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Resumen

El estudio realizado en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM) tiene como
objetivo proponer estrategias para la conservacion de dos especies de roedores endémicos
de la sierra: la ardilla de San Pedro Martir (Tamiasciurus mearnsi) y el ratbn meteoro de
California (Microtus californicus hyperythrus). La metodologia consistié en una revision de
registros histéricos y publicaciones cientificas, para determinar su estado de conocimiento
actual, y con esto ubicar los sitios donde se desarrollaria el trabajo de campo, donde se
realizaron monitoreos en distintos sitios del parque utilizando trampas sherman y transectos
lineares. A pesar de no encontrar evidencia de la presencia de Microtus californicus, se
registraron varias observaciones de Tamiasciurus mearnsi. Mediante un andlisis FODA se
identificaron las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas para la conservaciéon de
estas especies, lo que permitié desarrollar propuestas de manejo que incluyen la restauracion
de habitats y programas de monitoreo continuo. Ambos roedores fueron clasificados como
“En peligro de extincion” segun el Método de Evaluacién del Riesgo de Extincién en México

(MER), lo que subraya la urgencia de implementar estrategias de conservacion efectivas.



Abstract

The study conducted in the Sierra de San Pedro Martir National Park (PNSSPM) aims to
propose strategies for the conservation of two endemic rodent species: the San Pedro Martir
squirrel (Tamiasciurus mearnsi) and the California meadow mouse (Microtus californicus
hyperythrus). The methodology consisted of a review of historical records and scientific
publications to determine the current state of knowledge, which helped identify the fieldwork
sites. Monitoring was carried out at various locations in the park using Sherman traps and
linear transects. Although no evidence of Microtus californicus presence was found, several
observations of Tamiasciurus mearnsi were recorded. A SWOT analysis identified the
strengths, weaknesses, opportunities, and threats to the conservation of these species,
allowing for the development of management proposals that include habitat restoration and
continuous monitoring programs. Both rodents were classified as “Endangered” according to
the Extinction Risk Evaluation Method (MER) in Mexico, highlighting the urgency of

implementing effective conservation strategies.
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| INTRODUCCION

El Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM) se encuentra en la zona
mas elevada de la Sierra de San Pedro Martir, Baja California y debido a sus caracteristicas
topogréaficas se encuentra aislada de las tierras bajas, donde el clima y los ecosistemas son
completamente diferentes. Estas caracteristicas entre otras hacen que se le considere como
una isla del cielo, siendo una de las principales caracteristicas de estos sitios los altos grados
de endemismo (Foreman et al., 2000). Debido a su distribucién restringida y su historia
evolutiva, las especies endémicas son mas susceptibles a las amenazas antropogénicas
como el cambio y la fragmentacién del habitat, por lo cual estas especies requieren de areas
naturales protegidas y estrategias de conservacion que aseguren su supervivencia (Ceballos

et al., 2015; Pouteau et al., 2021).

Dos de las especies de roedores que habitan en el Parque Nacional, son endémicas:
el raton meteoro de California (Microtus californicus hyperythrus Elliot, 1903) y la ardilla de
San Pedro Martir (Tamiasciurus mearnsi Townsend, 1897) y de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), éstas se encuentran catalogadas en Peligro de
extincion (P) y Amenazada (A), respectivamente. A pesar de su importancia, existe vacios
de informacidn sobre estas especies mas alla de aspectos taxonémicos y de distribucion. Por
lo que es necesario actualizar y generar mas informacién sobre su biologia, tamafio
poblacional, estado de conservacion, y amenazas para las especies y su hdbitat, que
permitan disefiar estrategias de manejo que sean incorporadas al Programa de Conservacion

y Manejo del PNSSPM.

Para abordar esta situacion, se llevé a cabo una investigacion bibliografica y se
accedié a bases de datos de colecciones cientificas para recopilar informacion sobre estas
especies y sus habitats. Se realizaron monitoreos sistematicos en sitios histéricos vy

recomendados por guardaparques para analizar la distribucién, abundancia y condiciones del



hébitat de estas especies, asi como para identificar amenazas y sitios prioritarios para su
conservacion. Ademas, se organizaron reuniones participativas con actores clave para
identificar problemas, causas y posibles soluciones, con el objetivo de proponer acciones que
contribuyan a la conservacion de estas especies y sus habitats, asi como a mejorar la gestion

del Parque Nacional en términos de manejo.

Il ANTECEDENTES

2.1 Estudios faunisticos de la Sierra San Pedro Martir

La fauna de la Sierra de San Pedro Martir (SSPM) fue descrita por primera vez por
Allen (1893), quien reconocio la presencia de 20 especies de mamiferos a partir de 250
especimenes recolectados previamente por E. C. Thurber y A. W. Anthony durante los meses
abril a junio de 1893, en una expedicion a las montafias de la Sierra de San Pedro Matrtir.
Durante dicha expedicién, descubrieron la presencia de cuatro especies nuevas; dos
especies para el género Sitomys = Peromyscus, una para el género Tamias y una para

Scapanus.

El primer listado de mamiferos para el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir
(PNSSPM) fue publicado por Elliot en 1903, en el libro “A list of mammals collected by Edmund
Heller in The Sierra de San Pedro Martir and Handson laguna mountains and the
accompanying coast regions of Lower California with descriptions of apparently new species”.
En este listado se describieron a las especies de mamiferos de la SSPM, Laguna Hanson
(Sierra de Juéarez) y las regiones costeras de la peninsula, otorgando informacién base para

el conocimiento de la mastofauna de la region.

Posteriormente, Huey (1964) realiz6 un inventario de los mamiferos registrados en la
peninsula de Baja California, quien realizé observaciones puntuales acerca de los mamiferos

de la SSPM, incluidas algunas especies endémicas como la ardilla de San Pedro Matrtir y el
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raton meteoro de California (Microtus californicus hyperythrus), al cual describié como una

nueva especie.

Mellink (1991) realiz6 una revision bibliografica en la que enlistd los mamiferos
(excepto quirdpteros) de la SSPM, basandose principalmente en los documentos publicados

por Allen (1893), Elliot, (1903) y Huey (1964).

Datos mas actuales indican la presencia de 44 especies de mamiferos en el PNSSPM,
de las cuales siete son endémicas (Guevara-Carrizales et al., 2016). Algunas de las especies
endémicas de mamiferos importantes y poco conocidas en el PNSSPM son la ardilla de San
Pedro Martir (Tamiasciurus mearnsi), el topo mexicano (Scapanus anthonyi), el raton meteoro
de California (Microtus californicus hyperythrus)), y el murciélago oreja larga (Myotis evotis
milleri) (Huey, 1964; Mellink, 1991; CONANP, 2006; Guevara-Carrizales et al., 2016; Martinez

Rangel, 2022).

Los estudios referentes a los mamiferos en la SSPM han sido diversos, sin embargo,
se le hado prioridad a grupos mayores como los carnivoros, los cuales han sido mas
estudiados, a la par con algunos herbivoros como el borrego cimarrén (Ovis canadensis
cremnobates) y el venado bura (Odocoileus hemionus), dejando de lado a grupos menores
como los roedores, siendo las especies con menos estudios publicados (CONANP, 2006;
Guevara-Carrizales et al., 2016; Prieto Valles, 2016; Arguelles-Corrado, 2018, Gonzéalez-De

La Barrera, 2020).

2.2 Estado de conocimiento y conservacion de los roedores endémicos del Parque
Nacional

Partiendo de estos listados generales, el interés por las especies de esta area se fue
volviendo mas especifico, principalmente hacia las especies endémicas del lugar como el
ratbn meteoro (Microtus californicus hyperythrus)) y la ardilla de San Pedro Martir
(Tamiasciurus mearnsi). En los afios mas recientes (siglo XXI), creci6 el interés por conocer

estas especies de forma mas puntual, como su ecologia, biologia, estado de conservacion y
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mas recientemente estrategias de manejo para su conservacion (Cudworth & Koprowski,
2010; Guevara-Carrizales et al., 2015; Prieto-Valles & Ruiz-Campos, 2016; Aguelles-Corrado,

A., 2018; Harper et al., 2020).

Existen diversos reportes técnicos generados por el Programa de Recuperacién y
Repoblacién de Especies en Riesgo (PROCER) para determinar la distribucién y estado de
conservacion de algunos de las especies de vertebrados endémicos de la SSPM como lo son
La trucha de San Pedro Martir (Oncorhynchus mykiss nelsoni), la perdiz de montafa (Oreortyx
pictus confinis), el topo mexicano de Anthonyi (Scapanus anthonyi) Miotis de San Pedro Martir
(Myotis evotis milleri), la ardilla de San Pedro Martir (Tamiasciurus mearnsi, y el ratbn meteoro
de California (Microtus californicus hyperythrus) (Ruiz-Campos, 2017; Ruiz-Campos et al.,

2017).

Arguelles-Corrado (2018) realizo un estudio para recopilar la informacion obtenida de
anteriores investigaciones de las especies endémicas de mamiferos del Parque Nacional
Sierra de San Pedro Martir (Scapanus anthonyi, Tamiasciurus mearnsi, Myotis evotis milleri
y Microtus californicus hyperythrus), concluyendo que existe un amplio desconocimiento
sobre estas especies y es necesario desarrollar acciones de manejo integrales para la
conservacion de las especies de mamiferos endémicas y su habitat, debido al efecto negativo
gue presentan las actividades productivas como la ganaderia.

Un trabajo reciente e importante para este tema, es el realizado por Gonzalez De La
Barrera (2020), en el cual se evalué el impacto de la ganaderia extensiva en la Sierra San
Pedro Martir, Baja California. Mediante foto-trampeo, el estudio analizé como el pastoreo
afecta la distribucion y abundancia de mamiferos medianos y grandes en la pradera de La
Grulla (2015-2019). Se identificaron siete especies, destacando el venado bura como la mas
abundante y el puma de montafia como la menos comun. Los resultados revelaron una
correlacion inversa entre la presencia de mamiferos y la intensidad de las actividades

ganaderas y humanas.
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2.2.1 Estado de conocimiento y conservacion de Tamiasciurus mearnsi

Para el caso de la ardilla de San Pedro Martir (Tamiasciurus mearnsi), esta especie
fue descrita como subespecie en 1897 por Townsend con el nombre de Sciurus hudsonius
mearnsi. Posteriormente en 1898, Allen la elevo a la categoria de especie como Sciurus
mearnsi, y Elliot en 1903, la reubicé como subespecie Sciurus douglasii mearnsi. A
continuacion, en 1940, Hayman y Holt reemplazaron el nombre propuesto por Townsend en
1897 por Tamias douglasii mearnsi, pero no fue hasta 1981, que Lindsay la clasific6 como

especie bajo el nombre de Tamiasciurus mearnsi (Lindsay, 1981; Steiner & Huettmann, 2021)

Posteriormente las investigaciones de Koprowski y Ramos-Lara entre 2006 y 2016
han sido un gran referente y han contribuido a aumentar el conocimiento hacia esta especie
principalmente en su biologia, ecologia y comportamiento, en dichos trabajos recomiendan
realizar y aplicar estrategias para la conservacion de esta especie (Koprowski et al., 2006;

Ramos-Lara & Koprowski, 2012; Ramos-Lara et al., 2013; Koprowski et al., 2016).

2.2.2 Estado de conocimiento y conservacion de Microtus californicus hyperythrus

Para el caso de Microtus californicus hyperythrus, éste fue descubierto por Allen en
1893 en el Valle de La Encantada, en la Sierra San Pedro Martir. En 1981 fue reconocido
como una de las siete subespecies de M. californicus por Elliot, quien posteriormente en 1903
la nombré como actualmente se conoce. En 1999 fue reportado como probablemente extinto
por Heske y Lidicker debido a que el Gltimo espécimen habia sido recolectado en 1925 (Elliot,

D. G. 1903; Harper et al., 2020).

Esta especie fue redescubierta por Harper et al., (2016), en Rancho Viejo, cerca del
Valle de La Grulla, un valle adyacente a la Encantada. En 2017 investigadores realizaron un
estudio donde visitaron las 26 de las 28 localidades de Microtus californicus en Baja California

con el fin de determinar la distribucion actual, obteniendo que el género adn se distribuia en
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siete de los sitios, para el caso especifico de M.c. hyperythrus), este fue localizado en tres de
sSus nueve sitios histéricos, uno de ellos en Valle de La Grulla en la Sierra de San Pedro Martir
donde se encontraron poblaciones sanas (Guevara-Carrizales etal., 2016; Harper et al.,

2020).

Otro estudio relevante para Microtus fue el realizado por Gonzalez-Gutiérrez (2023),
en el cual identifica a los sectores involucrados en la conservacion de esta especie, sus
problematicas e indaga en la percepcion que los diferentes sectores tienen sobre esta especie
y su habitat, a su vez presenta una serie de recomendaciones para la conservaciéon y manejo

de esta especie.

2.3 Programas de conservacion y manejo

En 2006 se present6 el Programa de Conservacion y Manejo del Parque Nacional
Sierra San Pedro Martir que tiene como objetivo “conservar los elementos naturales que
integran el Parque, mediante actividades que aseguren la proteccion y el mantenimiento de
su flora y fauna (CONANP, 2006)”. Dentro de este plan se incluyé un listado de las especies
de mamiferos del Parque, donde brevemente se menciona a las especies endémicas que son
objeto de esta investigacion, sin embargo, no se proponen estrategias de conservacion

particulares, ni se habla acerca de su estado de conservacién actual.
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I OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Proponer acciones de manejo para la conservacion de dos especies de roedores
endémicos del Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir (Microtus californicus hyperythrus)

y Tamiasciurus mearnsi) y su habitat en Baja California, México.

3.2 Objetivos particulares

e Describir la distribucion y abundancia (histérica y actual) de Microtus californicus
hyperythrus) y Tamiasciurus mearnsi en el Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir.

e Identificar las problematicas de conservacion que enfrentan el Microtus californicus
hyperythrus) y Tamiasciurus mearnsi en el PNSSPM.

e Formular acciones de manejo para la conservacion del Microtus californicus

hyperythrus), Tamiasciurus mearnsi y de su habitat.
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IV METODOLOGIA

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Sierra de San Pedro Martir se ubica entre las coordenadas 30°44’ y 31°10° de
latitud norte y 115°13’ y 115°44’ de longitud oeste, este sistema montafioso es el complejo
orografico méas alto de la peninsula con una elevacion de 3,093 m en su punto mas alto
(CONANP, 2006). Su ecosistema forestal contribuye a regular el clima de la regién central y
es un importante captador de agua para las regiones aledafias, ademas alberga una
importante reserva boténica, forestal y faunistica, que representan una riqueza bioldgica
importante ( Figura 1). Dentro de este sistema montafioso se localiza el Parque Nacional
Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM) que cuenta con una superficie de 72,910 ha y ocupa

la parte mas alta y central de la sierra del mismo nombre (CONANP, 2006).

4.1.2 Geologia

El batolito sobre el cual se encuentra el PNSSPM tuvo su origen hace 80 a 105
millones de afios aproximadamente, durante el cenozoico tardio como resultado de la
separacion de la peninsula de Baja California de Norte Ameérica, lo cual ocasion¢ el
levantamiento de lo que hoy es la Sierra de San Pedro Martir. La geologia del sitio esta
representada principalmente por rocas igneas intrusivas, como dioritas, granitos, granoditas

y en menor cantidad andesita y gabro (CONANP, 2006) (Delgadillo-Rodriguez, 2004).

4.1.3 Climatologia

Debido a que en el PNSSPM se encuentra en un gradiente térmico latitudinal y
altitudinal, se pueden observar diversos tipos de clima, sin embargo el clima que predomina
en la mayor parte del Parque es el templado semifrio subhimedo, durante el invierno presenta
lluvias y nevadas ocasionales y una temperatura promedio de 7.3°C, mientras que el verano
suele ser mas calido y seco, con tormentas eléctricas durante las tardes, con una temperatura

promedio de 16.3°C, este tipo de clima se presenta por encima de los 1800 m s. n. m. Otros
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climas presentes en el Parque son el clima templado subhiumedo y el seco mediterraneo

templado (Peinado, 1994; CONANP, 2006).

4.1.4 Vegetacion

De la superficie total del poligono del PNSSPM, aproximadamente el 55%
corresponde a bosque de coniferas. Estos estdn compuestos por Abeto (Abies concolor),
Pino amarillo (Pinus jeffreyi), Pino de azucar (P. lambertiana), Pino costero (P. contorta),
Alamillos (Populus tremuloides) y Pino colorado (Calocedrus decurrens). Respecto a la flora
del parque, es muy diversa, esta cambia segun el piso biocliméatico, los pisos bioclimaticos
mas caracteristicos del parque segun Delgadillo-Rodriguez, (2004) son el mesomediterraneo
y supramediterrdneo. La flora que podemos encontrar en estos sitios corresponde
principalmente a Salvia (Pachyphylla), helechos, astragalus, lupinos, manzanitas, las cuales

son generalmente plantas perennes (Rebman et al., 2012).

El Mesomediterraneo va de los 1,000m a los 1,800m de altitud. La precipitacion media
anual es de 300mm a 500mm, y la temperatura media anual se encuentra en el rango de
12.5°C, y 15°C. En este piso se encuentran el chaparral, bosque de pino pifionero (Pinus

guadrifolia y monophylla) y el bosque de encino-ripario (Quercus sp).

El Supramediterraneo va a partir de los 1,800m a los 2,800m. La precipitacion media
anual de esta zona es de 500 mm y posee una temperatura media anual entre los 6.5°C y
12.5°C. A esta altura se encuentran bosques densos de coniferas, en su mayor presencia de

Pino amarillo (Pinus jeffreyi).

En los Valles del Parque, se pueden encontrar praderas de montafia que se
caracterizan por la presencia de herbaceas y pastos, los cuales son fuente de alimento
importante para la fauna (Delgadillo-Rodriguez, 2004). Las praderas constituyen uno de los
principales sitios de interés para este estudio, ya que ahi es donde se tienen los registros

histéricos de Microtus, en el Valle De La Grulla y La Encantada.
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Figura 1. Poligono del Parque Nacional Sierra San Pedro Martir con vegetacién. Fuente: Elaboracién

propia.
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Para cumplir con los objetivos establecidos a continuacién, se realizd la siguiente
metodologia, la cual fue estructurada para cuestiones operativas en trabajo de gabinete y
trabajo de campo, asi como integracion de informacién para la formulacion de estrategias de

manejo.

4.2 Trabajo de gabinete

4.2.1 Estado de conocimiento actual

Se examind la literatura publicada con el fin de describir el estado de conocimiento
actual de estos mamiferos y conocer su distribucion, la cual fue determinada basada en los
registros histéricos y actuales que se obtuvieron de bibliotecas y bases de datos de
colecciones nacionales e internacionales. Con la informacién obtenida se generaron mapas
de la distribucién histérica y se acudié a estos sitios para realizar monitoreos dirigidos a estas
especies para analizar su distribucién y abundancia, y con esto, proponer estrategias para la

conservacion de estas especies y su hbitat.

Para describir el estado actual del conocimiento se llevé a cabo un andlisis similar al
empleado por Arguelles-Corrado (2018). Se realizé una busqueda de la literatura publicada
sobre estas especies entre los afios 1893 y 2022 en bibliotecas, revistas cientificas y bases
de datos tanto nacionales como internacionales. Con la informacion recopilada, se cre6 una
base de datos en formato Excel, organizada en forma de tabla, para clasificar los documentos

encontrados.

La busqueda se efectud utilizando tanto el nombre cientifico como el nombre comun
de cada especie. La base de datos incluy6 informacion sobre la fuente de publicacién, afio,
titulo, autor, tipo de documento y temética. En cuanto al tipo de documento, se categorizaron
como trabajos de inventario, articulos cientificos, libros, tesis, documentos gubernamentales,

documentos de divulgacion e informes técnicos.
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Por otro lado, las teméticas se agruparon en diversas areas: taxonomia, inventario,
revision bibliografica, manejo, genética, ecologia, distribucion, conservacién vy
comportamiento, siguiendo los criterios establecidos por Arguelles-Corrado (2018). De
manera complementaria, se recopilaron los registros histéricos de especimenes colectados y
depositados en colecciones cientificas nacionales y extranjeras, disponibles en plataformas
digitales como, Global Biodiversity Information Facility (GBIF) Y VERTNET. Posteriormente
con la informacion obtenida de los registros histéricos, se realiz6 un mapa de distribucion

basado en los registros histdricos utilizando el programa QGIS version 3.12.1.

4.2.2 Andlisis de distribucién y abundancia

Para obtener una vision general de los trabajos realizados en la SSPM, se llevé a
cabo una reunion con especialistas que han trabajado en esta area y con estas especies para

asi obtener un panorama mas amplio y sugerencias acerca de las metodologias a utilizar.

Finalmente, para formalizar este trabajo, se sostuvieron diversas reuniones con el
personal del Parque Nacional Sierra de San Pedro Matrtir, entre ellos la subdirectora del ANP,
a quien se le present6 el proyecto y se le solicité su apoyo para la logistica del trabajo en

campo.

Con base en esta informacion se ubicaron sitios para la realizacion de los monitoreos,
de acuerdo con: los sitios de los registros histéricos, unidades ambientales (tipos de
vegetacion, geologia y edafologia, hidrologia) y de acuerdo con la zonificacién del parque

establecida en el programa de manejo del Parque Nacional.
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4.3 Trabajo de campo

4.3.1 Metodologia de monitoreo de Microtus californicus hyperythrus

De acuerdo con el mapa de registros histéricos (figura 8) se realiz6 un anico
monitoreo en el Valle de La Grulla, especificamente en dos sitios que de acuerdo con
investigaciones recientes (Arguelles Corrado A, 2018), son los sitios con las poblaciones mejor
conservadas (figura 8). Debido al habitat reducido y siguiendo la metodologia propuesta por
Harper et al (2020), se realizé un cuadrante de 200 metros cuadrados por sitio alrededor de un
arroyo y dentro de los cuadrantes se colocaron 50 trampas Sherman por sitio, estas fueron
colocadas en tres franjas a cada lado del arroyo, seis lineas de trampas en total (figuras 2y
3). Permanecieron por tres noches consecutivas y cada mafana eran revisadas, durante el dia
las trampas permanecian cerradas y durante el atardecer eran activadas. Este monitoreo se

realizo por Unica vez durante las fechas del 20 al 24 de octubre de 2022.

Image © 2024 Airbus

Figura 2. Cuadrantes de muestreo donde colocaron las trampas Sherman para la captura de Microtus
en el Valle de la Grulla, PNSSPM. Fuente: Google earth.
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Figura 3. Colocacion de camaras trampa para la captura de Microtus en La Grulla, PNSSPM.

4.3.2 Metodologia de monitoreo de Tamiasciurus mearnsi

De acuerdo con los registros histéricos, se visitaron los sitios indicados en la figura 4.
Los muestreos se llevaron a cabo durante octubre 2022, marzo 2023, junio 2023 y noviembre
2023, con un total de 6 sitios visitados. La metodologia fue realizada de acuerdo con las
recomendaciones de Koprowski et al., (2006)., Ramos-Lara et al., (2013)., Koprowski et al.,

(2006)., Arguelles-Corrado (2018), y modificadas para adaptarlas a nuestras necesidades

Se realizaron tres transectos lineares por sitio visitado (figura 4), segun las
recomendaciones propuestas por Gurnell et al. (2009). Estos consistieron en franjas de 500
metros con puntos de conteo separados cada 100 metros, donde dos observadores se
detenian a buscar con ayuda de binoculares y un distanciometro para medir la distancia a la
gque se encontraba el espécimen. Una vez en el sitio se tomaron las siguientes caracteristicas:

coordenadas, orientacion del transecto, presencia o ausencia de vocalizaciones por parte de
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la especie, tipo de vegetacion, topografia, fecha y hora, y condiciones climaticas generales.
Los transectos se realizaron durante la mafiana, en un horario de 8:00 am a 11:00 am, de

acuerdo con Ramos-Lara y Koprowski (2005). La férmula utilizada para determinar la densidad

fue:

D= n/2WL

Donde: D=densidad, n= nimero de individuos registrado en el transecto, W= ancho

efectivo del transecto, y L= longitud del transecto (Arguelles-Corrado, 2018).
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Figura 4. Sitios de puntos de observacion para Tamiasciurus mearnsi (SP1: Subzona de
preservacion 1 (Condor), SP3: Subzona de preservacion 3 (Observatorio Astronémico

Nacional), SUP: Subzona de uso publico). Fuente: Elaboracion propia.



4.4 Formulacién de estrategias de manejo

4.4.1 Anélisis FODA

Con el proposito de integrar y analizar de manera integral la informacion obtenida en
este trabajo, se optd por realizar un andlisis FODA para conocer las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas relacionadas a la conservacién de estas especies y
su habitat, mismas que posteriormente fueron sometido a la teoria del cambio en el que las
debilidades y amenazas fueron transformadas en los objetivos de manejo (Girel, 2017,
Hinojosa Benavides et al., 2021).

Dicho andlisis FODA se realizé en un taller de planeacion en las instalaciones del
PNSSPM, donde se convocé al personal técnico y directivo del PNSSPM, el representante
del Programa de Reintroduccion Condor de California, ademas de contar se contd con la
asistencia de estudiantes de la carrera Biologia de la Universidad Autbnoma de Baja
California (ver anexos figura 3-6). Para darles un contexto a los asistentes se realiz6 una
presentacién en la que se hablé acerca de las generalidades de las especies objeto de
estudio, su habitat, sus problematicas y la informacion disponible para estas especies. Hecho
esto, las personas se dividieron en equipos y se les pidid que dentro de la siguiente hora
describieran lo que ellos consideraban que eran las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas para estas especies y su habitat. Una vez terminado el tiempo, estas se
expusieron a debate, para de esta forma obtener el andlisis FODA. Una vez obtenido el
andlisis FODA, este fue sometido a una ultima revision mediante una reunién participativa
con la actual subdirectora y ex director del PN, en donde en dicha reunion se discutieron cada
uno de los puntos de este andlisis, para asi obtener una version mas acertada (Anexo

fotogréfico.
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4.4.2 Propuesta de estrategias de manejo para la conservacion de estas especies y su
habitat

El desarrollo de las propuestas de estrategias de manejo para la conservacion de
estos dos roedores endémicos se estructurd tomando en cuenta cuatro aspectos principales:
1. Basado en la literatura publicada, especificamente en las recomendaciones que los autores
presentaban como resultado de previas investigaciones. 2. Tomando como referencia lo
establecido en el Programa de Conservacion y Manejo Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir (CONANP, 2006). 3. De acuerdo con los resultados obtenidos en mi investigacion. 4.
Tomando en cuenta lo discutido y generado en las reuniones participativas con los actores

clave.

4.4.3 Taller de técnicas de muestreo parala conservaciéon de las especies de roedores
endémicos del PNSSPM

Como parte de los compromisos de esta investigacion, se llevo a cabo un taller en las
instalaciones del PNSSPM durante el mes de noviembre del 2023, el cual consistio en
capacitar a guardaparques, personal de la brigada forestal y alumnos de 8vo semestre de la
carrera Biologia de la clase Manejo y Conservacion de Vida Silvestre, las principales técnicas
de monitoreo empleadas en esta investigacion, esto con el fin de capacitarlos e involucrarlos

en la conservacion de estas especies.

4.4.4 Método de Evaluacion del Riesgo de Extincién de las Especies Silvestres en
México (MER).

La NOM-059-SEMARNAT-2010, establece criterios para determinar el grado de
extincion de una especie, dichos criterios forman parte del Método de Evaluacion del Riesgo
de Extincion de las Especies Silvestres en México (MER). Esto es una herramienta que
analiza los factores que afectan a una especie, y mediante una escala numérica, determina
el grado de riesgo que dicha especie presenta. Con el resultado de este analisis, se les asigna

la categoria de riesgo a las especies: En peligro de extincion (P), Amenazada (A), Sujeta a
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proteccion especial (Pr) o Probablemente extinta en medio silvestre (E) (Sanchez et al., 2007;
Sanchez-Salas, J et al., 2013).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, se analizaron los factores que
afectan a la ardilla de San Pedro Martir (Tamiasciurs mearsi) y el ratdbn meteoro de California

(Microtus californicus huperuthrus) y se les asigno una categoria de riesgo.
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V RESULTADOS

5.1 Estado de conocimiento actual de los roedores endémicos del PNSSPM

5.1.1 Anélisis de la literatura publicada

Se obtuvieron un total de 41 documentos publicados que van desde el afio 1893 al
2023. En la gréfica de la figura 5 se observa como a partir del afio 2000 las publicaciones
para estas especies aumentaron de manera considerable, siendo la década del 2010 al 2020
la que tuvo un mayor nimero de publicaciones, pasando de seis y nueve en la década del

2000 a 10y 12 en la década de 2010 (figura 5).

Figura 5. Documentos publicados para ambas especies desde 1890 a 2023, los periodos se agrupan

por década.

Para el caso de los tipos de documentos publicados, la modalidad dominante
corresponde a los articulos cientificos con 20 publicaciones y la que menor documentos
presenta, corresponde a los informes técnicos y documentos de inventario con sélo un

documento publicado (figura 6).
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Figura 6. Modalidad de documentos publicados acerca de la ardilla de San Pedro Martir y el ratén

meteoro de California.

En cuanto a las tematicas, se encontré que los trabajos con la tematica de “inventario”
fueron los mas comunes con un 27%, seguido de “taxonomia” con un 23% y “Distribucién”
con un 21%, y siendo los menos comunes los trabajos relacionados a “Ecologia” y “Manejo”

con 2% en ambos casos (figura 7).
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H Conservacion
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B Revision bibliografica
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Figura 7. Tematicas de los documentos publicados para ambas especies y su porcentaje.
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De forma complementaria se analizaron los 41 documentos publicados para buscar
aguellos que presentaran recomendaciones y estrategias puntuales para conservacion y
manejo de estas especies, y se encontré que en sélo 16 los autores realizan este tipo de

recomendaciones (ver anexos, tabla 1).

5.2 Distribucidn histdrica, actual y abundancia de roedores endémicos de PNSSPM

5.2.1 Tamiasciurus mearnsi

Durante octubre 2022, marzo 2023, junio 2023 y noviembre 2023 se realizaron visitas
a seis sitios diferentes en el PNSSPM, en los cuales se llevaron a cabo un total de 18
transectos, logrando observar 26 ardillas en total (figura 4). Los sitios visitados corresponden
a los estudiados previamente por Arguelles-Corrado (2018).

La mayor frecuencia de avistamientos de esta especie ocurrié alrededor de las 7:00 y
8:00 am. Generalmente, las ardillas se encontraban de forma individual en las ramas de los
Pinus jeffreyi, y al detectar la presencia humana, comenzaban a emitir sefiales de alerta.
Aungue de los seis sitios visitados solo se observaron ardillas en cinco transectos, en todos
los sitios se pudieron escuchar sus llamados, lo que sugiere su presencia en esas areas.

El sitio con mayores registros corresponde a la Subzona de uso publico, con una
densidad de 0.22 ardillas por km?, esto principalmente en las zonas de acampar, seguido por
el Charco de las ranas con 0.2 ardillas por km?, mientras que la zona con menor densidad
corresponde al Valle de La Grulla con 0.02 y Vallecitos con 0 individuos (tabla 1).

Tabla 1. Densidad de ardillas de San Pedro Martir por km? en los sitios visitados en el PNSSPM.

2022- La Coronade Torrede  Charco de las Zonas de
2023 Grulla Vallecitos arriba piedra ranas acampar
n 1 0 2 3 10 11
W 50 50 50 50 50 50
L 500 500 500 500 500 500
D1 0.02 0 0.04 0.06 0.2 0.22
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5.2.2 Microtus californicus hyperythrus

Durante las tres noches consecutivas de muestreo, no se logré capturar ningdn
ejemplar ni tampoco se logro registrar la presencia indirecta de esta especie, como heces,
galerias o madrigueras, caracteristicas que son indispensables para determinar la actividad
reciente de estas especies. De forma complementaria se realizaron visitas exploratorias a dos
sitios mas, uno en el mismo Valle de La Grulla (Rancho viejo) y otro en el Valle La Encantada,
pero al no encontrar rastros de la presencia de la especie, se decidié no colocar trampas

(Figura 8).
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Figura 8. Mapa de distribucion histérica y potencial de Microtus californicus hyperythrus en el

PNSSPM.
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Durante la evaluacién del habitat del sitio de muestreo, se encontré que las recientes
lluvias (septiembre 2022) provocadas por la tormenta tropical Kay, habian ocasionado que
los niveles del arroyo se elevaran hasta los dos metros, inundando completamente el valle de
La Grulla, siendo posiblemente esta una de las causas de no haber encontrado ningun
espécimen, asi como ningun indicio de la presencia de estos.

Enlafigura 8 se observa la distribucién histérica del ratdbn meteoro en el PNSSPM,
asi como la distribucién que deberia de corresponder a la actual, pero al no encontrar rastros

de la especie, decidimos contemplarla como potencial.

5.3 Identificacion de los riesgos y amenazas que enfrentan estas especies (FODA).

Con el andlisis FODA (tabla 2) se lograron identificar las fortalezas y las oportunidades
para la conservacion de estas especies, asi como las debilidades y las amenazas que
enfrentan. Se obtuvieron un total de 11 fortalezas y siete oportunidades, asi como seis
debilidades y siete amenazas. La elaboracién de este analisis fue esencial, ya que de ahi se
obtuvieron las recomendaciones de acciones de manejo para la conservacion de ambas

especies.
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Tabla 2. FODA elaborado por alumnos de biologia, personal del PNSSPM y proyecto céndor, para las especies de roedores endémicos del PNSSPM.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

1. Especies dentro de alguna categoria en la NOM-059-2010-SEMARNANT.

2. Lladistribucién de estas especies esta dentro del Area Natural Protegida.

3.  Habitats aparentemente bien conservados.
4. Existe una colaboracion activa entre los principales grupos de interés (Academia y

Parque Nacional).

5.  Parque Nacional Sierra San Pedro Martir foco clave de flujo de capital.

6. Existen antecedentes de realizacion de talleres informativos acerca de estas especies
y su importancia.

7. Conocimiento tedrico y practico por parte de guardaparques acerca de estas especies
y sus técnicas de monitoreo.

8. Existencia de personal con conocimiento en el monitoreo de estas especies
(Guardaparques, brigadistas, e investigadores).

9.  Vigilancia constante dentro de las zonas de mayor uso en el Parque Nacional.
10.
11.

Bases de conocimiento previo (Distribucion, taxonomia y trabajos de inventario).

Area de distribucién delimitada.

1. Creacién de planes de trabajo especificos para las especies derivados de los
convenios de colaboracién para el monitoreo de estas especies.

2.  Ampliar zonas de monitoreo, particularmente en la zona sur del PN.

3.  Elaboracidén de un programa de monitoreo constante y permanente.
4.  Colaboracién con otras instituciones.

5.  Crear programas de educacidon ambiental para difundir el conocimiento e
importancia de estas especies.

6. Diversificar areas del conocimiento (Estudios conductuales, de manejo, ecologia,
etc.).

7. Utilizar estas especies como especies bandera para la obtencion de recursos para su
manejo y conservacion.

DEBILIDADES

AMENAZAS

1. No existe un programa de monitoreo permanente para estas especies.

2. Falta de recursos financieros para llevar a cabo la investigacion e implementacion de
estrategias de manejo.

3. Falta de programas enfocados a la conservacion de estas especies.

4 Necesidad de implementar y dar continuidad a proyectos de manejo y conservacion.
5 Dificil acceso a algunos sitios de distribucion.

6. Poca difusidn de la importancia de la conservacion de estas especies.

7

Restricciones dentro del programa de manejo

1.  Presencia de fauna no nativa (perros y ganado).
2.  Degradacion de los humedales de los valles de La Grulla y La Encantada.

Cambio climatico.

Residuos de comida en zonas de acampar.

3
q
5. Atropellamiento de fauna derivado del transito vehicular.
6 Ganaderia dentro del Parque Nacional.

7

Incendios forestales.
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5.4 Desarrollo de Propuestas de acciones de manejo para la conservaciéon de
Tamiasciurus mearnsi y Microtus californicus hyperythrus

La propuesta para las acciones de manejo para la conservacion de estas especies (tabla 3),
se realiz6 de acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis FODA, con esto las
debilidades y amenazas fueron convertidas en objetivos de manejo y se adaptaron a los
componentes de conservacion y manejo del Programa de Conservacion y Manejo del Parque
Nacional Sierra de San Pedro Martir, para generar las recomendacion necesarias de acuerdo
a cada componente del subprograma de conservacion, a su vez, se mencionan los actores

clave involucrado, asi como el plazo y el indicador de éxito para medir dicha accion.

Las acciones propuestas incluyen la restauracion de habitats degradados, la
implementacién de programas de monitoreo continuos, y la promocion de la educacion
ambiental entre la comunidad. Estas acciones, si se implementan adecuadamente, podrian
mejorar significativamente las condiciones para la supervivencia de Tamiasciurus mearnsi y

Microtus californicus hyperythrus y su habitat.
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Tabla 3. Disefio de propuesta de acciones de manejo para la conservacion de Tamiasciurus mearnsi y Microtus californicus hyperythrus y su habitat en el

PNSSPM.

Subprogramas de
conservacion.

Proteccion

Manejo

‘. Sector Tiempo )
Recomendacion . P Indicador
involucrado (plazo)
Disefiar un programa de monitoreo permanente ., o
. Recuperacién de habitat y
para estas especies que asegure su Largo .
. . - (L UABC y PNSSPM. aumento de las poblaciones
supervivencia y la preservacion de su habitat. plazo. .
en ambas especies.
Identificar los sitios prioritarios para la Elaboracién de mapa con los
conservacion de ambas especies (Subzona de Corto sitios prioritarios,
” pecies ( UABC y PNSSPM. P .
preservacion 2). Plazo. presentados en un informe
técnico.
Incluir a estas especies (Tamiasciurus mearnsi y Elaborar una propuesta de
Microtus californicus hyperythrus) en un UABC, PNSSPM, Largo programa de Accidn para la
programa de conservacidon y manejo que sea 0scC plazo. Conservacion de Especies
especifico de estas. (PACE).
Implementar un cerco de exclusidon permeable a Implementar al menos un
P ' © . perme UABC, PNSSPM, |  Corto P "
la fauna en el habitat de Microtus californicus cerco de exclusion en el
.e OsSC. plazo. L .
hyperythrus) (Subzona de preservacion 2). habitat de Microtus.
locar abrevader n las zon izal Instalacion revader
Colocar abre ,aQe ose 'as onas de pastizales UABC, PNSSPM. Corto sta ac'c'> de ab' e 'ade?s
cercanas al habitat de Microtus (Subzona de 0SC plazo en los sitios de distribucién

preservacion 2).

de Microtus.




Crear un programa de restauracion en los
humedales de La Grulla y la Encantada, el cual

Presentar un informe

Restauracion . . ; . UABC, PNSSPM, Largo o
mejore las condiciones del habitat de Microtus técnico acerca del programa
., OSC. plazo. .,
(Subzona de preservacion 2). de restauracion.
Realizar estudios poblacionales sistematizados Informe técnico con los
para obtener informacion actualizada acerca de Corto resultados obtenidos y
la densidad poblacional de estas especies, asi UABC. laz0 publicacién de dichos
como su distribucidn. plazo. resultados en una revista
cientifica.
Ampliar zonas de estudio, como por ejemplo UABC Corto Mapa con los nuevos sitios
comenzar a trabajar en la en la zona sur del PN. ) plazo. visitados.
Conocimiento Realizar modelos predictivos de cambio Informe técnico donde se
S . Largo .
climdtico que permitan conocer el panorama de UABC. 270 describa el modelo de
estas especies y su habitat. plazo. prediccidn y sus resultados.
Diversificar areas del conocimiento (Estudios Aumento en el nimero de
conductuales, de manejo, ecologia, etc.). publicaciones (tesis,
Largo , L e
UABC. articulos cientificos, notas)
plazo. ,
enfocadas a las areas con
menos publicaciones.
Crear programas de educacién ambiental para Elaboracién de al menos un
difundir el conocimiento e importancia de estas roducto que contribuya a
. P UABC, PNSSPM, | Corto | Progucto que contribuy
especies. la difusion y divulgacion del
OsSC. plazo. . .
conocimiento de Microtus ¢
Cultura h 'y Tamiasciurus m.
Realizar exposiciones donde se hable .
. P . , . UABC, PNSSPM, Corto Evento de exposicidn,
especificamente de las especies endémicas del , .
OsC. plazo. numero de asistentes.

Parque Nacional.
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Imparticidn de talleres tedrico-practicos acerca

del manejo y conservacion de estas especies UABC, PNSSPM, | Mediano | Asistencia de al menos 15

para guardaparques, brigadistas, estudiantes y ONG. plazo. personas al taller.

personas interesadas.

Formalizar convenios entre Parque Nacional, Corto,

academia y Asociaciones civiles, tanto UABC, PNSSPM, | medianoy | Convenio (Documento) que

nacionales como internacionales. ONG. largo acredite dichas relaciones.
plazo.

Realizar un taller con los ganaderos y UABC, PNSSPM, Corto Taller donde se cuente con

Gestién propietarios donde se les Introduzca a estas ONG. plazo. la asistencia de los

especies y su importancia en el ecosistema. ganaderos y actores clave.

Actualizar la informacion de estas especies en el PNSSPM, Mediano | Actualizacién del programa

Programa de Conservacién y Manejo del Parque CONANP, plazo. |de conservaciény Manejo.

Nacional Sierra de San Pedro Martir, asi como SEMARNAT.

incluir estrategias que contribuyan a la

conservacién de estas especies.

Modificar reglamento del programa de PNSSPM, Largo Actualizacidn del programa

conservacién para permitir instalacion de CONANP, plazo. de conservacion y Manejo.

infraestructura en apoyo a la investigacién SEMARNAT.

cientifica.
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5.5 Método de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres en
México (MER)

De acuerdo a la aplicacion de la MER para la ardilla de San Pedro Martir (Tamiasciurs
mearsi) y el raton meteoro de California (Microtus californicus huperuthrus) se obtuvieron los

siguientes resultados (tabla 4):

Tabla 4. Categorias de riesgo para la ardilla de San Pedro Martir y el ratdbn meteoro de California,

obtenidas con el analisis del Método de Evaluacion del Riesgo de Extincién de las Especies Silvestres

en México (MER).

Categoria
Especie Criterios Total de riesgo
obtenida
A B C D
Tamiasciurus mearnsi 4 1 4 4 12 P
Microtus californicus 4 3 3 4 14 p

huperuthrus

Los criterios del andlisis consistieron en lo siguiente: A= Amplitud de la distribucion del
taxén en México: 1= Ampliamente distribuida o muy amplia; 2= Medianamente restringida; 3=
Restringida; 4= Muy restringida (<0.5% del territorio mexicano); B= Estado del habitat con
respecto al desarrollo natural del taxén: 1= Propicio o poco limitante: 2= Intermedio o limitante;
3= Hostil o limitante; C= Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxén: 1= Baja; 2= Media; 3=
Alta; D= Impacto de la actividad humana sobre el taxdn: 2= Bajo impacto; 3= Impacto medio;
4= Alto impacto. De acuerdo al pontaje obtenido (12 y 14), ambas especies se les asigno la

categoria de “En peligro de extincion (P)”.
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VI DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo principal proponer acciones de manejo
para la conservacion de Tamiasciurus mearnsi y Microtus californicus hyperythrus, especies
endémicas del Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir. Estos roedores juegan un papel
crucial en el ecosistema del parque, y su conservacién es fundamental para mantener la

biodiversidad y la salud ecosistémica (Hilal et al., 2024).

6.1 Estado de conocimiento actual

Asi como diversos autores lo mencionan (anexos, tabla 1), creemos que estudios
acerca de la biologia, ecologia, comportamiento, y manejo son necesarios. Nuestros
resultados acerca del estado de conocimiento actual para estas especies muestran la
necesidad de diversificar las areas del conocimiento con las que se trabaja actualmente, y
comenzar a generar informacion que contribuya directamente a la conservacién de estas

especies.

6.2 Distribucion y Abundancia

Los resultados indican que Tamiasciurus mearnsi tiene una distribucion limitada
principalmente a areas con presencia de Pinus jeffreyi, lo cual concuerda con lo mencionado
por Koprowski et al., (2006). donde mencionan que esta especie tiene afinidad hacia el
bosque de coniferas, principalmente a sitios Pinus jeffrey, el cual se comienza su distribucién
a partir de los 1500 m.s.n.m.

Nuestros resultados son similares a los presentados por Arguelles Corrado, (2018),
donde menciona que los sitios con mayor abundancia para esta especie son las zonas de uso
publico/zonas de acampar. Esto pudiera deberse a que, dentro de estas areas, las ardillas
encuentran alimento debido de la presencia de turistas y campistas, incluso se ha reportado

gue algunas turistas alimentan a esta especie.
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Algo importante a tomar en cuenta, y que puede influir en la cantidad de individuos
observados durante los transectos, es la hora en la que estos se realizan, ya que segun
Koprowski et al., (2006), generalmente las ardillas tienen su pico de actividad durante la
mafana (7:00 am), sin embargo, guardaparques y personal del Parque Nacional, sugieren
gue esta especie es mucho mas activa en poco antes de que salga el sol (5:00 am-6:00 am),

debido a esto, sugerimos realizar los monitoreos durante esas horas.

Microtus californicus hyperythrus no fue detectado en los sitios de muestreo actuales,
algo que pudo haber afectado la presencia de esta especie es que semanas antes de los
monitoreos, durante el mes de septiembre, un huracan en las costas del Pacifico Norte, causé
estragos en la SSPM, donde los arroyos llegaron a alcanzar hasta tres metros de altura,
cubriendo por completo sitios de pradera y valles como La Grulla, afectando en su totalidad
el habitat de esta especie, por lo tanto la ausencia de esta especie podria deberse a las
recientes inundaciones asi como lo menciona Wijnhoven etal., 2005, lo que resalta la
necesidad de estudios continuos para evaluar su presencia, distribucion y el efecto del cambio

climético en esta especie.

6.3 Problematicas de Conservacion

El analisis FODA revel6 varias amenazas clave, incluyendo la pérdida de habitat y el
cambio climatico. Estas amenazas han sido documentadas en otras regiones donde estas
especies estan presentes, y nuestro estudio confirma su impacto negativo en el PNSSPM. La
identificacion de estos factores es crucial para el desarrollo de estrategias de manejo
efectivas.

De acuerdo con Gonzalez Gutiérrez y Guevara Carrizales, (2023), se encontrdé que

las principales amenazas que afectan el habitat del raton meteoro de California en el PN son
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la presencia de especies exoticas, cambio climatico, y mal manejo de la ganaderia (Gonzalez

De La Barrera, 2020).

En estudios posteriores, algunos autores mencionan que el cambio climatico es una
de las principales amenazas a tomar en cuenta para la conservacion de ambas especies,
debido a que estas especies presentan una distribucion muy reducida, pudieran verse
afectadas facilmente por fenémenos naturales atipicos (Cudworth et al., 2010; Uribe Botero,

E. 2015).

De acuerdo al Método de Evaluacién del Riesgo de Extincion de las Especies
Silvestres en México (MER), se le asigno a ambas especies la categoria de “En peligro de
extincion” (P), esto difiere a lo obtenido por Arguelles-Corrado, (2018), donde ella clasifico a
Tamiasciurus mearnsi bajo la categoria de “Proteccién especial” (Pr), sugiriendo bajar su
categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010, coincidiendo solamente con Microtus

californicus, donde se obtuvo la categoria P en ambos trabajos.
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VII Conclusién

La presente investigacion permitié identificar y analizar la situacion actual de estas
especies endémicas Microtus californicus hyperythrus) y Tamiasciurus mearnsi. A través de
un diagndstico detallado de su distribucién y abundancia, tanto histérica como actual, se pudo
observar una reduccion significativa en su poblacion y un deterioro en las condiciones de su
héabitat, lo que pone en riesgo la conservacion de estas especies.

El analisis de las problematicas de conservacion que enfrentan estas especies revelo
que, entre los factores mas criticos que afectan la supervivencia de estas especies, destacan
la alteracion de sus habitats debido al cambio climético, la fragmentacién de los ecosistemas,
la presién humana y la actividad ganadera en el Area protegida. Ademas, las especies estan
sujetas a riesgos asociados como las especies invasoras que afectan su biodiversidad local.

A partir de estos hallazgos, se propusieron diversas acciones de manejo que buscan
mitigar las amenazas identificadas y restaurar las condiciones del hébitat de Microtus
californicus hyperythrus) y Tamiasciurus mearnsi. Estas acciones incluyen la restauracion
ecoldgica de areas degradadas, la implementacién de medidas de monitoreo y conservacion,
asi como difusion de la educacién ambiental para la comunidad local.

En conclusidn, la propuesta presentada no solo busca garantizar la conservacién de
Microtus californicus hyperythrus) y Tamiasciurus mearnsi, sino también contribuir a la
preservacion de la biodiversidad y la integridad ecolégica del PNSSPM, asegurando un
enfoque integral que considere tanto la gestién de las especies como la restauracion y
proteccibn de sus habitats naturales. Las acciones de manejo planteadas deben ser
implementadas de manera continua y adaptativa, con un seguimiento constante de los
resultados para asegurar la efectividad de las estrategias a largo plazo.

Este trabajo contribuye, por tanto, a la consolidacién de un marco de conservacion
para estas especies endémicas y destaca la importancia de integrar la ciencia, el manejo y la
participacion comunitaria en los esfuerzos de conservacion dentro de Areas Naturales

Protegidas de Baja California.
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VIIl Recomendaciones para futuros estudios

Futuros estudios deberian centrarse en la evaluaciéon de la genética poblacional de
estas especies para entender mejor su variabilidad y resiliencia. Ademas, se recomienda la
implementacién de programas de monitoreo mas extensos y la inclusién de nuevas

tecnologias, como el uso de camaras trampa y drones para la evaluacion del habitat.

Una de las principales limitaciones fue la inaccesibilidad a ciertos sitios de muestreo
debido a las condiciones climaticas adversas. Ademas, la falta de deteccion de Microtus
californicus hyperythrus podria haber sido influenciada por el periodo de muestreo
relativamente corto y las recientes inundaciones. Estas limitaciones subrayan la necesidad

de enfoques de monitoreo a largo plazo y la implementacién de metodologias mas robustas.

Las restricciones descritas en la matriz de usos del programa de conservacion y
manejo para la subzona de preservacion Il (pagina 114), constituyé una limitante, debido a
gue, dentro de las actividades no permitidas, esta cita lo siguiente: “11. Desarrollo de
infraestructura para apoyo a las actividades recreativas 12. Desarrollo de infraestructura para
apoyo a la investigacion cientifica”, debido a esto, no fue posible accionar y comenzar con la
instalacion de un cerco de exclusién para proteger a la especie y permitir la restauracion de
su habitat. Por lo cual, recomendamos que esto sea tomado en consideracion en la
actualizacién del nuevo programa de conservacién y manejo, para que esto no sea una
limitante.

Para el caso de Microtus, creemos que algunas acciones puntuales tienen que ser
tomadas de manera inmediata para poder asegurar su supervivencia. Consideramos que la
propuesta de Gonzélez Gutiérrez (2023) de colocar un cerco de exclusion en el sitio de
distribucién del ratbn meteoro, deberia de ser implementado. Este cerco permitiria la
restauracion del ecosistema, afectado principalmente por el sobrepastoreo (anexos, figura

7).
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Se recomienda ampliamente elevar la categoria de riesgo en la que se encuentra
actualmente la ardilla de San Pedro Martir en la NOM-059-SEMARNAT-2010, pasando de

“Amenazada” (A) a “En peligro de extincion” (Pr).
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Figura 1. Tamiasciurus mearnsi o Ardilla de San Pedro Martir. Fotografia por Aldo A Guevara-

Carrizales.

Figura 2. Microtus Californicus hyperuthrus o Ratéon meteoro de California. Fotografia por Aldo

Guevara.
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Figura 4. Presentacion informativa acerca de estas especies y descripcion de la actividad

51



Figura 5. Reunion de equipos para elaboracion de andlisis FODA
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Figura 6. Discusioén grupal del analisis FODA
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Tabla 1. Publicaciones en las que se proponen estrategias puntuales para la conservacién y manejo de ambos roedores.

Ao Titulo Autor Especie Recomendaciones

2002 The mammals of México: Composition, | Ceballos, Gerardo. Arroyo- Ambas Recomiendan realizar mas estudios enfocados en la
Distribution, and Conservation Status. | Cabrales, Medellin Rodrigo. biologia de estas especies y su estado de

conservacion.

2006 Observations on the ecology of the | Koprowski, John L.; Ramos, Tm Remarcan la necesidad de realizar mas estudios en
endemic mearns's squirrel | Nicolds; Pasch, Bret S.; diversos aspectos ecoldgicos de la especie, también
(Tamiasciurus mearnsi). Zugmeyer, Claire A. recomiendan realizar censos poblacionales para

conocer el estado de la poblacién, asi como
investigar el estatus de la ardilla gris introducida
para formular estrategias de conservacion que
favorezcan a la ardilla de San Pedro Martir.

2009 Programa de Conservacion y Manejo | CONANP. Ambas No proporciona recomendaciones puntuales que
Parque Nacional Sierra San Pedro contribuyan a la conservacion de estas especies.
Martir.

2010 Norma Oficial Mexicana NOM-059- | CONANP/SEMARNAT. Ambas No proporciona recomendaciones puntuales que
SEMARNAT-2010, Proteccién contribuyan a la conservacidon de estas especies,
ambiental-Especies nativas de México solo las enlista en alguna categoria de riesgo.
de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

2010 Microtus californicus (Rodentia: | Cudworth, Nichole L. Mc Mencionan  algunas amenazas como la
Cricetidae) Koprowski, John L. fragmentacién de habitat y la reduccion de los

cuerpos de agua por la ganaderia, comentando que
son problemas necesarios de atender.
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2012 Efectividad de las Areas Naturales|Ramirez-Acosta, Jorge. Ambas Recomienda que los planes de manejo incluyan
Protegidas Terrestres en la medidas especificas para la conservacién de estas
conservacion de vertebrados especies y su habitat, asi como incrementar el
endémicos en la peninsula de Baja conocimiento basico alrededor de estas especies.
California.

2012 Ecology of the endemic mearns’s | Ramos-Lara, Nicol3s. Tm Este autor menciona la importancia de dar a
squirrel (Tamiasciurus mearnsi) in Baja conocer los servicios ecosistémicos que las ardillas
California, Mexico. proporcionan y su uso como bioindicadores, con el

objetivo de establecer planes de manejo adecuados
para la conservacién de esta especie.

2014 Spacing Behavior of a Non-Larder- | Ramos-Lara, Nicolas & Tm Remarcan la importancia de realizar mas estudios,
Hoarding Tamiasciurus: A | Koprowski, John L. asi como la oportunidad de estudiar mas temas
Study of Mearns’s Squirrels in Xeric acerca de estas especies.

Coniferous Forests

2016 Tamiasciurus  mearnsi  (Rodentia: | Koprowski, John L.; Steele, Tm No dan recomendaciones sin embargo mencionan

Sciuridae) Michael A.; Ramos-Lara, algunas amenazas como la introduccién de la ardilla
Nicolas. gris, la fragilidad de su habitat y lo poco que se
conoce de la ardilla de San Pedro Martir.

2016 Mamiferos de Baja California, México | Guevara-Carrizales, Aldo A. Ambas Recomiendan ampliar las medidas de conservacion,

Ruiz-Campos, Gorgonio. asi como implementar programas de manejo
Escobar-Flores, Jonathan. especificos para estas especies.
2016 Confirmation of the Presence of|Guevara-Carrizales, Aldo A. Mc Recomiendan un mayor esfuerzo de muestreo, asi

Microtus californicus in Baja California,
México.

Peralta-Garcia, Anny.
Valdez-Villavicencio, Jorge
H. Mahrdt, Clark R. Ruiz-
Campos, Gorgonio.

como la implementacién de un plan de manejo y
programas de monitoreo periddicos para reducir las
amenazas que la especie puede enfrentar.
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2016

Rediscovery of a high-altitude vole,
Microtus californicus, in Baja California,
México

Harper, Alan.
Mellink, Eric.
Tremor, Scott.

Vanderplank, Sula.

Mencionan que una de las principales amenazas de
esta especie es el pastoreo, por lo cual recomiendan
que esta actividad sea reducida o eliminada, al
menos cerca de los cuerpos de agua donde la
especie habita, también recomiendan que un
programa de monitoreo sea implementado, tanto
como para la especie, asi como para su habitat.

2018

Estado de conservacidon actual de
mamiferos endémicos del Parque
Nacional Sierra de San Pedro Martir,
Baja California, Meéxico, y sus
perspectivas de manejo.

Corrado
Alejandra.

Arguelles,

Ambas

Arguelles Corrado recomienda que se preste
atencién especial a los residuos sdlidos generados
en las zonas de acampar, ya que estos pueden
afectar la salud de los organismos como la ardilla.
De la misma manera propone que se realicen
monitoreos constantes de acuerdo con su
fenologia. También propone para el area de la
Grulla una serie de acciones de restauracion vy
conservacién, como: Remover el ganado del lugar
por lo menos un afio o contemplar la ganaderia
holistica como actividad alternativa. Para finalizar
recomienda seguir desarrollando informacion
bioldgica y ecoldgica de estas especies.

2020

Current distribution of the California
vole (Microtus californicus) in Baja
California, Mexico.

Harper, Alan, Peralta-Garcia,
Anny-Valdez-Villavicencio,
Jorge H. Tremor, Scott.
Conroy, Chris J.

Sefialan como una de las principales amenazas para
esta especie al sobrepastoreo, por lo cual proponen
gue este sea controlado, asi como recomiendan la
instalacion de cercos de exclusidon para reducir el
dano ocasionado por el ganado al habitat de
Microtus, mencionan que también es importante
iniciar con un programa para la restauracién de los
humedales en la Grulla.
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2021 Justification for a taxonomic | Steiner, M.Huettmann, F. Tm Mencionan que esta especie requiere
conservation update of the rodent urgentemente mayores esfuerzos de conservacion,
genus Tamiasciurus: addressing debido a que se cree que sus poblaciones son
marginalization and mis-prioritization pequefias y estan disminuyendo. Asi como su
of research efforts and conservation habitat es muy reducido y vulnerable.
laissez-faire for a sustainability outlook
Percepcidn sobre el raton meteoro de | Gonzdlez  Gutiérrez & Mc Esta autora recomienda que se continde con un

2023 California (Microtus Californicus | Guevara Carrizales. programa de monitoreo anual para las poblaciones

Hyperythrus)) y su habitat en la pradera
de la Grulla, parque Nacional de sierra
San Pedro Martir, Baja California,
México

del raton meteoro, y que este sea de manera
ordenada y sistematizada, priorizando conocer la
densidad poblacional de la especie. También
recomienda realizar monitoreos de la calidad del
agua y su habitat, asi como restaurar los humedales
en la Grulla, para esto recomienda Ia
implementacién de un cerco de exclusién al ganado,
asi como abrevaderos.
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