifoliados

Arbustiva

Herbacea

Estéril

Procesamiento de imagenes y mapeo de la estructura forestal

Iméagenes satelitales

El mapeo de la vegetacion se realizd usando imagenes satelitales QuickBird (DigitalGlobe) para
el Parque Nacional Constitucién de 1857 (PNC) y 85% del Parque Nacional Sierra San Pedro
Martir (SSPM) (15% del parque se encuentra fuera del area de las imagenes y se tuvieron que
utilizar imagenes SPOT). Estas imagenes se obtuvieron de DigitalGlobe, Inc. y consisten de las
siguientes fechas:

PNC: 2.4 metros multiespectral; 1 de septiembre de 2010; pequefia parte NO al oeste de 116 W
longitud es 28 de agosto de 2010.

SSPM: 2.4 metros multiespectral; oeste de 115 26’ 12°” 8 de junio de 2007; este de 115 26° 12”°
21 de junio de 2007.

SSPM: 0.6 imagenes pancromaticas; varias escenas pequefias mostrando tres fechas: 8 de junio,
21 de junio, 26 de junio, todas del 2007, primeras fechas al oeste, Gltima fecha en el sudeste.
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DigitalGlobe, Inc. proporciond las correcciones geométricas y radiométricas para cada escena de
manera independiente. Las iméagenes multiespectrales contienen 4 bandas (azul, verde, roja y
infrarroja proxima). Los mosaicos de imagenes multiespectrales de 2.4 m las generd para el PNC
el equipo liderado por Carlos Ramirez en el Laboratorio de Percepcion Remota (RSL) del
Servicio Forestal del USDA en Sacramento, California. EI mosaico del SSPM lo creé el equipo
liderado por Sam Drake en la Universidad de Arizona. Estas imagenes multiespectrales se
utilizaron como base del mapeo para crear el mapa de vegetacion. El software principal que se
utilizé para crear las salidas del mapa basadas en pixeles fue ERDAS IMAGINE.

S6lo SSPM: También se cred una imagen compuesta combinando la capa pancromatica 0.6 con
la multiespectral 2.4 en el Laboratorio de Percepcion Remota en Sacramento. Este mosaico
posteriormente se corrigié geométricamente a la imagen multiespectral de 2.4 metros usando un
modelo polinomial de segundo orden y remuestreo al vecino mas cercano.

So6lo SSPM: No habia disponible imagenes QuickBird para el extremo sur del SSPM, centrado
alrededor de 115 30° 00>> W, 30 46 00°” N. Se obtuvieron imagenes multiespectrales SPOT de
10 metros en el sitio publico del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos. La fecha de
adquisicion de estas imagenes SPOT es el 20 de junio de 2010. Debido a que la resolucién
espacial y radiométrica de estas imagenes es muy diferente a las imagenes QuickBird (10m vs.
2.4m), los poligonos que delinean a las formas biologicas en el area sur tienen una apariencia
mas generalizada que el resto del parque.

Clasificacion a nivel de pixeles

La clasificacion de las formas biologicas se cre6 usando una combinacion de procedimientos no
supervisados y supervisados. Se gener0 un mapa inicial de formas biologicas utilizando los
mosaicos multiespectrales de 2.4 metros para cada parque nacional. Se cre6 una capa del Indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) (banda 5) y se afiadio a las cuatro bandas
multiespectrales originales para ayudar a delinear la vegetacion. El resultado de la clasificacion
inicial fue una clasificacion sin supervision que generé agrupaciones espectrales que fueron
asignadas como formas biologicas después de estudiar visualmente la imagen. Los pixeles
etiquetados como deficientes en este proceso se separaron de la imagen original y se etiquetaron
utilizando un método supervisado, donde se identificaron y aplicaron en toda la imagen las
firmas espectrales para las formas biologicas especificas.

Segmentacion y etiquetaje de poligonos

Cada imagen multiespectral de 2.4 metros (incluyendo la banda NDVI) se segmentd en bloques
de pixeles que muestran propiedades espectrales y de textura similares. Esta segmentacion se
logré utilizando el software eCognition version 8.64 de Definien (ahora Trimble). La escala se
establecié de manera que el promedio de los segmentos fuera de aproximadamente 0.8 a 2.4
hectareas (2 a 4 acres) de area, con una unidad de mapeo minima de 0.4 hectarea (1 acre). Estos
segmentos se exportaron como cuadriculado a ArcGIS (versiones 9.3.1 y 10), donde se formaron
poligonos rugosos. Estos poligonos representan los tipos espectrales similares en la imagen con
relacion a una mezcla de formas bioldgicas dominantes en el poligono. Por ejemplo, un grupo de
arboles puede identificarse por un poligono delinedndolo. Los poligonos de menos de 0.4
hectarea se eliminan al unir al poligono pequefio a uno adyacente.

Cada poligono en el mapa se etiquetd utilizando la clasificacion de pixeles para formas
biolégicas en conjunto con las reglas resumidas en la clave de diagnéstico CALVEG. Por lo

Pagina | 118



tanto, muchos de los poligonos no se etiquetaron usando la mayoria de los pixeles para un tipo de
forma bioldgica, sino una comparacion de los porcentajes de los pixeles que representan a cada
tipo de forma bioldgica. Por ejemplo, si un poligono contiene 85% de pixeles de matorral y 15%
de pixeles de coniferas, el poligono se etiquetaria como coniferas. Aunque los matorrales forman
la mayor parte de los pixeles, las coniferas (> 10% de la cobertura) tienen prioridad en la clave
CALVEG. Ya que este no es un proceso completamente automatizado, el analista en percepcién
remota tiene la opcion de modificar el limite de los porcentajes para etiquetar poligonos con base
en el sistema de clasificaciéon de la vegetacion mas adecuado para el proyecto. Como se
menciono anteriormente, el sistema de clasificacion CALVEG sirvié como punto de partida para
este proyecto.

Edicién manual

Tipicamente, los mapas de vegetacion generados con la clasificacién de percepcién remota de
formas bioldgicas tienen un 80% de precision. A pesar de contar con imagenes de alta resolucion
espacial, es necesario editar el mapa manualmente para mejorar la precision. Durante este
proceso, tanto el etiquetaje del poligono como su forma pueden modificarse. Estas decisiones se
basan en el estudio visual con la imagen multiespectral, la comparacidén con otras fuentes de
imagenes como Google Earth, y el trabajo de campo en el sitio. Los tipos de especies CALVEG
para cada forma biologica se modelaron y etiquetaron de manera manual en esta etapa. Las
clasificaciones de pixeles para las especies de matorrales se crearon utilizando un método
supervisado basado en las areas de muestreo proporcionadas por el analista SIG, quien
posteriormente editd manualmente los tipos de especies comparando esta clasificacion de pixeles
con los poligonos.

Mapeo de la estructura forestal

La cobertura del dosel forestal y el ancho de la copa de los arboles se determinaron directamente
con percepcion remota usando las imagenes QuickBird de alta resolucion. Para el PNC, la
estructura forestal se determind utilizando Unicamente la imagen multiespectral de 2.4 metros.
Para el SSPM, la estructura forestal se determind usando la imagen compuesta de 0.6 metros.
Debido a que las imagenes del PNC se adquirieron mucho tiempo después que las imagenes del
SSPM (a finales de agosto vs. a mediados de junio), en el mapeo del PNC las sombras de los
arboles también se determinaron directamente y el tamafio aproximado de la copa se determiné
tanto directamente como a partir del ancho de la sombra. Las sombras de los arboles no tuvieron
importancia en las imagenes del SSPM debido al elevado angulo del sol. Una vez delineadas las
copas de los arboles, se calculd la cobertura del dosel para cada poligono de forma bioldgica
comparando el area de las copas con el area total del poligono.

El trazado de las copas de los arboles se logré cambiando el parametro de la escala en el proceso
de segmentacion usando eCognition 8.64. La imagen compuesta se dividié en varias areas de
menor tamafio y se crearon segmentos. Se realizé una clasificacion supervisada en estos objetos
para separar las copas de los arboles del suelo, sombras o matorrales adyacentes. S6lo los objetos
representando a las copas se exportaron a ArcGIS y se generaron los poligonos de las copas. Se
aplicd un andlisis geométrico de la zona para cada uno de estos poligonos de copas y se crearon
circulos mejor ajustados y elipses para aproximarse al area de las copas. Se utilizé el promedio
del radio entre el circulo y la elipse para el calculo final del didmetro de la copa.

Las agrupaciones de arboles se identificaron con los didmetros de copas muy grandes (mas de 16
metros) o con el principal eje de la elipse muy largo. EIl promedio del didmetro de los arboles en
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estas agrupaciones se calculé utilizando el grosor mejor ajustado de un circulo e ignorando el eje
principal de la elipse. Aungue las agrupaciones de arboles y el promedio del didmetro de la copa
en la agrupacion podrian identificarse y calcularse de manera fiable, no hubo un procedimiento
confiable para contar el nimero exacto de arboles presentes en cada agrupacion.

Una vez generado el mapa de las copas de los arboles, se calculo el diametro del arbol a la altura
del pecho (DBH) usando relaciones empiricas relacionando el ancho de la copa de los arboles
con el DBH para cada especie. Estas ecuaciones del ancho de la copa con DBH estan basadas en
especies muestreadas en Alta California y se aplicaron a los parques en Baja California.
Posteriormente se hizo el etiquetaje inicial del promedio del diametro de la copa, el didmetro del
tronco y el tamafio maximo de la copa para cada uno de los poligonos de arboles en ambos
parques, usando sencillamente estadisticas de zona basadas en el mapa a mayor detalle de las
copas de los arboles. Este procedimiento detallado para el tamafio del arbol y de dosel no habria
podido realizarse en las imagenes SPOT de 10 metros para el extremo sur del SSPM ya que las
copas individuales no pueden delinearse en las imagenes SPOT. Por lo tanto, los tamarios de los
arboles en este local se editaron manualmente. El dosel se calculé usando el brillo y el verdor en
un modelo de regresion lineal.

Observaciones del conjunto de datos actuales

No se tomaron medidas del ancho de la copa de los arboles contra el diametro de los arboles por
especie durante la visita de campo de 2010. Estas medidas deben tomarse para poder desarrollar
modelos precisos especificos a las areas mapeadas.

La parte sur del SSPM todavia necesita verificacion de campo.

Se cred la segmentacion para determinar los poligonos de formas biolodgicas usando las imagenes
multiespectrales de 2.4 m de ambos parques. Esto funciond bien, pero para el SSPM también se
tuvo la opcidn de usar la imagen compuesta de 0.6 m. Se requiri6 mas tiempo para crear esta
imagen compuesta y no estuvo disponible para el trabajo de campo de junio de 2010. Sin
embargo, los nuevos segmentos podrian crearse de la imagen compuesta, dando mejores
resultados que la imagen de 2.4 metros.

Fue necesario georeferenciar la imagen compuesta de 0.6 metros del SSPM con la imagen
multiespectral de 2.4 metros del SSPM. Este proceso no puede producir una alineacion exacta y
naturalmente existe un error de desplazamiento. Ya que se crearon los poligonos de mayor
tamafio de formas bioldgicas con la imagen de 2.4 metros y el mapa de la copa de los arboles se
generd con la imagen de 0.6 metros, también habra un pequefio error de compensacidn en estos
productos. Esto producira algunos pequefios errores en el etiquetaje de los poligonos de formas
biologicas para el tamafio de la copa de los arboles y la cobertura del dosel.

Durante la creacion del mapa de la copa de los arboles, la imagen multiespectral de 2.4 metros
del SSPM se estudié rigurosamente. Se descubrié que en este mosaico proporcionado por la
Universidad de Arizona, una de las escenas pequefias utilizadas en el mosaico tiene un error de
desplazamiento de 40 metros y puede observarse en la ubicacion 30 58’ 00> N, 115 26° 11" W.
Ya que la imagen compuesta se geocorrigid a esta imagen, est desplazamiento crea una
distorsiébn que causa un desplazamiento entre el mosaico compuesto y los mosaicos
multiespectrales. Este desplazamiento es menor cuanto mas lejos de la ubicacidn especificada
arriba, pero puede corregirse comparando los mosaicos con puntos de control independientes en
el suelo. Lamentablemente, no existen datos de campo adecuados de control en el suelo para
realizar esto. Seria muy Util contar con mas puntos de control en el suelo.
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Desarrollar una Evaluacion de la Precision del Mapa (MAA)

La evaluacion cuantitativa de la precision de un mapa es crucial para determinar la exactitud del
resto de los atributos del mapa. La recopilacion de datos de campo sincronizada con la
adquisicion de imagenes y el desarrollo de mapas es un proceso costoso que toma tiempo, por
ello y a pesar de su importancia, la MAA no siempre se lleva a cabo. El procedimiento de la
MAA desarrolla varios niveles de confianza en la asignacion de los atributos presentados por el
producto y se basa en nimeros minimos de visitas de campo por atributo para ser informativa.
Como resultado de las limitaciones de tiempo y presupuesto, no se aplicd ninguna evaluacion
formal de la precision de los mapas para el PNC ni el SSPM. Las futuras visitas de personal de
CONANP, CONAFOR o SEMARNAT, bien como socios Americanos, podrian brindar
suficientes conjuntos de datos para aplicar una MAA para el PNC y el SSPM.

Consideraciones de las visitas de campo

El acceso a las areas de visita durante la temporada de campo es un determinante importante de
la precision del mapa cuando se analizan imagenes de los tipos de vegetacion para generar un
mapa después de dichas visitas. Las areas menos accesibles deben tener especial consideracion
durante el proceso de revision.

Proceso de revision del mapa

El proceso de revision del mapa es uno de los aspectos mas importantes de la produccion de
mapas precisos e valiosos. La retroalimentacion, tanto positiva como negativa, es esencial en el
desarrollo de un mapa que cumple con las necesidades del manejo de la tierra y recursos
naturales.

Al revisar los mapas considere las siguientes preguntas:

¢Se reviso toda la extension del mapa?

¢Qué atributos se mapearon con una alta precision?

¢Qué atributos deben tratarse para aumentar la precision del mapa?

¢Los poligonos capturan de manera precisa y exacta los tipos de vegetacion y (0) sus atributos
floristicos y estructurales?

¢Los tipos de vegetacion son los adecuados para el uso deseado de los mapas, o existen tipos de
vegetacion que deben modificarse, afiadirse o eliminarse?

¢La unidad minima de mapeo de 0.4 hectarea (1 acre) es aceptable para los propdsitos de
manejo?

¢Se entiende la clave de vegetacion CALVEG? ¢Es relevante para los usuarios finales?

¢Es preferible utilizar otro sistema de clasificacion a diferencia del actual?

¢Existen otros atributos que pueden mapearse para tratar cuestiones de manejo de mayor
inquietud, como cuestiones del habitat de vida silvestre o humedales?

¢El mapa a nivel medio se presta para futuros esfuerzos de mapeo mas intensivos, a nivel de
proyecto?

¢Si las areas son inaccesibles para los revisores durante las salidas de campo, existen fuentes de
datos secundarias disponibles para dichas areas? Esto incluye fotografias aéreas.

¢Existen disturbios posteriores a las imagenes, como incendios, que no se hayan capturado en el
mapa actual?
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CLAVES DE LOS TIPOS DE VEGETACION MAPEADOS.

PROYECTO DE MAPEO DE LOS PARQUES NACIONALES CONSTITUCION DE 1857 Y
SIERRA SAN PEDRO MARTIR,BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Servicio Forestal del USDA, Region Pacifico Suroeste, Laboratorio de Percepcion Remota
(RSL)

Autor: Hazel Gordon, ecologa, RSL — hgordon@fs.fed.us

5 de julio de 2011

Nota: La nomenclatura de los taxones proviene de varias fuentes, principalmente Thorne et
at. 2010, Delgadillo 2005 y Hickman et al. 1993 o su 2% edicién (ver abajo).

I. Clave de formas bioldgicas

1A. El cierre absoluto del dosel (cobertura) de los arboles (coniferas y/o arboles latifoliados) es >
10% de la parcela o el area ... 2

1B. El cierre absoluto del dosel (cobertura) de los arboles es < 10% de la parcela o el area ... 4
2A. Vegetacion dominada por arboles: Si las coniferas tienen una cobertura relativa del dosel
> 80% del total del cierre del dosel = Forma bioldgica conifera; pasar a 11. Clave de coniferas
2B. Vegetacion dominada por arboles: Si las coniferas tienen una cobertura relativa del dosel
< 80% del total del cierre del dosel ... 3

3A. Forma bioldgica arboles latifoliados:Si arboles latifoliados tienen una cobertura relativa
del dosel > 90% del total del cierre del dosel = Forma bioldgica arboles latifoliados; pasar a
I11. Clave de arboles latifoliados

3B. Forma bioldgica mixta: Si arboles latifoliados tienen una cobertura relativa del dosel > 20%
del total del cierre del dosel y las coniferas tienen una cobertura relativa del dosel > 10% del total
del cierre del dosel = Forma bioldgica mixta; pasar a Il. Clave de coniferas para el
componente de las coniferas (“DOM1” en el mapa) y Ill. Clave de arboles latifoliados para el
componente de los arboles latifoliados (“DOM2” en el mapa)
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4A. Vegetacion dominada por arbustos (matorrales): Si la cobertura absoluta del dosel de los
matorrales es > 10% de la parcela o el area = Forma biolégica matorral; pasar a V. Clave de
matorrales y submatorrales

4B. La cobertura absoluta de los matorrales es < 10% de la parcela o el area ... 5

5A. Forma biol6gica herbécea o no-vascular: Si la cobertura absoluta del dosel de otra
vegetacion vascular es > 10% de la parcela o el area = Forma biologica herbacea; pasar a V.
Clave de pastizales y herbéceas

5B. La cobertura absoluta de la vegetacion vascular es < 10% de la parcela o el &rea ... Forma
bioldgica con poca vegetacién o sin vegetacion; pasar a VI. Clave de escasa vegetacion y
vegetacion de desiertos oVII. Clave de tipos sin vegetacion

I1. Clave de coniferas

cc = cobertura del dosel de coniferas

1A. Una sola especie de conifera que se encuentra de manera natural tiene > 75% cc ... 2

1B. Ninguna especie de conifera que se encuentra de manera natural tiene > 75% cc ... 5

2A. Pino contorta (Pinus contorta ssp. murrayana) tiene > 75% cc ... Pino contorta - LP
2B.Sino...3

3A. Pino jeffrey (Pinus jeffreyi) tiene > 75% cc ... Pino jeffrey - JP

3B.Sino ... 4

4A. Oyamel/abeto blanco (Abies concolor) tiene > 75% cc ... Oyamel - WF

4B.Sino ...5

5A. Ciprés de montafia (Hesperocyparis montana) tiene > 50% cc ... Ciprés de montafia - LM
5B.Sino ... 6

6A. Pino coulter (Pinus coulteri) tiene > 50% cc ... Pino coulter - PC

6B.Sino ... 7

7A. Pino pifionero (Pinus quadrifolia) tiene > 50% cc ... Pino pifionero — PQ

7B. Si no ... determinar alianzas adicionales segun el porcentaje de cobertura del dosel de
coniferas

NOTA: Las siguientes son combinaciones de especies de coniferas; ninguna especie individual
tiene > 50% cc

8A. Combinacion de Pino contorta y pino jeffreyi tiene > 75% cc ... Coniferas mixtas — Pino
contorta - MJ

8B.Sino .. 9

9A. Una mezcla de las siguientes especies en cualquier combinacion tiene > 75% cc: oyamel,
pino jeffreyi, pino dulce (Pinus lambertiana), pino coulter, pino contorta, cedro (Calocedrus
decurrens) ... Coniferas mixtas - Abeto - MF

9B. Si no ... determinar alianzas adicionales segun el porcentaje de cobertura del dosel de
coniferas

I11. Clave de arboles latifoliados

alc = cobertura del dosel de arboles latifoliados

NOTA: Q2 y QO (vea tipo WL, préxima clave) son tipos que pueden incluir matoralles bien
como arboles

1A. Una sola especie de arbol latifoliado que se encuentra de manera natural tiene > 50% alc ... 2
1B. Ninguna especie de arbol latifoliado que se encuentra de manera natural tiene > 50% alc ... 7

Pagina | 123



2A. Encino costero (Quercus agrifolia var. oxyadenia) tiene > 50% alc ... Encino costero -
QA

2B.Sino...3

3A.Encino mazo (Quercus chrysolepis) tiene > 50% alc ...Encino mazo- QC

3B.Sino...4

4A.Encino peninsular (Quercus peninsularis) en forma de arbol o matorral tiene > 50% alc
...Encino peninsular- Q2

4B.Sino...5 ]
5A. Alamo (Populus tremuloides) tiene > 50% alc ... Alamo - QQ
5B.Sino .. 6

6A. Sauces de cualquier especie en forma arbdrea o arbustiva (como el sauce rojo[Salix
laevigata], o S. lasiolepis) tienen > 50% alc ... Sauce arboreo - QO

6B. Si no ... determinar otras alianzas segun el porcentaje de cobertura del dosel de arboles
latifoliados para especies como el Quercus wislizeni, conforme sea necesario

NOTA: Los siguientes tipos son aquellos en los que ninguna especie individual de éarbol
latifoliado tiene > 50% alc

7A. Combinacion de taxones de arboles de especies hidréfitas como alamos (Populus fremontii,
P. balsamifera ssp. trichocarpa), sauces, aliso (Platanus racemosa) y posiblemente Alnus
spp. tiene > 50% alc ... Arboles latifoliados riberefios mixtos - NR

7B. Si no ... determinar otras especies dominantes o combinaciones de arboles latifoliados
de tierras altas, conforme sea necesario

IV Clave de matorrales y submatorrales

mc = cobertura del dosel de matorrales

NOTA: Q2 y WL (vea tipo QO, clave anterior) son tipos que pueden incluir arboles bien como
matorrales

1A. Una sola especie 0 género de matorral que se encuentra de manera natural tiene > 50% mc ...
2

1B. Ninguna especie o0 género de matorral que se encuentra de manera natural tiene > 50% mc ...
11

2A. Chamizo vara roja (Adenostoma sparsifolium) por si solo tiene > 50% mc ... Chamizo
vara roja - CR

2B.Sino ... 3

3A. Chamizo (Adenostoma fasciculatum) tiene > 50% mc ... Chamizo - CA

3B.Sino .. 4

4A.Artemisa grande (Artemisia tridentata ssp. tridentata) tiene > 50% mc ... Artemisa
grande - TT

4B.Sino...5

5A. Encino peninsular (Quercus peninsularis) en forma de arbol o matorral tiene > 50% mc ...
Encino peninsular — Q2

5B.Sino ... 6

6A. Chamisa (Ericameria nauseosa) por si sola tiene > 50% mc ... Chamisa - BR

6B. Sino ... 7

7A. Manzanita (Arctostaphylos patula ssp. platyphylla) tiene > 50% mc ... Manzanita - CG
7B.Sino ... 8
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8A. Sauces Unicamente en forma de matorrales o arboles (Salix lasiolepis, S. bonplandiana,
Salix spp.) o bien en combinacion > 50% mc ... Sauce matorral - WL

8B.Sino..9

9A. Encinos en forma de matorrales (Quercus berberidifolia, Q. chrysolepis, Q. wislizeni var.
frutescens, Q. peninsularis, Q. palmeri, Q. turbinella) solos o combinados > 50% mc ...
Encino matorral - CS

9B. Sino ... 10

10A. Especies de ceanothus (Ceanothus leucodermis, C. cordulatus, C. greggii ssp.
perplexans, C. cuneatus) solos o en combinacion tienen > 50% mc ... Chaparral ceanothus -
CC

10B. Sino ... 11

NOTA: Las siguientes son combinaciones de taxones de matorrales en las que por lo general
ninguna especie es dominante en el poligono mapeado

11A. Arroyos, arroyos secos 0 riachuelos intermitentes en los que se encuentran matorrales o
submatorrales solos 0 en combinacion con > 50% mc: Indigo falso (Amorpha californica),
Agavemoranii, acacia ufia de gato (Acacia greggii), romerillo (Hymenoclea salsola), rosa de
California (Rosa californica), encino de la Isla de Cedros (Quercus cedrosensis) y otros ...
Matorral mixto riberefio - NM

11B. Sino ... 12

12A. Mezcla de matorrales de mayor elevacion que incluye algunos de los siguientes arbustos no
dominantes: Manzanita (Arctostaphylos patula o A. pringei ssp. drupacea), Ceanothus
cordulatus, Symphoricarpos longiflorus ssp. martirensis, S. rotundifolius var. parishii
(oreophilis), Philadelphus microphyllus, Holodiscus microphyllus var. microphyllus,
Prunus emarginata, Ericameria martirensis y otros, en combinacion con >50% mc vy el
chamizo por lo general tiene < 5% mc ... Chaparral mixto montano alto - CX

12B. Sino ... 13

13A. Mezcla de especies de chaparral comunes de menor elevacién incluyendo algunos de los
siguientes matorrales no dominantes que no se han clasificado anteriormente: Chamizo, chamizo
de vara roja, Ceanothus leucodermis, C. greggii ssp. perplexans,C. cuneatus; encinos
arbustivos (Quercus spp.), Garrya veatchii, G. flavescens, G. grisea; maderita (Eriogonum
fasciculatum), Fremontodendron californicum, manzanita (Arctostaphylos pungens),
manzanita peninsular (Arctostaphylos peninsularis), yerba santa (Eriodictyon trichocalyx, E.
angustifolium), Keckiella ternata var. ternata, Frangula californica, Rhamnus ilicifolia,
Cercocarpus betuloides, Rhus ovata, Ericameria parishii, Hazardia squarrosa y H.
vernicosa, Isocoma menziesii, Salvia clevelandii, Berberis higginsiae, Viguiera laciniata y
otros con > 50% mc ... Chaparral mixto montano bajo — CQ

12B. Sino ... 14

14A. Una mezcla combinada de especies secas 0 aridas que tienen > 50% de toda la cobertura de
matorrales. El grupo incluye matorrales que no se han clasificado anteriormente en otros tipos.
La mezcla puede incluir algunos de las siguientes: yuca (Yucca schidigera), agave (Agave
deserti ssp. Pringlei), choyas o nopales (Cylindropuntia spp., Echinocereus spp., Opuntia
spp.), ocotillo (Fouquieria splendens), Nolina palmeri ssp. palmeri, encino arbustivo
(Quercus turbinella), Trixis californica, Dendromicon rigida, salvia blanca (Salvia apiana),
rama blanca (Encelia farinosa), Viguiera parishii, dragon amarillo (Keckiella antirrhinoides),
canutillo (Ephedra californica), jojoba (Simmondsia chinensis), Prunus fremontii, Prunus
fasciculata var. vasciculata y otros ...Matorrales mixtos semidesérticos - DY
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14B. Sino ... 15

15. Si no determinar otros tipos de matorrales de tierras altas y riparios como la hierba del
carbonero (Baccharis salicifolia); manzanitas dominantes como la manzanita peninsular
Arctostaphylos glauca, A. pringlei ssp. drupaceae 0 sus combinaciones; yerba santa
(Eriodictyon angustifolium); salvia rosa (Salvia pachyphylla); Ceanothus cordulatus;
Frangula californica ssp. tomentella, etc.

V. Clave de pastizales y herbaceas

hbc = cobertura del dosel herbaceo

1A. El hébitat se encuentra inundado o saturado por temporadas o0 permanentemente, al menos en
parte, o saturado ocasionalmente ... 2

1B. El habitat no es visible, esta inundado constantemente o deliberadamente ... 3

2A. Estas praderas por lo general tienen suelos de fina textura, organicos o himedos. Los pastos
hidréfilos y las especies parecidas a los pastos y herbaceas se encuentran en combinacion y
tienen > 50% hbc, incluyendo varias gramineas como Muhlenbergiaspp., ciperaceas
(Carexspp.), juncos (Juncusspp.), Eleocharisspp., herbaceas como Potentilla spp., Linanthus
spp., Epilobium spp., Astragalus spp., Oenothera spp., Linum spp., etc. ... Praderas
hamedas - HJ

2B.Sino...3

3A. Estos campos son una forma de pastizal seco a himedo en la que la composicion de las
especies es una mezcla de pastos y leguminosas perennes y algunas anuales que varian segun las
practicas de manejo. Dichos pastizales, areas seminaturales o de gran elevacion contienen
mezclas de pastos anuales y perennes y matorrales anuales y/o perennes con > 50% hbc. La
mezcla puede incluir herbaceas como Phlox spp., Aster spp., Erodium spp., Hemizonia spp.,
Lupinus spp, Brassicaspp. (perennes o anuales), y pastos como Poa spp., Bromus spp., Avena
spp., ySchismus spp. ... Pastos y herbaceas perennes - HM

3B. Si no ... agregar categorias adicionales como pastos secos (Pastos y herbaceas anuales =
HG y similar)

VI. Clave de escasa vegetacion y vegetacion de desiertos

1A. Si la vegetacion vascular es < 5% de la parcela o el area ... utilice VII. Clave de tipos sin
vegetacion

1B. Si la vegetacion vascular es > 5% de la parcela o el area ... regresar a I. Clave de formas
bioldgicas utilizando valores de cobertura absoluta de dosel para cada organismo de > 5%,
manteniendo los valores relativos de cobertura del dosel segiin dados

VII. Clave de tipos sin vegetacion

nvc = cobertura sin vegetacion

Nota: Sélo se han mapeado dos tipos sin vegetacion en este proyecto.

1A. Las aguas abiertas o los cursos cerrados de agua ocupan > 50% nvc ... Agua - WA

1B. No como lo anterior ... 2

2A. Paisajes estériles por naturaleza (acantilados, roca firme, arena, hojarasca sin vegetacion
viva, etc.) ocupan > 50% nvc ... Estéril - BA

2B. Sino ... considere otras categorias como caracteristicas artificiales o desérticas
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ANEXO 2

GREMIOS Y GRUPOS FUNCIONALES (SCHNITZLER ET AL. 2001, 2007).

Table 1. Characterization of functional groups or guilds by different authors

Groups defined by Groups defined by Groups defined by Guilds defined by Groups defined
foraging site or clutter foraging mode and signal parameters by habitat and
situation foraging site foraging
behavior
Habitat Foraging mode Diet
Woodland/edge/ Open space foragers Low duty-cycle bats, Background- Aerial Insectivore Edge space
intermediate clutter between vegetation high intensity cluttered space aerial foragers
foragers
Trawling Insectivore
Piscivore
Gleaning from water Low duty-cycle bats, Background- Edge space
surfaces high intensity cluttered space trawling foragers

Clutter foragers Foraging close or High duty-cycle bats Highly cluttered Aerial Insectivore Narrow space
within vegetation space flutter-detecting
foragers
Aldridge and Neuweiler [33] Fenton (34| Schnitzler and Kalko Schnitzler and
Rautenbach [16] [13] Kalko [12]
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ANEXO 3

MONOGRAFIAS RESUMEN DESCRIPTIVAS DE LAS ESPECIES

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

Corynorhinus townsendii (Cooper 1837)
Murciélago de Townsend de orejas grandes

Diagnosis.La base del pelaje dorsal es de color pizarra o gris; y las puntas varian desde el
café canela al cafe negruzco. La base del pelaje ventral es color pizarra, parduzco o gris; y
parduzco o beige en las puntas. LT, 90-112; C, 35-54; P, 9-13; O, 30-39; T, 11-17; Ant,
39.2-47.6; peso, 5-13 (Kunz y Martin 1982).

Distribucion. Se encuentra desde el oeste de Norte América, desde Columbia Britanica
hasta Baja California, Sonora y Oaxaca, México. Al norte a traves de las tierras altas de
México y centro de Texas, el oeste de Oklahoma, este de Colorado, el centro de Dakota del
sur y Creston, Columbia Britanica (Handley 1959; Villa 1966; Barbour y Davis 1969).

Ecologia y comportamiento.Esta especie es comun en bosques siempre verdes, matorrales
desérticos, zonas riparias, habitats desérticos de planicies y a bajas elevaciones, habitats
himedos caracterizados por bosques deciduos y de coniferas; tierras bajas costeras, cerca a
laderas cubiertas de vegetacion mixta (Dalquest 1947; Handley 1959; Jones 1965). Los
limites de su rango altitudinal varian desde el nivel del mar hasta por arriba de los 3160
msnm (Pearson et al. 1952; Villa 1966).

Suelen perchar en cuevas, tubos de lava, estructuras hechas por el hombre, minas, en
huecos de arboles y entre la corteza (Dalquest 1947, 1948; Pearson et al. 1952; Graham
1966). Coniferas grandes con estructuras de doseles abiertos y complejos, atraen a esta
especie para perchar. Los grupos de arboles tienen un conjunto de 10-12 individuos

aislados o en estructuras mas cerradas. De todos estos grupos, corresponden a arboles con
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un DBH de 90-180cm. Estas areas focales tienen doseles mas abiertos y complejos, junto
conDBH grandes (Cascadia Research Collective 2009).

En primavera y verano, las hembras forman colonias de maternidad, en las partes célidas de
cuevas, minas y edificios, con mas de 100 individuos en algunos casos; las cuales se
desintegran en agosto (Pearson et al. 1952; Fellers y Pierson 2002; Pierson y Fellers 1998);
pero durante este periodo los machos son solitarios (Pearson et al. 1952; Humphrey y Kunz
1965; Barbour y Davis 1969). La temperatura de los sitios de maternidad varia entre los 18-
30°C, con una media de 24.1°C; y la media de los sitios con individuos o pequefios grupos
con 22.2°C (Pierson y Rainey 1998). Por otro lado, existe una alta fidelidad a los sitios de

percha donde se forman las colonias (Dobkin et al. 1995; Sherwin et al. 2000).

En invierno, la mayoria de los murciélagos perchan individualmente o formando pequefios
grupos de algunos cuantos, hasta docenas de ellos (Twente 1955; Humphrey y Kunz 1965);
y prefieren lugares frios para hibernar de entre los 0-13.7°C (Wackenhut 1990) por lo
general cerca de las entradas bien ventiladas de cuevas y minas (Dalquest 1947; Pearson et
al. 1952; Twente 1955; Barbour y Davis 1969).

La mayoria de los vuelos que realizan al forrajear los realizan entre los 10-30 m sobre el
suelo, entre el dosel medio y alto de los arboles; realizan vuelos rapidos y bajos, a través de
los pastos lo que indica que no forrajean en éstos. Favorecen los héabitats riparios a lo largo
de arroyos y pequefios afluentes. Esta asociacion cercana se acentua por el habitat
circundante de pastizales abiertos. Ocasionalmente se encuentran en zonas abiertas,
tipicamente en asociacién con éarboles dispersos o arbustos grandes. También evita
pastizales abiertos, tanto cuando forrajean como cuando se desplazan entre las zonas de
perchado y areas de forrajeo. Cuando cruzan estos espacios, los murciélagos descienden
hasta quedar cerca de 1 m del suelo. Los vuelos cerca de espacios abiertos siempre se
realizan de forma rapida y usualmente en linea recta, pero ocasionalmente de forma erratica
(Fellers y Pierson 2002).
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No se conocen distancias largas de migracion reportadas; en California el movimiento mas
grande es de un macho que viajo 32.2 km (Pearson et al. 1952). Los movimientos de tres
individuos desde la colonia de maternidad hacia la zona de hibernécula fueron de 11.6 km
(Humphrey y Kunz 1976). Barbour y Davis (1969), reportaron movimientos de 64.4 km en
Virginia. Por lo que la especie demuestra un alto grado de apego a estos sitios, por lo que
regresan afio con afio a los mismos lugares para reproducirse (Pearson et al. 1952). Sin
embargo, este murciélago suele volar de entre 5-10.5 km de las zonas de perchado a las de
forrajeo. En algunos estudios se ha encontrado que las hembras generalmente viajan
distancias mayores que los machos para forrajear, con sus centros de actividad entre los
3.2+0.5 km, en comparacion con 1.3+0.2 km de los machos. No obstante, esto puede
depender del sexo, edad, condicion reproductiva y disponibilidad de habitat aptos para
forrajear (Fellers y Pierson 2002). Dentro de este rango se encuentran localizados por lo
general los sitios de perchado dentro de un area cercana a cuerpos de agua, variando entre

los 100m, hasta los 8km de distancia (Pierson y Rainey 1998).

Gremio. Se considera como “gleaner” aéreo (Kunz y Martin 1982; Aldridge y Rautenbach
1987; Norberg y Rayner 1987; Fellers y Pierson 2002; Schnitzler et al. 2001, 2003). Emiten
pulsos en rangos de 10-20/s con frecuencias de 90-20 kHz (Grinnell 1963).

Alimentacion. Se alimenta principalmente de polillas (Lepidoptera) de entre 6 mm de largo,
pero pueden alimentarse también de otros insectos como los del orden Neuroptera,
Coleoptera, Diptera e Himenoptera (Ross 1967; Whitaker et al 1977).

Reproduccién.El patrén reproductivo se caracteriza por un proestro corto a fines del verano.
El estro y copulacion subsecuente comienzan en otofio, donde el pico de copulaciones
ocurre de noviembre a febrero. Son reproductivamente activos al afio de edad. La gestacion
varia de los 56-100 dias y los partos se dan lugar en la primavera y fines de verano, seguido
de un periodo de anaestro. Existe dimorfismo sexual, donde las hembras son de mayor

tamafio (Pearson et al. 1952).
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Antrozous pallidus (LeConte 1856)
Murciélago palido

Diagnosis.Se distingue de otros vespertilionidos por tener orejas largas, 0jos grandes y
coloracion clara. El pelaje dorsal suele ser de color crema con puntas gris brillante o café
brillante, mientras que el ventral es marfil o blanco; la membrana alar es gris 0 marron
grisaceo. Los nostrilos tienen forma de embudo y tienen pequefias glandulas en el hocico
que secretan una esencia almizclada (Nagorsen y Brigham 1993).LT, 92-153; C, 35-53; P,
11-16; O, 21-37; Ant, 45-60; peso, 13-29 (Hermanson y O’Shea 1983).

Distribucion. Habita las regiones aridas a travésdel oeste de Norte América, desde el sur de
la Columbia Britanica, Oklahoma, Kansas, Wyoming; hasta el centro de México, con una

poblacion aislada en Cuba (Hermanson y O’Shea 1983).

Ecologia y comportamiento.Son caracteristicos de zonas desérticas y parecen ser mas
abundantes en la vegetacion del desierto deSonora (Orr 1954), pero son menos abundantes
en bosques siempre verdes, de coniferas y mixtos que en ensambles de vegetacion de
elevaciones bajas (Jones et al. 1965; Baker et al. 2008). Los limites de su rango altitudinal

varian desde los 700 msnm hasta los 2 440 msnm.

Suelen perchar en pequefias colonias de individuos dentro de agujeros de rocas y
estructuras antropogénicos, pequefias cuevas, arboles vivos o muertos con DBH > 60 cm
(Rabe et al. 1998) y puentes. Los arboles suelen tener dosel alto con poca cobertura media y
baja, dando lugar a la exposicion solar el cual parece ser un factor de seleccidon por hembras
activas(Baker et al. 2008).Estos refugios estan por lo general localizados dentro o cerca de
la areas de forrajeo (>1.5 km hasta 30 km, con un rango aproximado de 3-4 km) y de
cuerpos de agua (2-6 km) (Hermanson y O’Shea 1983; Rambaldini y Brigham 2004). Los
sitios de perchado suelen estar en agujeros de laderasal sur y este; dondelas aberturas estan
orientadas al sur y sureste,con la temperatura interna permaneciendo alrededorde los 30°
C(Rabe et al. 1998; Baker et al. 2008).
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Son mayormente inactivos en invierno y parecen hibernar en ranuras profundas y estrechas
dentro de cuevas, cavernas, minas abandonadas y edificios que mantengan humedad y

temperatura que no decaiga hasta el congelamiento (Hermanson y O’Shea 1983).

Los hébitats de forrajeo son variados, los cuales incluyen pastos, bosques de pinos, zonas
agricolas y riparios. Forrajean cerca de los 0.5 a 2.5 m de la superficie del suelo y sobre la
superficie de la vegetacion (O’ Shea y Vaughan 1977) y suelen ocupar areas abiertas y
claros.Pero, Baker et al. 2008, sugieren que pueden forrajear dentro de bosques de coniferas

con zonas de vegetacion mas densa y con estratos bajos.

Gremio. Se le considera recolector aéreo(Kunz y Martin 1982; Aldridge y Rautenbach
1987; Norberg y Rayner 1987; Fellers y Pierson 2002; Schnitzler et al. 2001, 2003). Emiten
vocalizaciones de 35-5 kHzpara la localizacion de presas (Brown et al. 1978) y de 60-30

para evitar obstaculos (Razar et al. 2006).

Alimentacion. Son principalmente insectivoros (Ortoptera, Coleoptera, Solpugida,
Lepidoptera y Diptera) (Hermanson y O’Shea 1983), pero también se ha observado que

pueden alimentarse de lagartijas y pequefios vertebrados (Johnston y Fenton 2001).

Reproduccidén.Los apareamientos ocurren entre octubre y diciembre, pero se han reportado
algunos en el mes de febrero (Hermanson y O’Shea 1983). Tienen ovulacion retardada,
pues almacenan el esperma y la fecundacion se da hasta la primavera. La gestacion dura
aproximadamente 9 semanas, dando lugar a los nacimientos en los meses de mayo a junio.
Por lo general nacen dos crias y los machos son activos hasta el primer otofio o cercano a su

primer afio de vida (Hermanson y O’Shea 1983). No presentan dimorfismo sexual (Davis
1969).
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Myotis milleri (Elliot 1903)

Myotis de Miller

Myotis evotis (H. Allen 1864)
Myotis de orejas largas

Diagnosis.Se distingue por tener orejas negras largas, midiendo entre 5mm y se extienden
mas alla de la punta de la nariz, al extenderse frontalmente; sin franja conspicua de pelo en
borde posterior del uropatagio. Es de las especies mas grandes somatica y cranealmente del
género Myotis del continente americano. El pelaje es de color café palido o paja, brillante y
suave, con base de color negra. Las orejas y membranas corporales de color negro, y en el
borde posterior del uropatagio tiene una franja discreta de pelos diminutos. El trago es largo
y fino; es calcar es largo una y media veces la distancia de la pata a la cola y no es quillado.
LT, 87-100; C, 34-45; P, 8-11; O, 9-22; Ant, 36-41; peso, 5-8 (Manning y Jones 1989).

Distribucién.Se localiza en ambientes templados del norte del continente americano. Se
encuentra desde la parte central de la Columbia Britanica y Alberta; al sur por la costa del
Pacifico hacia Baja California, al este hacia Montana e ldaho, finalmente al oeste en las
Dakotas (Manning y Jones 1989).

Ecologia y comportamiento.Se encuentra desde habitats secos hasta bosques templados;
desde pastizales a bosques de coniferas, en matorral, chaparral, bosques de salvia, ripariosy
zonas agricolas. Los limites de su rango altitudinal varian desde el nivel del mar hasta

cercanos a los 2 830 msnm (Manning y Jones 1989).

Suelen perchar en cuevas, estructuras antropogénicas, grietas de rocas y suelo, minas,
cavidades de los arboles vivos o muertos (Kunz 1982; Manning and Jones 1989; Vonhof
and Barclay 1996). Los sitios de forrajeo suelen encontrarse en zonas cercanas a cuerpos de
agua entre un rango de 500 m del sitio de perchado (Waldien et al. 2001; Waldien y Hayes
2001;Snider et al. 2013), aunque algunos estudios sugieren que no es un factor
determinante para la seleccion del sitio de perchado, mas bien las caracteristicas inherentes
que proporciona el lugar como la exposicion solar, temperatura interna, orientacion del
refugio, cobertura del arbol (ej. Waldien et al. 2001; Arnett y Hayes 2007). EI DBH de los
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arboles que emplean, suele ser mayor a los 60 cm (Mellink 1991; Waldien et al. 2001), no
obstante, existe reporte de que pueden emplear arboles con diametros menores de alrededor
de 17cm (Rancourt et al. 2005); y baja cobertura del dosel (16-25%) (Waldien et al. 2001;
Rancourt et al. 2005; Solick y Barclay 2006; Snider et al. 2013). Las aperturas de los
refugios se han encontrados orientados al sur y este, localizados en arboles de laderas que
dan al este (Waldien et al. 2000, 2001; Solick y Barclay 2006). Existen trabajos especificos
que hablan sobre sitios de perchado en agujeros de rocas en los cuales dependiendo del
estado reproductivo y estacion del afio, es el uso especifico (ej. Chruszcz y Barclay 2002;
Snider 2013).

Las hembras forman pequefias colonias de maternidad en el verano, mientras que los
machos y hembras inactivas son solitarios o perchan en grupos de muy pocos individuos. Y
no demuestra alta fidelidad a los sitios de perchado como otras especies, teniendo una
rotacion muy frecuente (Manning y Jones 1989; Waldien et al. 2000;Rancourt et al. 2005;
Nixon et al. 2009;Snider 2013).

Poco se sabe sobre la hibernacula e hibernacion de esta especie, pues se especula que no
puede migrar debido al gasto energético que esto demandaria, pero existen dos registros de

una posible hibernacién en una cueva y mina (Navo et al. 2002; Schmidt 2003).

Suele forrajear a 1 m de distancia del suelo (Barclay 1991), pero se ha observado que a
principios de la etapa de forrajeo puede llegar a volar hasta los 12 m sobre el suelo (Ingles
1949).

Gremio. Es considerado recolector aéreo al atrapar sus presas en suelo, superficies de la
vegetacion o de los cuerpos de agua (Fenton et al. 1980; Aldridge y Rautenbach 1987,
Norberg y Rayner 1987; Schnitzler et al. 2001, 2003). Emiten vocalizaciones entre los 100-
31 kHz (Fenton y Bell 1981; Faure et al 1990; Barclay 1991; Faure y Barclay 1994).

Alimentacién. Se alimentan principalmente de lepidopteros, coledpteros y dipteros

(Manning y Jones 1989).
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Reproduccion. El ciclo de apareamiento no estd documentado para la especie, pero hay
registros de nacimientos de los meses de mayo a julio; la gestacion dura entre 50-60 dias y
la lactancia se da lugar de junio a septiembre. Solo paren una cria por evento (Manning y
Jones 1989; Manning 1993).

Conservacion. Es una especie considerada endémica bajo proteccion especial en la NOM
059 (SEMARNAT 2010).
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Myotis volans (H. Allen 1866)
Myotis de piernas largas

Diagnosis.Se distingue de otros miembros del género por la combinacion de sus orejas
redondeadas, las cuales apenas llegan al nostrilo al extenderlas hacia el frente; pequefias
patas, calcar quillado y pelo en el envés de la membrana alar, el cual se extiende desde el
cuerpo hasta la linea que une el codo con la rodilla. EI color del pelaje puede variar, donde
el dorsal es de color ocre hasta el rojizo oscuro, café negruzco o canela. El color ventral
puede ser de beige a café canela o café ahumado.LT, 83-106; C, 32-49; P, 5-9; O, 10-15;
Ant, 37-41; peso, 5-9 (Miller y Allen 1928).

Distribucion.Habita el este de Norte América desde el extremo suroeste de Alaska y
Canada hasta la zona central de México (Miller y Allen 1928).

Ecologia y comportamiento.Se considera una especie que se encuentra mas en bosques de
coniferas, pero también puede localizarse en riparios y habitats desérticos. Utiliza edificios,
grietas y huecos en rocas y arboles; cuevas y minas como sitios de perchado (Miller y Allen
1928). Existen muy pocos estudios que describan los requerimientos de habitat y de rango
hogarefio de la especie, no obstante, Ormsbee y McComb (1997) observaron que esta
especie selecciona troncos de arboles muertos con DBH de aproximadamente 97 cm, los
cuales se extienden sobre el dosel y se encuentran en sitios con mayor altitud y cerca de los
arroyos; los sitios de perchado se localizaban en sitios con mayor densidad de troncos
muertosy con mayor altitud a causa de temperaturas mas altas(Arnett y Hayes 2007). Pero
en otros trabajos encontraron que también ocupan los que tienen entre 58-85 cm y con una
cobertura del dosel del 19-29% (Baker y Lacki 2006); o de 30-38 y 54 cm (Johnson et al.
2007); localizados mayormente en pendientes que dan al sur (Cryan 2001). Baker y Lacki
(2006) encontraron que la condicién reproductiva afectaba la seleccion de sitios para
perchar, en donde las hembras prefiadas seleccionaban troncos con corteza delgada,
mientras que las lactantes escogian arboles con corteza gruesa. También notaron que las
hembras prefiadas seleccionaban estos sitios en zonas riparias, mientras que las lactantes en

sitios con pendiente ascendente.
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Se ha estimado que los rangos hogarefios de la especie no varian dependiendo de la
condicion reproductiva, sin embargo, hacen notar que los valores mayores son de los
machos (300-1000 ha), hembras prefiadas (360-520 ha) y hembras lactantes (250-360 ha),
aproximadamente. A su vez, notaron que estos se localizaban cerca de los grupos de arboles
con DBH entre 30-38 cm (Johnson et al. 2007) y a los cuerpos de agua (0.5-2 km)
(Ormsbee y McComb 1997; Cryan, 2001).

Esta especie forma colonias de individuos en los sitios de perchado, depende del tamafio y
caracteristicas inherentes del lugar y la seleccion de éstos puede depender a su vez del
contexto paisajistico (Arnett y Hayes 2007).Schmidt 2003).

Pueden forrajear sobre el agua (a 3-4 m) y en claros pequefios de los bosques y zonas
riparias (Turner 1974; Fenton et al. 1980), también por encima de los arboles (10 m sobre el
dosel) (Fenton et al. 1980). La distancia media que suelen volar del sitio de perchado al de

forrajeo es de 2.5 km con un rango de los 0.7-6.5 km (Ormsbee y McComb 1997).

Gremio. Se considera una especie recolectora o de arrastre en superficie (Aldridge y
Rautenbach 1987; Norberg y Rayner 1987; Schnitzler et al. 2001, 2003). Emiten
vocalizaciones entre los 120-34 kHz (Saunders y Barclay 1992).

Alimentacién.Consume principalmente polillas (Lepidoptera), pero también se le considera
oportunista al ingerir invertebrados de cuerpo blando (Miller y Allen 1928; Fenton et al.
1980).

Reproduccién. La copulacion se lleva a cabo en agosto y es esperma se almacena en el
tracto reproductivo durante el invierno, para dar lugar a la ovulacién y fertilizacion en los
meses de marzo a mayo, con nacimientos en los meses de mayo a agosto. Suelen tener una

cria por evento (Druecker 1972).
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ANEXO 4

USO DIFERENCIADO DEL HABITAT.

Porcentaje de uso de vegetacion por especie por categoria de uso.

Habitat potencial

Vegetacion Corynorhinus townsendii  Antrozous pallidus  Myotis milleri Myotis volans
Chaparral 58.11 45.06 58.47 58.06
Matorral 5.91 4.58 0.00 5.92
Praderas humedas 0.00 0.40 0.52 0.52
Pastos y hierbas 0.52 18.28 0.00 0.00
P. jeffreyi 27.28 21.15 27.51 27.31
P. contorta 0.11 0.08 0.11 0.11
Coniferas mixtas 8.08 6.26 8.12 8.09

Unidades reproductivas

Vegetacion C. townsendii A. pallidus M. milleri M. volans
Chaparral 58.79 44.15 57.46 52.53
Matorral 0.01 0.27 0.00 0.38
Praderas humedas 0.67 0.61 2.80 0.82
Pastos y hierbas 0.00 20.43 0.00 0.00
P. jeffreyi 31.99 22.56 34.50 30.14
P. contorta 0.14 0.13 0.30 0.17
Coniferas mixtas 8.39 5.46 5.00 7.29
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Continuacion...

Perchado probable para la especie

Vegetacion C. townsendii  A. pallidus M. milleri M. volans
Chaparral 39.00 23.80 37.50 25.42
Matorral 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas hiumedas 0.00 0.00 0.00 1.86
Pastos y hierbas 0.00 2.60 0.00 0.00

P. jeffreyi 51.90 66.80 53.30 57.36
P. contorta 0.00 0.30 0.10 0.23
Coniferas mixtas 9.10 6.60 9.10 16.98
Perchado probable para hembras activas

Vegetacion C. townsendii A. pallidus M. milleri M. volans
Chaparral 39.70 0.00 3.70 30.20
Matorral 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas humedas 0.00 0.00 0.00 0.00
Pastos y hierbas 0.00 0.00 0.00 0.00

P. jeffreyi 54.00 89.90 83.79 63.44
P. contorta 0.00 1.10 0.52 0.23
Coniferas mixtas 6.30 8.90 12.00 6.10
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ANEXO 5
ANALISIS DE PAISAJE

METRICAS A ESCALA PAISAJE PARA LAS CUATRO ESPECIES.

Corynorhinus townsendii NP AREA AM GYRATE_AM PROX_AM ENN_AM CONTAG Al
Unidades reproductivas probables 1826 3001.18 2582.42 203.90 212.66 50.03 65.61
Perchado probable para la especie 119 3.36 78.94 0.31 1132.06 57.20 24.89

Perchado probable para hembras activas 81 3.94 86.52 0.35 931.17 69.72 26.21
Antrozous pallidus NP AREA AM GYRATE_AM PROX_AM ENN_AM CONTAG Al

Unidades reproductivas probables 2175 2118.90 2072.47 106.18 323.75 45.50 66.92

Perchado probable para la especie 428 4.65 90.16 0.87 595.50 61.99 25.06

Perchado probable para hembras activas 33 2.00 58.98 0.20 1188.67 97.73 16.88
Myotis milleri NP AREA AM GYRATE_AM PROX_AM ENN_AM CONTAG Al

Unidades reproductivas probables 439 506.65 1176.61 17.11 262.64 41.50 65.56

Perchado probable para la especie 140 3.06 73.61 0.26 1174.80 50.09 23.70

Perchado probable para hembras activas 85 2.80 72.38 0.20 864.11 87.03 17.39
Myotis volans NP AREA AM GYRATE_AM PROX_AM ENN_AM CONTAG Al

Unidades reproductivas probables 1562 1337.49 1565.17 106.20 223.27 45.04 62.40

Perchado probable para la especie 2234 2530.98 1938.31 288.81 223.08 46.71 54.62

Perchado probable para hembras activas 549 5.21 93.71 0.99 461.35 56.32 27.41

NP, nimero de parches; AREA_AM, tamafio ponderado de parche; GYRATE_AM, radio de giro; PROX_AM, proximidad; ENN_AM, vecino mas cercano; CONTAG, contagio; Al, indice

de agregacion.
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GLOSARIO

Parche. Se define como un area no linear relativamente homogénea que difiere de su
entorno (Forman 1995). Proveen de multiples funciones, incluyendo habitat para la vida

silvestre, &reas de recarga hidrica o recursos para las especies o nutrientes.

Parche estructural. Generalmente compuesto de tipos de suelo superpuestos y asociados a
vegetacion. Se refiere al patron espacial de distintos elementos del paisaje, tales como el
tamano, la forma, configuracion, nimero y tipo (Turner y Gardner 1991).

Parche funcional. Area homogénea para una funcién o un descriptor fisico como altitud,

temperatura, humedad y/o penetracion de luz (Farina 2007).

Parche recurso. Mayormente relacionado a la ecologia de los animales. Es decir, que puede
formar parte del rango hogarefio. Afecta a los individuos y es considerado como lo mismo o

algo de menor extension que el rango hogarefio (Farina 2007).

Parche habitat. Afecta a las poblaciones. Puede ser definido como una comunidad de
plantas distintiva que es generalmente mas grande que el rango hogarefio (Farina 2007).
Parche corredor. Porcion del mosaico de tierra que se emplea por un organismo para

moverse, explorar, dispersarse o migrar (Farina 2007).

Corredor. Se define como el area linear de una cubierta particular de tierra que es diferente

en contenido y estructura fisica del contexto (Forman 1995).

Matriz. Es la cubierta dominante en términos de area, grado de conectividad, continuidad y

control provenientes de la dindmica del paisaje (Forman 1995).
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