c' CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
I= DL NOROESTE, s.C.

Programa de Estudios de Posgrado

EFECTIVIDAD DE LAS AREAS PROTEGIDAS TERRESTRES EN LA
CONSERVACION DE VERTEBRADOS ENDEMICOS DE LA
PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

TESIS

Que para obtener el grado de

Doctor en Ciencias

Uso, Manejo y Preservacion de los Recursos Naturales
( Orientacion Ecologia )

Presenta

JORGE RAMIREZ ACOSTA

La Paz, Baja California Sur, Marzo de 2012.



'ACTA DE LIBERACION DE TESIS

En la Ciudad de La Paz, B. C. S., siendo las 12 horas del dia 2 del

mes de marzo del 2012, se procedio por los abajo firmantes, miembros de
la Comision Revisora de Tesis avalada por la Direccion de Estudios de
Posgrado del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S. C., a
liberar la Tesis de Grado titulada:

" EFECTIVIDAD DE LAS AREAS PROTEGIDAS TERRESTRES EN LA

CONSERVACION DE VERTEBRADOS ENDEMICOS DE LA PENINSULA
DE BAJA CALIFORNIA"

Presentada por el alumno:

‘Jorge Ramirez Acosta

"Aspirante al Grado de DOCTOR EN CIENCIAS EN EL USO, MANEJO Y
PRESERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES CON
ORIENTACION EN Ecologia

Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comision
manifestaron su APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que satisface
los requisitos sefalados por las disposiciones reglamentarias vigentes.

@ } LA COMISION REVISORA
T ;@HC tell
DIRE T

Dr. Gustavo Arnaud Franco
CO-DIRECTOR DE TESIS

o .

receda Solis Cimara (& Occgo Rojas Soto

Dr. Townsend Peterson
CO-TUTOR




CONFORMACION DE COMITES

COMITE TUTORIAL
Dr. Aradit Castellanos Vera Co-Director de tesis (CIBNOR, S.C.)
Dr. Gustavo A. Arnaud Franco Co-Director de tesis (CIBNOR, S.C.)

Co-Tutores
Dra. Aurora Breceda Solis Camara (CIBNOR, S.C.)
Dr. Andrew Townsend Peterson (University of Kansas)

Dr. Octavio Rafael Rojas Soto (Instituto de Ecologia, Xalapa)

COMITE REVISOR DE TESIS
Dr. Aradit Castellanos Vera
Dr. Gustavo A. Arnaud Franco
Dra. Aurora Breceda Solis Camara
Dr. Andrew Townsend Peterson

Dr. Octavio Rafael Rojas Soto

JURADO DE EXAMEN DE GRADO
Dr. Aradit Castellanos Vera

Dr. Gustavo A. Arnaud Franco

Dra. Aurora Breceda Solis Camara
Dr. Andrew Townsend Peterson

Dr. Octavio Rafael Rojas Soto

SUPLENTES
Dra. Sara Cecilia Diaz Castro (CIBNOR, S.C.)
Dr. Pedro Pefia Garcillan (CIBNOR, S.C.)



'RESUMEN

Con base en mapas de colecta y mapas de distribucion geogréfica potencial (modelos de nicho
ecologico), se evalu6 la efectividad del sistema de édreas protegidas de la peninsula de Baja
California, en relacion a la conservacion de especies de vertebrados endémicos. Se utilizé una
base de datos con 9,934 registros tnicos de 1,036 sitios de colecta. Se identificaron 48 especies
endémicas a la peninsula de Baja California, de las cuales 24 fueron microendémicas, 12
mesoendémicas y 12 macroendémicas. Del total, 42 especies (88%) fueron registradas al
interior de las dreas protegidas, mientras que seis especies (microendémicas) no fueron
registradas al interior de éstas, siendo consideradas especies gap. Los valores de
complementariedad (ICC= 0.42) mostraron una baja diversidad entre los vertebrados endémicos
del Area de Proteccién de Flora y Fauna Valle de los Cirios y la Reserva de la Biosfera El
Vizcaino, mientras que la complementariedad fue mayor (ICC=0.82) entre Valle de los Cirios y
Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna. La unica AP que no registré especies endémicas al
interior de sus limites fue El Parque Nacional Constitucion de 1857, ubicada en el norte de la
peninsula. Aproximadamente 56% de los vertebrados endémicos terrestres peninsulares, estan
incluidos en la NOM-059. Se obtuvieron los modelos de distribucién geografica potencial para la
peninsula de Baja California de 45 especies de vertebrados endémicos terrestres. Con base en la
concentracion del endemismo y especies endémicas con necesidad de proteccidon adicional, se
identificaron seis 4reas prioritarias para conservacién: dos en el norte, dos en la parte media-sur y
dos en el extremo sur (Regién del Cabo), dichas areas podrian complementar el sistema de 4areas
protegidas terrestres de la peninsula-de Baja California. Los resultados proveen un diagnéstico
robusto sobre la efectividad de las 4reas protegidas en la conservacion de vertebrados endémicos
terrestres, que pueden ser utilizados en trabajos futuros, para incrementar la protecciéon de
elementos de biodiversidad regional.

‘Palabras clave: Vertebrados endémicos; 4reas protegidas; peninsula de Baja California.
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ABSTRACT

With collected map and geographic distribution models, evaluated the effectiveness of the
protected areas system of Baja California Peninsula. A collection database consisting of 9,934
unique specimens from 1,036 sites was build, found it 48 endemics species to the peninsula; 24
microendemics, 12 mesoendemics and 12 macroendemics. Our findings show that 42 endemic
species (88% of the total endemics) are found within the boundaries of the protected areas, and
six microendemics are gap species (unrepresented). Complementarity values (ICC = 0.42) show a
low level of diversity between the endemic vertebrate faunas of the adjacent areas Flora and
Fauna Protected Area Valle los Cirios and Biosphere Reserve El Vizcaino. A much higher
complementarity (ICC = 0.82) was found between Flora and Fauna Protected Area Valle los
Cirios and Biosphere Reserve Sierra La Laguna. The National Park Constitucion de 1857 located
in the north part of peninsula was the only protected area has no terrestrial endemic vertebrates
within its boundaries. A high percent of the peninsular endemic vertebrates (58%) are included in
the Mexican list of species at risk NOM-059. We identified six areas of high concentration of
terrestrial-endemic vertebrate species in the Baja California Peninsula: two in the north, two more
in the middle south, and two in the Cape Region in the southern tip of the Peninsula. Our results
provide a robust diagnosis of the effectiveness of the protected areas for the conservation of
endemic vertebrates that can be useful for further studies and for improving the protection of
these regional biodiversity elements.

Keywords: Endemics; protected areas; Baja California peninsula
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1. INTRODUCCION

Conforme las presiones antropogénicas sobre los sistemas naturales han aumentado, se ha
incrementado la pérdida de ecosistemas, incluyendo los elementos asociados a éstos (e.g. servicios
ambientales, habitat, y especies), por ello una de las principales estrategias implementadas para su
conservacion a nivel mundial ha sido la creacion, via decreto, de areas protegidas (AP), cuya
efectividad resulta de tres aspectos: 1) del manejo acorde a las demandas particulares de cada
sitio, considerando que cada area tiene diferentes caracteristicas bioldgicas y sociales, ademés de
diversas presiones y usos (Gaston et al., 2006; Hockings et al., 2006); 2) la representacion al
interior de sus limites de elementos de biodiversidad prioritarios para conservacion (e.g.
ecosistemas y habitat Unicos, especies endémicas, raras, vulnerables, y amenazadas con
requerimientos de area y demandas especificas de habitat que no fueron considerados en el disefio
inicial) (Soulé y Simberloff, 1986; Rodrigues y Gaston, 2001; Rodrigues et al., 2004 a,b); y 3) la
definicion del tamafio, ubicacion y configuracion, debera ser basado en la informacion biolégica,
ecologica y socioeconomica del lugar o region donde estan ubicadas, o se pretende establecerlas
(Rodrigues y Gaston, 2001; Margules y Pressey, 2002; Hernandez, 2006; Breceda et al., 2005).

El Gltimo punto es complicado, ya que la disponibilidad de datos sobre la distribucion de la
mayoria de los elementos de biodiversidad de interés es aun limitada, principalmente de aquellos
con distribuciones muy restringidas, lo que ha repercutido en una inadecuada seleccion de areas
para conservacion, dejando frecuentemente una parte importante de la biodiversidad prioritaria
fuera de los limites de las AP y otro tipo de &reas para conservacion (e.g. Sitios Ramsar),
particularmente en superficies sometidas a fuertes presiones de deforestacion ( Sanchez-Cordero et
al., 2005; Papes, 2006; Rojas-Soto et al., 2008; Frias et al., 2010). Conforme lo anterior, uno de
los mayores retos para la Biologia de la Conservacion, es determinar la efectividad de este tipo de
areas, considerandolo como un aspecto primordial para las tareas futuras de planeacion de la
conservacion (Margules y Pressey, 2000; Gaston et al., 2006). Su evaluacién permitira identificar
vacios en la representacion de los elementos de biodiversidad que necesitan incluirse a las AP

decretadas, o considerarse para la designacion de nuevas areas (Armesto y Smith-Ramirez, 2001;



Ceballos, 2007; Gaston et al., 2006), considerando que la sola existencia de una area, 0 un sistema
de éareas protegidas, no es suficiente para asegurar la conservacion de los elementos de
biodiversidad que se buscan proteger.

En los ultimos afios, se ha elevado el interés por cuantificar el nivel de inclusion y proteccion
que proporcionan las AP a elementos de biodiversidad prioritarios (i.e. ecosistemas Uunicos,
especies endémicas, especies endémicas con distribucion muy restringida, o, incluidas en alguna
categoria de riesgo). Para esto, se han incrementado los trabajos para crear y compilar bases de
datos, asi como el uso de métodos como el modelado del nicho ecoldgico fundamental de las
especies (Peterson, 2001; Soberdn y Peterson, 2005; Philips et al., 2006 ), ambas estrategias (tanto
las bases de datos como los modelos), en complemento con sistemas de informacion geogréfica
(SIG), han sido de gran utilidad para elaborar mapas de riqueza de especies y endemismo,
identificacion de areas prioritarias para conservacion, (Escalante, 2003; Cantl, 2004; Sanchez-
Cordero et al., 2005; Graham y Hijmans, 2006; Reyers et al., 2006; Shriner et al., 2006; Ceballos,
2007) y determinar el grado de inclusién en AP (da Fonseca et al., 2000; Peterson et al., 2002;
Ortega-Huerta y Peterson, 2004; Diaz-Porras, 2006), especialmente en lugares donde los esfuerzos
de colecta son aun limitados.

La peninsula de Baja California, debido a su aislamiento geografico, constituye una region con
un alto nimero de especies endémicas de flora y fauna (Peinado et al., 1994; Alvarez-Castafieda y
Patton, 1999; Delgadillo, 1992; Delgadillo, 2004; Howell, 2001; Grismer, 2002; Delgadillo y
Macias, 2002; Rojas-Soto et al., 2003; Navarro-Siglienza y Peterson, 2004; Riemman y Ezcurra,
2005; Leaché et al., 2009; Lovich et al., 2009: Ramirez-Acosta et al., 2012). Diversos han sido los
motivos y criterios por los cuales se han decretado AP en la peninsula: siete reservas de la
biosfera, cinco parques nacionales y tres areas de protecciéon de flora y fauna, que en conjunto
abarcan mas de 8,427,464 ha bajo proteccién (CONANP, 2011). De los criterios para su creacion,
solo las mas recientes han considerado la riqueza de especies y el endemismo; sin embargo, a
pesar de ello, no han asegurado en la practica la regulacion del uso, inclusién y conservacion de
los elementos de biodiversidad que motivaron su creacion, ya sea por lo confuso y vago de los
decretos, por la pobre definicion de sus limites (Mellink, 1995; Bojorquez-Tapia et al., 2004;
Cruz-Garcia, 2006; Riemman y Ezcurra 2005), o bien, por la falta de inventarios actualizados al

interior de sus limites. Lo anterior ha llevado a buscar alternativas para complementar este sistema



de AP, utilizando un conjunto diversificado de otros instrumentos de conservacion, para asegurar
la permanencia y funcionamiento de los ecosistemas, sus servicios y la mayoria de sus especies
(Conabio-Conanp-TNC-Pronatura-FCF, UANL, 2007).

Conforme esto ultimo, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), basado en la distribucion del endemismo, identificO 151 regiones
terrestres prioritarias (RTP) en el territorio mexicano, 12 de éstas (de las cuales siete coinciden
con AP) se localizan en la peninsula de Baja California. En el mismo sentido, en el pais se han
identificado 130 sitios RAMSAR (http://ramsar.conanp.gob.mx/sitios.php 2010), reconocidos
como ecosistemas importantes para la conservacion de la diversidad biol6gica en general
(SEMARNAT, 2008), de los cuales 19 se localizan en la peninsula de Baja California (seis
coinciden con AP y tres con RTP, total o parcialmente).

Desde el decreto del primer parque nacional en la peninsula en 1947 (Sierra de San Pedro
Martir), las AP solo habian sido evaluadas en relacion al desarrollo de indicadores para su
planeacion, redisefio y manejo (Castellanos, 2002; Bojérquez-Tapia et al., 2004; Breceda et al.,
2005). Recientemente fue considerada la representatividad de plantas endémicas (Riemman y
Ezcurra, 2005, 2007), sin ser aun revisado lo referente a las especies de vertebrados endémicos, lo
que puede ser considerado una omisién importante, ya que las estrategias de conservacion deben
ser evaluadas o probadas, y si resultan exitosas, adecuarlas para impulsar la aplicacion de modelos
similares en otras partes (Gaston et al., 2006; Alvarez-Castafieda et al., 2008).

En este contexto, el objetivo de este trabajo, consistio en evaluar la efectividad del sistema de
AP terrestres en la conservacion de vertebrados endémicos terrestres de la peninsula de Baja
California (PBC), a través del uso de registros de localidades de colecta, obtenidos de colecciones
cientificas. A través de dicha evaluacion, se aporta: 1) un listado actualizado de las especies de
vertebrados endémicos terrestres que se distribuyen en la peninsula de Baja California; 2)
informacion sobre la concentracion de areas de endemismo en la PBC, con base en modelos de
nicho ecologico (modelos de distribucion geografica potencial; 3) identificacion de areas
prioritarios para conservacion en la PBC con base en modelos de nicho ecologico y 4)

recomendaciones de conservacién para las especies endémicas.


http://ramsar.conanp.gob.mx/sitios.php%202010

2. ANTECEDENTES

El establecimiento de méas de 120,000 areas protegidas en todo el mundo, que cubren cerca del 14%
de la superficie terrestre del planeta, es uno de los acontecimientos mas importantes en materia de
conservacion del siglo XX e inicios del siglo XXI, lo cual puede ser resultado del reconocimiento
de la importancia de este tipo de areas, como herramienta rentable para la conservacion in situ de la
naturaleza (Ervin, 2003; SEMARNAT, 2005; Hockings et al., 2006; IUCN, 2011). Se ha aceptado
el papel fundamental que desempefian en la economia de las comunidades que estan en contacto
con éstas (Cardona, 2005), dado los servicios ambientales que proveen, como la recarga de los
acuiferos, la produccion de alimentos, la proteccién del potencial genético de especies silvestres que
se utilizan en la salud publica, ademéas de su funcion en la mitigacion y adaptacioén al cambio
climatico (se ha estimado que la red mundial de areas protegidas almacena por lo menos 15% del
carbono terrestre); aunado a las oportunidades de recreacion y refugio que brindan a las sociedades
tradicionales y vulnerables (Margules y Pressey, 2000; Ervin, 2003; Dudley y Parish 2006; Gaston
et al., 2006; IUCN, 2011).

A pesar de lo extenso del territorio bajo proteccion y de la importancia de estos espacios, adn
no se han cubierto las necesidades de conservacion de la biodiversidad en general. Por ello, la
efectividad de esta estrategia de conservacion depende de la existencia de bases de datos adecuadas
sobre la distribucion de los elementos de biodiversidad de interés (Reyers et al., 2000; Gaston y
Rodrigues, 2003; Rodrigues et al., 2004 b; Castellanos et al., 2002; Araujo et al., 2007; IUCN,
2011). En este sentido, los vacios de conservacion que existen pueden clasificarse en: 1) Vacios de
representacion: definidos ya sea por la no representacion, o, la no existencia de muestras
representativas suficientes de especies 0 ecosistemas para asegurar su proteccion a largo plazo por
el actual sistema de AP (Brooks et al., 2004; Rodrigues et al., 2004 a,b; Sanchez-Cordero et al.,
2005; Canta et al., 2007; Ceballos, 2007); 2) vacios ecologicos: a pesar de que especies 0
ecosistemas estén representados en el sistema de AP, no existen las condiciones especificas
necesarias para la sobrevivencia de sus poblaciones, o el funcionamiento de los ecosistemas a largo
plazo; y 3) vacios de manejo: las AP existen, pero debido a su régimen de manejo (objetivos,
administracion y efectividad), no proveen seguridad completa a especies en particular, paisajes, o
ecosistemas (Brooks et al., 2004; Dudley y Parish, 2006).



En base a lo anterior, es necesario considerar los aspectos bioldgicos, sociales, financieros y
administrativos de la zona donde se localizan este tipo de espacios protegidos, o bien, donde han de
establecerse (Simberloff y Abele, 1984; Gaston y Rodrigues, 2003; Breceda et al., 2005; Shi et al.,
2005), de tal manera que, para cumplir con su funcién de conservacion de la biodiversidad, deberan
considerar dos aspectos principales: 1) incluir o representar la biodiversidad a proteger al interior de
sus limites; y 2) fungir como amortiguadores (“buffer”) contra los procesos que amenazan su

persistencia a través del tiempo (Margules y Pressey, 2000).

2.1. La creacion de areas protegidas en México

En México las estrategias de conservacion que se han seguido para reducir la pérdida de
biodiversidad se han basado principalmente en: 1) la proteccién de areas a través del Sistema
Federal de Areas Protegidas, y 2) la proteccion de especies a través de la Norma Oficial Mexicana-
059 (NOM-059) que enlista las especies amenazadas, bajo proteccion especial y en peligro de
extincion.

La proteccion de areas se inicié en 1876, con la expropiacién del Desierto de los Leones, en
funcion de la importancia de sus manantiales, siendo decretada en 1917 como el primer parque
nacional de México (CONABIO, 1998; SEMARNAT, 1996). Posteriormente, la creacion de
parques nacionales se incrementd, entre 1934 — 1940, durante el periodo del Lazaro Cardenas, se
decretaron 36 parques nacionales, con una extension de 800,000 ha. De 1940 a mediados de los
setentas, el crecimiento en numero y superficie de las AP fue minimo; de 1976 a 1982 se decretaron
ocho parques nacionales y 17 zonas protectoras y refugios de fauna (Vargas, 1984). Entre 1983 -
1996 se establecieron 35 AP, dandose un aumento considerable a las areas insulares y marinas.
Muchas de las zonas decretadas en los afios mencionados, correspondieron a sitios arqueoldgicos o
de importancia histdrica, llamados monumentos nacionales.

A fines de la década de los setenta se introdujeron nuevos elementos conceptuales y de
manejo para las areas protegidas, destacando la reserva de la biosfera, categoria que incluyé la
participacion de la poblacion local (Székely, 1994). Este concepto, en el que se fue centrando cada
vez mas la politica de AP de México, aparecio en el marco del Programa el Hombre y la Bidsfera
(MAB) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura



(UNESCO), como resultado de un esfuerzo colectivo en el que la participacion mexicana tuvo un
papel protagonico. Las reservas de la biosfera expresaron asi un nuevo esquema de conservacion y
desarrollo regional, involucrando la participacion de diferentes actores locales y académicos. Las
primeras reservas de este tipo fueron las de Mapimi y la Michilia, en Durango y la de Montes
Azules, en Chiapas (SEMARNAT, 1996).

En 1994 se cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (actualmente
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales SEMARNAT) y el Instituto Nacional de
Ecologia (INE), con las atribuciones relativas a la administracion, planificacion, normatividad y
evaluacion de las AP y encargadas particularmente de la Unidad Coordinadora de Areas Naturales
Protegidas (UCANP) (SEMARNAT, 1996). En 1996 el INE publico el Programa de Areas
Naturales Protegidas 1995 -2000, en el que se plantearon las estrategias a seguir en materia de
conservacion, manejo y proteccion de dichas areas. Un aspecto relevante de estas estrategias,
sefialado desde las reformas a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) de 1996, fue considerar la participacion de los gobiernos de las entidades federativas y
de las diversas instituciones y organizaciones que trabajan en la conservacion del ambiente, en la
administracion y manejo (total o parcial) de estas areas (SEMARNAT, 1996).

Mediante decreto publicado en el Diario Oficialde la Federacion, el 8 de agosto de 1996, se
cre6 la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), la cual inici6 actividades el
cinco de junio del 2000, como 6rgano desconcentrado de la SEMARNAT, encargado de la
administracion de las Areas Naturales Protegidas (Dominguez, 2002). Uno de los propésitos de la
estrategia nacional de AP, fue incrementar la superficie con estatus de proteccion, con el fin de
asegurar la continuidad de ecosistemas representativos y de aumentar la eficiencia en la
conservacion de la biodiversidad (INE, 1996). Considerando lo anterior, el instrumento de politica
ambiental con mayor definicion juridica para la conservacion de la biodiversidad mexicana, son las
Areas Protegidas. La definicion de dichas areas establece que son porciones terrestres o acuaticas
del territorio nacional, representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no
ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecologicos cada vez mas reconocidos y
valorados. Su creacion es mediante decreto presidencial, y las actividades que pueden llevarse a
cabo en ellas, se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al

Ambiente (LEGEPA), su Reglamento, un Programa de Manejo y Programas de Ordenamiento


http://www.semarnap.gob.mx/
http://www.semarnap.gob.mx/
http://www.ine.gob.mx/ucanp
http://www.ine.gob.mx/ucanp
http://www.ine.gob.mx/ucanp
http://www.ine.gob.mx/ucanp
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/pdf/leygra_eqilibrio.pdf
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/pdf/leygra_eqilibrio.pdf
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/pdf/regalamento_anp.pdf

Ecologico, estando sujetas a regimenes especiales de proteccidn, conservacion, restauracion y
desarrollo, segun las categorias establecidas en la Ley.

Actualmente existen en México 174 AP que cubren una superficie de 25,334,353 ha (12.90%
del territorio nacional) (CONANP, 2012). De acuerdo a las disposiciones de la LGEEPA (1988,
2000), en el Articulo 76 Titulo Segundo, Capitulo I, seccion 1V, referente al Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas, se menciona que: "La Secretaria integrara el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas, con el proposito de incluir en el mismo, las areas que por su biodiversidad y
caracteristicas ecologicas sean consideradas de especial relevancia en el pais”. A la fecha se han
registrado en el Diario Oficial de la Federacion 61 Areas Naturales Protegidas (34 Reservas de la
Biosfera, 15 Parques Nacionales, 10 Areas de Proteccion de Flora y Fauna, 1 Monumento Natural y
1 Santuario), las cuales cubren una superficie de 12,999,100 hectareas que equivalen al 53.26 % de
las 24,406,886 hectareas decretadas.

2.2. Criterios para la creacién de areas protegidas

A nivel mundial, se han seguidos diferentes criterios para la creacion de AP. Cuando
predominan los criterios socioecondmicos y paisajisticos en lugar de los cientificos, no ayudan
adecuadamente en la seleccion de los sitios ideales para conservacion, por no considerar el disefio
que éstas areas debieran tener para protegerlas mejor, la extension que debieran tener y si han de
estar conectadas con otras, 0 bien, como debieran ser manejadas (Noss y Coperrider, 1994). Otro
criterio que se ha seguido es a partir de la identificacion de sitios hot spots (centros de endemismo,
rareza, o alta riqueza de especies) (Noss y Cooperrider, 1994; Shriner et al., 2006).

En muchos casos las tierras para proteccion y conservacion se asignan generalmente
conforme la distribucion de las poblaciones humanas, el valor potencial de la tierra (debido a que
no tienen valor comercial inmediato), los factores historicos y los esfuerzos politicos de los grupos
conservacionistas, es decir, se trata de tierras que nadie quiere (Leader-Williams et al., 1990;
Primarck, et al., 2001; Vassiliki et al., 2004). En otros casos, se busca asegurar de forma
inmediata la representacion de ecosistemas, paisajes, habitat, poblaciones, especies, y recursos
como el agua (Gaston et al., 2006). En México, algunas de las AP (principalmente las decretadas a
finales del siglo XI1X y los primeros setenta afios del siglo XX), fueron establecidas debido a su

belleza escénica, o bien por oportunismo politico (SEMARNAT, 1996). Por ello no todas las AP



del pais se encuentran en lugares bioldgicamente estratégicos, sino mas bien en los sitios donde se
presentaron las mejores oportunidades para establecerlas, lo que tuvo como consecuencia la
seleccion de sitios no representativos y con valores muy bajos para la conservacion (Ceballos et
al., 2005a; Ceballos, 2007), siendo esto el resultado de una estrategia de conservacion politica y
no bioldgica. En contraste, en épocas recientes, tanto a escala global, nacional y regional, se ha
hecho un esfuerzo por definir las prioridades de conservacion de diferentes areas, con base en
numerosos criterios, tales como la riqueza de especies, la presencia de especies endémicas o raras,
paisajes Unicos, entre otros (SEMARNAT, 1996; Margules et al., 2002; Shriner et al., 2006).

No fue sino hasta mediados de la década de 1990 en que se consolidd una vision integral de
las AP como un sistema que deberia representar, en lo mejor posible, la diversidad biolégica del
pais, priorizando los altos indices de diversidad y endemicidad en la agenda prospectiva para
nuevos decretos. La existencia de recursos naturales estratégicos a nivel regional o nacional fue
otro de los principios fundamentales para definir prioridades en la ampliacion de la superficie
sujeta a conservacion (SEMARNAT, 1996).

Pickett y Thompson (1978) argumentan que las reservas deben ser disefiadas basandose en
el andlisis del &rea dindmica minima, definida como el area mas pequefia con un régimen natural
de disturbio, la cual mantiene las fuentes de recolonizacion natural interna, y a su vez minimiza la
extincion. En este sentido, dado que el area dinamica minima de acuerdo a los diferentes taxa es
diferente, el area dindmica minima de una reserva debera ser definida por el taxén mas propenso
a la extincion (Rodrigues y Gaston, 2001; Gaston y Rodrigues, 2003).

Cordero et al. (2005) abordaron la escala y extension que debieran tener las AP, para proteger
fendmenos de clara importancia bioldgica y ecosistémica, como movimientos de especies
migratorias o de polinizadores, areas de dispersion de plantas o servicios ambientales, lo cual llevo
a un debate en cuanto a si la riqueza de especies es maxima en una reserva natural grande o en
varias reservas pequefias de igual superficie total (Simberloff y Abele, 1984; Willis, 1984; Rozzi et
al., 2001).

Quienes apoyan las reservas grandes argumentan que éstas minimizan los efectos de borde,
tienen mas especies y mayor diversidad de habitat que las pequefias; se argumenta que las reservas
pequefias no son necesarias debido a su incapacidad para mantener poblaciones en el largo plazo, lo

cual les asigna escaso valor para propoésitos de conservacion (Rozzi et al., 2001).



En el caso de la creacion de maltiples reservas, incluso pequefias, se sefiala que si éstas estan
bien ubicadas, pueden incluir gran variedad de tipos de héabitat y mas poblaciones de especies
raras que una reserva grande con la misma area, disminuyendo ademas la probabilidad de
catastrofes, tales como especies invasoras, plagas o incendios que podrian destruir poblaciones
completas de una especie que se localicen en una Unica reserva grande (Simberloff y Gotelli,
1984; Shafer, 1995; Rozzi et al., 2001). Por otra parte, Soulé y Simberloff (1986); Rodrigues y
Gaston et al. (2001), sefialan que el tamafio ideal de la reserva depende de los grupos de
organismos en consideracion y otras circunstancias ecologicas e histéricas, sin embargo, en
general se acepta que las reservas grandes son mas apropiadas para mantener muchas especies,
debido al mayor tamafio de las poblaciones y mayor variedad de hébitat (Wilson y Willis, 1975),
sin dejar de reconocer que las reservas naturales pequefias, bien manejadas, son valiosas,
particularmente para la proteccion de muchas especies de plantas, invertebrados y vertebrados
pequefios. En este sentido, se debe aceptar el manejo de especies en reservas pequefias, cuando el
terreno circundante no esta disponible para propésitos de conservacion (Rozzi et al., 2001).

Otra controversia que existe en relacidn a los criterios para creacion una AP, es el porcentaje
de superficie que se debe destinar para la conservacion. En 1987 la Comisién Brundtland
recomendd que las naciones deberian destinar al menos 12% de su territorio a las tareas de
conservacion (Trisurat, 2007). Al respecto, Gaston (2000) menciond que las estrategias globales
de conservacion, basados en la recomendacion de porcentajes del 10% para cada pais o bioma, no
han sido efectivas porque estos no han considerado que la biodiversidad no se distribuye de
manera uniforme en el planeta. En el mismo sentido, Rodrigues et al. (2004 a) establecen que los
objetivos de conservacion basados en el porcentaje de area protegida (excepto el 100%) no deben
ser utilizados para distinguir entre regiones suficientemente protegidas y aquellas con necesidades
adicionales de proteccién, por lo que, las naciones o ecosistemas con una alta diversidad y/o
riqueza bioldgica, como lo son las zonas tropicales, requeriran de terreno o areas a conservar mas
grandes. Por lo tanto, el porcentaje minimo de area que deberd ser reservado o protegido, para
representar todas las especies de una region, es altamente variable y dependera de la diversidad y

el endemismo de los taxa que se busque proteger (Rodrigues y Gaston, 2001).
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2.3. Evaluacion de las areas protegidas

Dentro de la corriente de planeacion sistematica de la conservacion, existe un creciente interés
en la evaluacion de las AP para asegurar, tanto una adecuada representacion de la biodiversidad,
como lograr la capacidad de conservacion a largo plazo (Margules y Pressey, 2000; Ervin, 2003 a).
El éxito de la evaluacion como herramienta de conservacion, estd basado en el supuesto de que son
manejadas para proteger los valores que en ellas existen. Por lo que, para ser efectivas, el manejo
debe ser acorde a las demandas particulares del sitio, dado que cada é&rea tiene diferentes
caracteristicas bioldgicas y sociales, asi como también diferentes presiones y usos (Hockings et al.,
2006). Bojorquez-Tapia et al. (2004); Fuller et al. (2007), mencionan la importancia de llevar a cabo
evaluaciones periodicas posterior al establecimiento de las areas para conservacion, esto con el fin
de cuantificar si las politicas de manejo en general, estan siendo satisfactorias en el tiempo en el cual
se han implementando, ya que las especies cambian su distribucion dindmicamente en respuesta a las
politicas de manejo o disturbios antropogénicos.

Alvarez-Castafieda et al. (2008) mencionan que la importancia de evaluar las AP, radica en
conocer los elementos de biodiversidad que estan incluidos en ellas y si son acordes a los
elementos que motivaron su establecimiento. Segin Gaston et al. (2006), la evaluacién de la
efectividad de las AP permitira: a) generar informacion para robustecer y asegurar el éxito de las
propuestas de conservacion; b) construir marcos de referencia que permitan con base en los logros
responder de una forma mas eficiente a las fallas o imprecisiones de las propuestas de
conservacion que se estén desarrollando, para facilitar y establecer acciones apropiadas de manejo
en niveles locales y regionales; c) mejorar los procesos Yy trabajos encaminados a la identificacion
y seleccion de sitios para su proteccion y conservacion; d) hacer mas comprensible la
identificacion de actividades que se deban restringir en éstas; y, ) reducir el posible escepticismo
entre los disefiadores de politicas, agencias de financiamiento, duefios de la tierra y otros, del valor
real que a largo plazo tienen las AP en los esfuerzos y tareas de conservacion.

De este modo, en vez de asumir que las especies deben de reajustar sus areas de distribucion,
el manejo de la biodiversidad debera ser un proceso adaptativo y frecuente en el cual nuevos sitios
podrian ser adicionados o incorporados a la red de areas de conservacion, tanto sea necesario si asi

lo sugieren los resultados del plan de monitoreo (Fuller et al., 2007).
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Por su parte Ervin (2003a), define tres aspectos en los cuales ha de basarse la evaluacion de
las AP: 1) la evaluacion del disefio, que examina la representacion de distintos componentes de la
biodiversidad en las redes de AP (andlisis de vacios) (Scott et al., 1993; Trisurat 2007); 2) la
evaluacion de los procesos de manejo, enfocados a la deteccidn de retos y debilidades asociados al
personal de las AP, el financiamiento, la planificacion y las actividades desarrolladas y, 3) la
evaluacion de la integridad ecoldgica, en la que se examinan rasgos como el estado de
conservacion, mantenimiento de procesos, funciones ecosistémicas y la magnitud de amenazas y
presiones sobre las AP.

Otra formas de evaluacion propuesta, es medir la condicién o persistencia concerniente al
estado de conservacion de la biodiversidad dentro de las AP. Gaston et al. (2006) mencionan que
la evaluacion de la efectividad de las AP se puede determinar por medio de inventarios
concernientes a dar informacion sobre la cantidad de biodiversidad presente, pudiendo abarcar
desde la diversidad genética, nimero de individuos o nimero de especies, la representacion de un
tipo en particular de habitat, medir la condicion o persistencia concerniente al estado de
conservacion de la biodiversidad, la viabilidad de los niveles observados, dinamica de la
diversidad genética asi como el tamafio poblacional.

En México, al igual que en la mayor parte de los paises en desarrollo, no existia una
tradicion en la aplicacién de procesos de seguimiento y evaluacién en materia de gestion
gubernamental. La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), desde 2004, ha
desarrollado e implementando el Sistema de Informacién, Monitoreo y Evaluacién para la
Conservacién (SIMEC), conformado por distintos subsistemas, uno de ellos el monitoreo, que
permite evaluar los programas institucionales, cuando se requiere saber qué ocurre con la
biodiversidad y las comunidades de cada AP, asi como detectar modificaciones en la diversidad y
abundancia de las especies que se encuentran en estos sitios. Si bien el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SINAP) es muy importante, no garantiza el resguardo a largo plazo del
patrimonio bioldgico, dado que existen zonas criticas y de alto riesgo en todo el pais (CONABIO,
2006).

A pesar de las dudas sobre la efectividad de las AP para conservar la biodiversidad
bioldgica, analisis recientes de zonas protegidas en distintas partes del mundo, muestran que la

mayoria detienen en cierto grado el avance de la deforestacion y disminuyen la presion sobre las
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poblaciones de flora y fauna silvestres (PNUMA, 2002; SEMARNAT, 2005; Sanchez-Cordero y
Figueroa, 2007).



13

3.  JUSTIFICACION

La peninsula de Baja California y sus islas adyacentes, debido a su grado de aislamiento,
constituye una region de gran diversidad y endemicidad de arafias, mamiferos, aves, reptiles y
plantas (Alvarez-Castafieda y Patton, 1999; Howell, 2001; Grismer, 2002; Navarro-Sigiienza y
Peterson 2004; Llinas-Gutiérrez y Jiménez, 2004; Riemman y Ezcurra, 2005), lo cual ha
motivado el decreto, tanto de &reas terrestres como marinas, de siete reservas de la biosfera, cinco
parques nacionales y tres areas de proteccion de flora y fauna, sumando en conjunto més de
8,427,464 ha (Areas protegidas de México: http://www.conanp.gob.mx/sig/2010).

A pesar de lo extenso del territorio bajo proteccion, no se ha asegurado en la practica la
regulacién del uso y la conservacion de los elementos de biodiversidad que motivaron la
creacion de las AP (Mellink, 1995; Bojorquez-Tapia et al., 2004), habiendo sido evaluadas solo
en el desarrollo de indicadores para la planeacién, el redisefio (Castellanos et al., 2002;
Bojorquez-Tapia et al., 2004; Breceda et al., 2005), representatividad de especies de plantas
endémicas (Riemann y Ezcurra, 2005) y el manejo de algunas del tipo marino (Cruz-Garcia,
2006). Se desconoce aun el nivel de representatividad que tienen éstas areas en cuanto a la
concentracion geogréafica del endemismo, y de especies de vertebrados endémicos en general y
bajo riesgo. La importancia de su evaluacion sera la obtencién de informacion para la toma de

decisiones sobre su manejo y el disefio de estrategias de conservacion en la region.
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4. OBJETIVO

Determinar la la efectividad de las areas protegidas en la conservacion de los vertebrados

endémicos terrestres areas protegidas de la peninsula de Baja California.

4.1. Objetivos especificos

a)  Definir el total general y por grupo, de las especies endémicas terrestres que se distribuyen
en la peninsula de Baja California.

b) Inerpretar con base en mapas de colecta, la distribucion de las especies endémicas de
vertebrados terrestres en la peninsula de Baja California.

c) Determinar con base en mapas de localidades de colecta, la efectividad en la inclusién, y los
vacios de conservacion de vertebrados endémicos terrestres peninsulares en las areas protegidas.
d) Determinar con base en el modelado del nicho ecoldgico, la distribucion y concentracion
geografica de las areas de endemismo de vertebrados endémicos terrestres en la peninsula de Baja
California.

e)  Determinar con base en modelos de nicho ecoldgico, el nivel de inclusion de los vertebrados
endémicos terrestres de la peninsula de Baja California en las Areas Protegidas, Sitios Ramnsar y
Regiones Terrestres Prioritarias.
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5. HIPOTESIS

Hipdtesis 1. El total de las especies endémicas de vertebrados terrestres con distribucion en la
PBC estan incluidas en el sistema de &reas terrestres destinadas para conservacion de la PBC.

Hipotesis 2. Todos los elementos prioritarios para conservacion (e.g. especies endémicas: en
riesgo y con distribucién muy restringida) estan incluidos y representados en los niveles
necesarios para su proteccion en areas terrestres destinadas para conservacion en la Peninsula de

Baja California.

Hipotesis 3. No es necesario complementar el sistema de AP terrestres de la PBC con otros

esquemas de conservacion.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Marco geografico

La peninsula de Baja California con 1,333 km de largo y un promedio de 111 km de ancho,
representa un area aproximada de 145, 000 km2 (Gonzéalez-Abraham et al., 2008; Riemman y
Ezcurra, 2005). Un sistema montafioso recorre la peninsula de norte a sur, siendo las Sierras de
Juérez y San Pedro Martir en el norte, la Sierra de la Giganta en el centro-sur y Sierra de la
Laguna en el extremo sur, las mas importantes (Peinado y Delgadillo, 1990). La altitud maxima
de 3,150 msnm se registra en la sierra de San Pedro Mértir (Delgadillo, 1992) (Figura 1).

El clima de la peninsula esta representado por 20 tipos diferentes, que van desde los muy
aridos a los templados (Garcia, 1988), variando de acuerdo a la diversidad altitudinal, latitudinal
y topografica, siendo en términos generales, templada y fria en el noroeste, seca y caliente en el
este y region central, mientras que en el sur es caliente y himeda.

Los intervalos de temperatura son variables dependiendo de la regién, en general varian de
los 0°C a 45°C; la precipitacion pluvial también es variable, los mayores registros (500-700 mm)
se presentan en las partes altas de las sierras de San Pedro Martir en el norte, y en La Laguna en
el sur, en la Region del Cabo.

Entre los tipos de vegetacion presentes en la peninsula de Baja California, el matorral
xerofilo es el predominante (Rzedowski, 1978), el chaparral de clima mediterraneo, matorral
costero y bosque de coniferas que se localizan en el noroeste, asi como el matorral microfilo en
el noreste. En la region central la vegetacion se agrupa en cuatro tipos principales: matorral
sarcocaule, matorral micréfilo, matorral haléfilo y vegetacion de dunas (Leon de la Luz et al.,
1991). Mientras en el sur de la peninsula, la selva baja caducifolia representa la unidad de
vegetacion mas ampliamente distribuida en las partes bajas de la Sierra La Laguna, que se
entremezcla con bosques de encino (Quercus), el cual es un piso altitudinal entre los bosques de
selva baja caducifolia y los bosques de pino-encino (Morelos 1988) (Figura 2).

Existe una gran riqueza de los diferentes grupos de macroartropodos, como los aracnidos
(e.g. las arafias suman 440 especies; 13.6% endémicas a la Peninsula) (Jiménez, 1988; Llinas-
Gutiérrez y Jiménez, 2004), o los insectos hormigas y coleopteros (Jiménez et al., 1997). En

relacion a los vertebrados, en la peninsula e islas adyacentes se distribuyen 754 especies de



17

vertebrados (Hall 1981; Wilbur 1987; Alvarez-Castafieda y Patton 1999, 2000; Howell et. al.,
2001; Grismer, 2002; Lovich et al., 2009; Navarro-Siglienza y Peterson, 2004; Ramirez-Pulido
et al., 2005), de las cuales 82 especies son anfibios y reptiles; 40 especies y 29 subespecies de
mamiferos; 44 especies y 30 subespecies de aves, estan incluidas en la Norma Oficial Mexicana
059, bajo alguna categoria de riesgo (SEMARNAT, 2010).

6.2. Descripcion del area de estudio

6.2.1. Areas destinadas a la conservacion en la peninsula de Baja California

Las Areas naturales protegidas, son zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccién, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y
restauradas (LGEEPA, 1988), en nuestro pais este tipo de areas se incluyen en ocho categorias
(Tabla ).

En la peninsula de Baja California la creacion de espacios protegidos, se inici6 en 1923
con el decreto de las sierras de Juarez y San Pedro Martir como reservas forestales, ambas en el
estado de Baja California (DOF, 1923), posteriormente en 1947 se decretd el primer parque
nacional en la sierra del mismo nombre San Pedro Mértir, en Baja California (DOF, 1947).

Desde ese tiempo se han decretado y recategorizado en la peninsula de Baja California y
sus islas adyacentes areas protegidas incluidas en diferentes categorias (Tabla 1) (CONANP,
2011). Nuestro analisis se restringi6 a las AP terrestres (Figura 3), los sitios Ramsar (SR) y las
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) de la peninsula de Baja California.

En el norte del area de estudio se encuentran el Parque Nacional Constituciéon de 1857,
decretado el 27 de abril de 1962, localizado en Sierra de Juarez, cuenta con una superficie de
5,009 ha, ubicadas entre los 32°01'28", 32°07'46" de latitud norte y entre los 115°51'18"y
115°57'19" de longitud oeste (CONANP, 2007).

El Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir localizado en la Sierra del mismo nombre,
cuenta con una superficie de 72,911 ha, y su poligono se ubica entre las coordenadas 30°44’ y
31°10 de latitud norte y 115°13” y 115°44’ de longitud oeste (CONANP, 2006).
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En el extremo sur del estado de Baja California se localiza el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Valle de los Cirios, tiene una superficie de 2,521,776 ha, es el AP con mayor extension
terrestre en México y la segunda en extension total. Fue recategorizada como Area de la Fauna
Silvestre mediante el Decreto presidencial publicado en el Diario Oficial de la Proteccion de
Flora y Fauna mediante un acuerdo secretarial publicado en el DOF el 7 de junio de 2000. Su
importancia radica en la heterogeneidad de su topografia, climatologia y la presencia de especies
endémicas. Se extiende desde la mitad de la peninsula de Baja California, del paralelo 28° de
latitud N, hasta el paralelo 30° de latitud N; constituye el tercio surefio del estado de Baja
California y la mitad desértica del Municipio de Ensenada (CONANP, 2008).

La Reserva de la Biosfera El Vizcaino se encuentra al norte de Baja California Sur, en el
municipio de Mulegé, ocupando el 76.96 % de éste. Esta conformada por una superficie de
2,546,790 ha, localizadas en las coordenadas geogréaficas 26°22°25"", 28°00°00"" de latitud N y
115°157197", 112°14°20""de longitud W (SEMARNAT, 2000). La Reserva incluye areas que
corresponden a dos provincias fisiogréficas, una es la planicie costera compuesta por lomerios,
mesetas y cafiadas de poca profundidad; las sierras que se localizan en esta provincia son: La
Sierra Placeres y la Sierra de Santa Clara, que representan los fendmenos orograficos mas
conspicuos. En la franja costera occidental de la Reserva se encuentran los esteros: La Bocana, El
Coyote, El Carddn, El Détil en la Laguna San Ignacio (INE, 2000). La otra provincia comprende
los grandes macizos montafiosos del oriente de la peninsula. Dentro de la Reserva se encuentran
algunos cerros aislados como El Colorado, EI Hermoso y la Sierra el Serrucho; otra formacion es
la Sierra de San Francisco que comprende un conjunto de elevaciones truncadas y alargadas de
pendiente abrupta; en esta vertiente también se encuentran varias mesetas y lomerios. En este
macizo montafioso sobresalen el Volcan de las Virgenes, el Volcan Partido y el Volcan del
Azufre, este Ultimo aln se encuentra activo y se pueden apreciar en sus inmediaciones fumarolas
de vapor de agua y azufre (INE, 2000).

La Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna, geopoliticamente se encuentra ubicada al
sur del municipio de La Paz y al norte del municipio de Los Cabos, fue decretada el 6 de junio de
1994, esta localizada en el macizo montafioso del mismo nombre, del que la Reserva ocupa una
extension de aproximadamente 48 kildmetros de largo y un promedio de 20 kilémetros de ancho.

Su delimitacion queda comprendida entre los paralelos 23° 42° y 23° 20’ y los meridianos 109°
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46> y 110° 11°. Alberga una gran riqueza bioldgica y paisajistica, con una alta proporcion de
especies endémicas de fauna; las comunidades vegetales que la caracterizan son el bosque de
pino-encino y la selva baja caducifolia (CONANP, 2003) (Figura 3).

Por otra parte, en 1971 fue adoptada la Convencion Ramsar sobre los Humedales, un
tratado intergubernamental que sirve de marco para la accion nacional y la cooperacion
internacional en pro de la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos. En
1986, México se sumd a esta Convencion de Ramsar. Actualmente se han identificado 130 sitios
RAMSAR en el pais (~90,000 Km?) (http://ramsar.conanp.gob.mx/sitios.php 2010), siendo
reconocidos como ecosistemas importantes para la conservacion de la diversidad biolégica en
general (SEMARNAT et al., 2008); en la peninsula de Baja California se localizan 19 de estos
sitios (Figura 4).

Considerando la problematica en torno a las AP, CONABIO identific6 a nivel nacional 151
regiones terrestres prioritarias (RTP), 13 de éstas se localizan en la peninsula de Baja California,
ocho se ubican en Baja California (BC): Sierras La Libertad-La Asamblea, Valle de los Cirios,
San Telmo-San Quintin, Punta Banda-Eréndira, Santa Maria-El Descanso, Sierra de San Pedro
Martir y Sierra de Juarez. Cuatro mas se localizan en Baja California Sur (BCS): Sierra de La
Laguna, Sierra ElI Mechudo, Planicies de Magdalena, Sierra La Giganta, y una compartida BC-
BCS El Vizcaino-El Barril (Arriaga et al., 2000) (Figura 5).

6.3. Compilacién de la informacion

6.3.1. Registro de especies endémicas en la peninsula de Baja California

Con base en una revision bibliografica exhaustiva de la literatura especializada y consulta a
especialistas, se elabord un listado de especies endémicas terrestres de aves, mamiferos y reptiles
(Aves: Wilbur, 1987; Rodriguez-Estrella, 1988; Howell 2001, Howell et al., 2001, Navarro-
Sigilenza y Peterson 2004, Rodriguez-Estrella, 2005; mamiferos: Hall, 1981; Alvarez-Castafieda y
Patton 1999, 2000; Ramirez-Pulido et al., 2005; Alvarez-Castafieda y Rios, 2011; Galina-Tessaro
et al., 1988; Anfibios y reptiles: Alvarez et al., 1988; Grismer 2002; Galina et al., 2002; Flores-
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Villela y Canseco-Marquez 2004; Montanucci, 2004; Sinclair et al., 2004; Smith, 2005; Leaché y
Mcguire, 2006; Peralta-Garcia et al., 2007; Mulcahy, 2008; Bezy et al., 2008; Leaché et al., 2009).

Posterior a esto, y previo a la realizacion de los analisis, definimos una especie endémica como
aquella que solo se distribuyo en la peninsula de Baja California, incluyendo sus islas adyacentes.
Considerando que nos basamos en los registros historicos de colecta de cada una de las especies, y
dado lo limitado de la informacidn existente para algunas de ellas, posiblemente se introdujo algun
tipo de error, pudiendo ser consideradas como endémicas, a algunas especies que se distribuyen
méas alla de la frontera norte de la peninsula (Riemman y Ezcurra, 2005), a pesar de esto,

restringimos los andlisis al territorio mexicano.

6.3.2. Consulta a colecciones cientificas

Con base en la lista elaborada y el criterio definido de endemicidad, obtuvimos los registros
historicos de las localidades de colecta (puntos de ocurrencia) de cada una de estas especies. Para la
obtencion de dichos registros, se revisaron las bases de datos de museos y colecciones cientificas
nacionales e internacionales disponibles en linea y con acceso libre, las consultas se basaron en el
Global Biodiversity Information Facility (www. gbif.org), HerpNet (http://www.herpnet.org),
Mammal Networked Information System (MaNIS) (manisnet.org), Sistema Integrado de
Informacién Taxonémica (SHT™ y Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB)
estas dos Ultimas de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

Asimismo, se consultaron colecciones no disponibles en linea, entre éstas la colecciéon de
mamiferos de la Facultad de Ciencias, de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC),
campus Ensenada, B.C.; se consultd la coleccion de reptiles y mamiferos del Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) en La Paz B.C.S, ademas de la consulta a
especialistas de la region del noroeste y/o del pais en general, y de curadores de las colecciones
revisadas en EUA.

Los registros de colecta de cada una de las especies catalogadas como endémicas, con
localidades genéricas, confusas o sin referencia geogréafica fueron eliminados; los registros que no
contaron con coordenadas geograficas pero si con los elementos geograficos de referencia, fueron

obtenidas de cartografia 1:50,000 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México
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(INEGI), gaceteros digitales de libre acceso (http://www.fallingrain.com), y de publicaciones
especializadas (Galina-Tessaro et al., 2002; Alvarez-Castafieda et al., 2008; Alvarez-Castafieda y
Rios, 2008).

Con base en lo anterior, depuramos las listas de especies endémicas de cada uno de los grupos
de vertebrados terrestres. Una vez definidas la especies endémicas que s6lo presentaron distribucion
en la peninsula de Baja California e islas adyacentes (a partir de aqui PBC) elaboramos para cada
una de éstas, mapas de puntos de colecta, para lo cual se utilizaron los programas ArcView 3.2 y
ArcGis 9.2.

Asimismo, con base en el area total de distribucidn que registraron en la peninsula cada una
de las especies definidas como endémicas, clasificamos el endemismo en tres tipos, adecuando lo
sugerido por Riemman y Ezcurra (2005) y Ramirez de Arellano et al. (2008): 1) Especies con
areas de distribucion menores a 10,000 km? se denominaron microendémicas (distribucion local);
2) mesoendémica (distribucion restringida) superficie de entre 10,000 km? y 40,000 km?% y 3)

macroendémica (distribucién regional) superficie mayor de 40,000 km?.
6.3.3. Consideraciones taxonémicas

Debido a las discrepancias taxondmicas entre las diferentes autoridades taxondmicas para cada
grupo, el listado final fue actualizado conforme a los cambios y propuestas taxondmicas recientes
(Howell et al., 2001, Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004; Navarro-Sigienza y Peterson, 2004;
Ramirez-Pulido et al., 2005; Leaché et al., 2009; Alvarez-Castafieda y Rios, 2011).

La aplicacion del concepto filogenético de especie permite distinguir la variacién en las
caracteristicas morfolégicas, genéticas y de otro tipo de caracteres, incluyendo su distribucion para
la determinacion de su independencia evolutiva. La utilizacion de este concepto de especie en casos
como el de las aves, incluyen los trabajos (sensu: McKitrick y Zink, 1988; Benitez-Diaz, 1993;
Cracraft, 1997; Peterson y Navarro-Sigiienza, 1999; Navarro-Sigiienza y Peterson, 2004; Honey-
Escandon et al., 2008); para mamiferos (Ramirez-Pulido et al., 2005; Alvarez-Castafieda y Rios,
2011) y para reptiles (Grismer, 2002; Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004; Sinclair et al., 2004;
Smith, 2005; Leaché y McGuire, 2006; Mulcahy, 2008; Leaché et al., 2009).

Para las diversas especies incluidas en los grupos que se revisaron, se consideraron los

ultimos tratamientos taxondmicos. El caso particular de la categoria subespecifica (i.e. subespecie),
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considerando la problemética de su uso y aplicacion tanto en taxonomia como en conservacion
(Ryder, 1986; Ball y Avise, 1992; Barrowclough y Flesness, 1996; Hazevoet, 1996; Zink, 2004;
Peterson, 2006; Rising, 2007; Rojas-Soto et al., 2009), fue tratada como no vélida, exceptuando en
los casos donde existieron diferencias documentadas que sugirieran su independencia evolutiva
(Howell y Robbins, 1995; Zink et al., 1997; Sinclair et al., 2004; Smith, 2005; Mulcahy, 2008;
Leaché et al., 2009; Alvarez-Castafieda y Rios, 2011).

6.4. Representatividad y Omisiones de conservacion

Para conocer la representatividad (sensu: Noss y Cooperrider, 1994) y definir las posibles
omisiones de conservacién (sensu: Scott et al., 1993) de especies endémicas al interior de las AP
terrestres, se siguieron dos métodos: 1) Uso de mapas de colecta, y 2) Uso de modelo de nicho

ecologico.

6.4.1. Uso de mapas de Colecta

El primero de estos se basd en el uso de mapas de puntos de localidades de colecta (Scott et al.,
1993). La precision de etos mapas puede ser afectada por factores como la distancia entre sitios, lo
antiguo de los registros resultado de colectas no continuas a lo largo del tiempo y la inaccesibilidad
de algunos sitios de colecta en la peninsula. Se asume que los datos reprsentados en estos mapas se
acercan a la distribucién actual de las especies en la peninsula de Baja California. Una vez que se
obtuvieron los mapas de colecta de cada una de las especies, se sobrepusieron a los poligonos de
cada una las areas protegidas terrestres de la peninsula de Baja California. Se considero una especie
como protegida, si al menos una de las localidades de colecta quedd contenida al interior del
poligono, por el contrario, si ninguna localidad fue registrada al interior de la AP, se considerd no
protegida o especie gap (Rodrigues et al., 2004a, Ramirez de Arellano et al., 2008; Ramirez-Acosta
et al., 2012). Este procedimiento nos permitio identificar vacios de conservacion relacionados con
especies, ademas de zonas con altas concentraciones de colecta de especies endémicas no

protegidas (Scott et al., 1993; Noss y Coperrider, 1994). La representatividad se analizd asociada al
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tipo de distribucion de cada una de las especies en la peninsula y su categoria en las listas de riesgo
NOM-059-SEMARNAT-2010.

6.4.2. Uso de Modelo de nicho ecoldgico (distribucion geografica potencial)

En complemento a los mapas de colecta, se usaron los modelos de nicho ecologico, para su
obtencion, se utilizo el algoritmo Genetic Algorithm for Rule-set Production, GARP (Stockwell y
Peters, 1999; http://nhm.ku. edu/desktopgarp/index.html). Estos modelos al ser proyectados al
espacio geografico, pueden aportar informacion sobre la distribucién geogréfica potencial de las
especies (Anderson et al., 2003; Soberon y Peterson, 2005; Martinez-Meyer, 2005).

Con base en estos definimos:

1) La distribucion geografica potencial de las especies endémicas en la peninsula.

2) El nivel de inclusion al interior de las areas destinadas para conservacion. Para esto nos
basamos en lo sugerido por Valenzuela-Galvan y Vazquez (2008); y Urbina-Cardona y Loyola
(2008), quienes consideran a una especie suficientemente protegida solo si su porcentaje de
inclusion, u ocurrencia al interior de las AP, es > 25%; por debajo de este valor la consideran
parcialmente protegida, y la que no registra valor alguno, especie no protegidas o especie gap
(sensu: Rodrigues et al., 2004).

Una vez generados los modelos de distribucién geografica potencial de cada una de las
especies, cada uno se sobrepuso a los poligonos de las AP, con el objetivo de identificar las
especies que cubrian el criterio de proteccidn; aquellas que no cumplieron este criterio, se
denominaron especies con requerimientos adicionales de proteccion. Los modelos de cada una de
estas especies se sobrepusieron también a los poligonos de los SR, para evaluar su inclusion en
ellos, y analizar la funcion complementaria que desempefian estos sitios en la proteccién potencial
de las especies prioritarias en conservacion. Para evitar sobreestimaciones en los analisis, cuando
los poligonos de las areas para conservacion (e.g. AP, SR o RTP) coincidian entre si, se siguio el
siguiente criterio: AP-SR, se consider6 el poligono de AP; AP-RTP se considerd poligono de AP;
SR-RTP se consider6 el poligono SR.

Los poligonos en formato vectorial de las AP terrestres y los SR se obtuvieron de la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (www.conanp.gob.mx, 2010); mientras que los poligonos
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de las RTP fueron obtenidos de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (www.conabio.gob.mx, 2009). La categoria de riesgo para cada especie endémica se
obtuvo de la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010).

3) La distribucion y concentracion del endemismo en la peninsula de Baja California. Con
ello buscamos identificar areas, que por su importancia en la concentracion del endemismo, deben
ser consideradas para ser incorporarlas a la red de areas protegidas de la peninsula. Los modelos
fueron sumados de manera general para identificar las concentraciones geograficas de las areas de
endemismo, y por grupo taxonomico (i.e. aves, mamiferos, reptiles). Una vez identificadas areas
de endemismo con alta concentracion de especies, las sobrepusimos al Conjunto de datos
vectoriales de la carta de uso del suelo y vegetacion, escala 1:250,000, Serie Il (Continuo
Nacional) (INEGI, 2005), con el objetivo de identificar areas de endemismo con alta concetracion
en y zonas no modificadas de su estado original.

A pesar de que los valores de los pixeles no representan estrictamente probabilidades, los
valores més altos de los pixeles indican una alta coincidencia en la prediccion potencial de

presencia de las especies.

6.4.2.1. Obtecion de modelos de nicho ecoldgico (distribucion geogréafica potencial)

Para el modelado de la distribucién geografica potencial (a partir de aqui: DGP), se usaron los
registros especie-localidad disponibles para cada una de las especies, sin embargo, aquellas con dos
registros o menos especie-localidad, no fueron consideradas para el modelado, pero si para los
analisis finales (Loiselle et al., 2003; Anderson y Martinez-Meyer, 2004; Ortega-Huerta y Peterson,
2004; Papes y Gaubert, 2007; Munguia et al., 2008).

Para caracterizar las condiciones ambientales, se usaron 19 variables climaticas obtenidas
del proyecto WorldClim (Hijmans et al., 2005; http://www.worldclim.org) en combinacién con
elevacion, pendiente, y el indice topografico compuesto (ITC; un indice de la tendencia a formar
enbalses de agua (i.e. pozas Moore et al., 1991), el cual se tomé del proyecto Hydrolk (USGS,
2001; http\:edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/), todos a una resolucion de 0.0083° (~ 1 km?)
(Tabla I11).
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Para cada especie se generaron 100 modelos, basandonos en un error Optimo de
distribucion para cada modelo individual, usando para esto la opcion “Best subset”, definimos el
error de omisién y comision (sensu: Anderson et al., 2003). Fueron seleccionados los 10 mejores
modelos de cada una de las especies, los cuales fueron promediados para obtener el modelo de
nicho ecoldgico (mapa DGP sensu: Soberdn y Peterson, 2005), de cada especie endémica.

Es importante mencionar, que la prediccion de la distribucion geografica obtenida en
GARP, resulta de la estimacion de los nichos ecologicos de cada especie, la distribucion es
sobreestimada, ya que el modelo no considera factores que pueden limitar dichas distribuciones
potenciales la ocupacién de nichos, historica y geograficamente. Estos factores incluyen, entre
otros, barreras naturales, colonizacion y extinciones locales, asi como la diferenciacion local
(endemismo y especiacion) (Peterson y Cohoon, 1999; Peterson et al., 2002), ocultando de esta
manera los verdaderos patrones biogeograficos. Considerando lo anterior y con el fin de mejorar
los DGP de cada especie, cada uno de los modelos obtenidos se delimitd con base en los limites
geogréaficos de las ecoregiones terrestres (Figura 6), propuestos por CONABIO
(www.conabio.gob.mx/2008). Este criterio fue usado porque las ecoregiones pueden determinar
los limites de distribucién de las especies (Castellanos et al., 2002; Bailey, 2005; Gonzalez-
Abraham et al., 2010). Por lo tanto, unicamente las areas de prediccion contenidas en las
ecoregiones que presentaron al menos un registro de las especies, fue considerado como tal. De

este modo se definieron los modelos finales de prediccion (Rojas-Soto et al., 2003).

6.5. Analisis de complementariedad

El concepto de complementariedad se refiere al grado de disimilitud en la composicion de especies
entre pares de biotas (Colwell y Coddington, 1994; Moreno 2001). Para obtener el valor de
complementariedad obtenemos primero dos medidas:

l. La riqueza total para ambos sitios combinados: (1) Sas=a+b-c

Donde: a es el numero de especies del sitio A; b es el nimero de especies del sitio By c es el
numero de especies en comun entre los sitios Ay B.

1. El ndmero de especies unicas a cualquiera de los dos sitios: (2) UAB=a+b - 2c
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A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los sitios A 'y B como:

Sas
Asi, la complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en composicion de
especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas (Colwell y
Coddington, 1994; Moreno, 2001).



27

7. RESULTADOS

7.1. Consulta a bases de datos registros y localidades de colecta

Se identificaron un total de 48 especies de vertebrados terrestres endémicos a la PBC (Tabla IV-
V1), de éstas 12 fueron aves, 8 mamiferos y 28 reptiles. Para el total de especies se obtuvieron
9,934 registros de colecta, provenientes de 43 bases de datos (e.g. colecciones cientificas
universidades y centros de investigacion) (Tabla VII). Los reptiles tuvieron el mayor nimero de
registros (Figura 7). Sin embargo; hubo una gran desigualdad entre los registros totales por especie,
por ejemplo, Bipes biporus sumd 2,897 registros; 15 especies tuvieron entre 102 y 622 registros;
18 especies entre 24 y 99 registros y 7 contaron con 13 registros 0 menos (e.g. Xantusia
sherbrookei registrd 1 y Crotaphytus grismeri 1) (Figura 8).

Una vez depurados los registros de colecta se obtuvieron 1,038 combinaciones especie-localidad
(i.e. puntos georeferenciados de colecta). Los reptiles registraron el mayor nimero de especies
endémicas (28) (17%), seguidos por las aves (12) (3%) y los mamiferos (8) (7%). Se reconocieron
24 microendémicas (13 reptiles, 6 aves y 5 mamiferos), 12 mesoendémicas (9 reptiles, 2 aves y 1
mamiferos) y 12 macroendémicas (6 reptiles, 4 aves y 2 mamifero) (Tabla VIII).

Con base en los mapas de puntos de colecta, cuatro reptiles y dos mamiferos tuvieron
distribucion Unicamente en la parte norte de la peninsula; 14 reptiles, cinco mamiferos, y nueve
aves se encontraron en la parte central, hacia el sur de la peninsula. Diez reptiles, tres aves y un
mamifero se encontraron tanto en el sur, como en el norte de la peninsula de Baja California
(Figura 9).

7.2. Representatividad de especies endémicas al interior de las areas protegidas

La sobreposicion de los mapas de colecta (especie-localidad) de las especies endémicas sobre los
poligonos del sistema de AP de la peninsula, mostrd que 42 especies (88%) registraron presencia al
interior de las AP (24 reptiles, 12 aves y 6 mamiferos). De éstas, 22 se registraron en no mas de un
AP; 12 en dos AP, siete tuvieron ocurrencia en tres y solo una especie (Toxostoma cinereum) se
registré en mas de cuatro AP. Contrario a lo anterior, seis especies microendémicas Crotaphytus

grismeri en el norte; Chaeotodipus dalquesti, C. siccus, Trachemys nebulosa, Phyllodactylus unctus
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y Xantusia sherbrookei, en el sur de la peninsula, no registraron presencia al interior de las AP
(gap especies) (Tabla IX).

La mayor cantidad de especies se registro en la Reserva de la Biosfera La Laguna (21), en
contraste, el Parque Nacional Constitucion de 1857 localizado al norte de la peninsula, no presentd
registro alguno de especies endémicas al interior de sus limites. Las especies microendémicas
fueron registradas en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna (12), Valle los Cirios (2), San
Pedro Martir (2), Vizcaino (1), y San Lucas (1) (esta ultima no considerada en los analisis
principales por ser de vocacién marina), ademas una misma especie se registro en las AP contiguas
Valle los Cirios y El Vizcaino (Tabla IX).

7.3. Especies endémicas incluidas en la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010

Del total de especies de vertebrados endémicos que se distribuyen en la PBC, 27 estan incluidas en
la NOM-059, de estos 17 estan bajo proteccion especial (Pr), ocho amenzados (A) y dos en peligro
de extincidn (P); los reptiles registraron el mayor nimero de especies incluidas en las lista de riesgo
con 17, las aves tienen seis y los mamiferos cuatro. Del total en la NOM-059, 24 se registran en
alguna de las categorias de AP de la peninsula de Baja California. EI mayor nimero de especies de

este tipo se registrd en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna (13) (Tabla 1X).

7.4. Areas con alta concentracion de registros de colecta de especies endémicas

Se identificaron areas con alta concentracion de localidades de colecta en el norte de la peninsula,
las cuales coincidieron con la zona costera mediterranea del area denominada San Telmo-San
Quintin, comprendida entre 30° y 31° latitud norte y 115° longitud oeste; en la parte media-sur de
la peninsula, la zona comprendida entre los 26° y 24° de latitud oeste, que incluye las Planicies de
Magdalena y sierra la Giganta, y en el sur en la Region del Cabo, donde la mayor concentracion se
localizé al norte de la Sierra La Laguna, entre los 23°52" y 23°42" de latitud norte y 110°14" y 110°
50" longitud oeste.
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7.5. Valores de Complementariedad entre &reas protegidas

Los valores de complementariedad tuvieron valores bajos entre las especies de vertebrados
endemicos-terrestre de las zonas adyacentes Valle de los Cirios y El Vizcaino (ICC = 0.42), el
namero total de especies protegidas en estas areas es de 26. El Valle de Los Cirios y Sierra La
Laguna, a 415 km de distancia, muestran una mayor complementariedad (ICC = 0.82) ambas
incluyen y potencialmente protegen un total de 29 especies. Entre El Vizcaino y La Laguna el valor
de complementariedad fue ICC = 0.75, en conjunto estas dos areas protegidas incluyen 32
especies. Se registraron cuatro areas con ICC> 0.85, entre estas areas se comparten pocas especies
(Tabla X).

7.6. Concentracion geografica de la endemicidad en la peninsula de Baja California con base

en modelos de nicho ecoldgico

Se obtuvieron los modelos de distribucion geografica potencial de 45 especies endémicas (Tabla
X). La suma de estos mostro que la concentracion del endemismo con menor valor (< 5 especies),
se registra en mayor proporcion en la parte norte de la peninsula, cubriendo el oeste de Sierra
Juarez y Sierra San Pedro Martir, la parte sur de ésta incluyendo el Parque Nacional Sierra San
Pedro Martir (748 pixeles) y la costa oeste del Alto Golfo de California (13,445 pixeles), ademas de
algunas partes al interior de las Areas Protegidas Valle Cirios y El Vizcaino, y en el area de la costa
de Llanos de Magdalena (2,836 pixeles) (Figura 10A).

Se identificaron &reas que concentraron de 6 a 11 especies en la zona del Valle de los
Cirios (24,970 pixeles), el desierto de El Vizcaino (16,524 pixeles), en la costa de Llanos de
Magdalena (3,726 pixeles), y en las partes altas de Sierra La Laguna (709 pixeles) (Figura 10B).
De igual manera, las areas de endemismo concentrando de 12 a 17 especies, se localizaron en
mayor proporcion en la parte media sur (34,626 pixeles) en sierra la Giganta y Llanos de
Magdalena; en la Region del Cabo (5,347 pixeles) se localizaron en Sierra La Laguna y las partes
bajas de Sierra La Trinidad (Figura 10C).

Por el contrario areas con altas concentraciones de especies endémicas (>17 species)

fueron registradas a lo largo de la costa del Golfo de California desde el Istmo de La Paz, en el
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paralelo 28°N, en las partes altas de Sierra La Giganta, a lo largo de Llanos de Magdalena y
alrededor de Sierra La Laguna, incluyendo sierra La Trinidad (Figura 10D).

Las areas con las concentraciones mas altas (25-26 species) se registraron en pequefias
areas al norte de Sierra La Laguna (incluyendo la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna (Figura
11A) vy la Sierra La Trinidad (Figura 11B). Con respecto a las &reas de concentracion de especies
endémicas por grupo taxonoémico, las aves registraron la mayor concentracion de especies (10), en
la Region del Cabo localizandose tres areas de reducida extension al norte (3 pixeles), y sureste de
Sierra de La Laguna (2 pixeles) y en Sierra La Trinidad (45 pixeles) (Figura 12). Para los
mamiferos se identificaron dos areas con la méxima concentracién de especies endémicas (5), al sur
de Llanos de Magdalena a la altura del Itsmo de La Paz (396 pixeles) (Figura 13A), y otra al norte
de Sierra La Laguna (43 pixeles) (Figura 13B). La maxima concentracion de reptiles endémicos (15

especies) se registro al oeste de Sierra La Laguna (1 pixel) (Figura 14).

7.7. Concentracion de areas de endemismos al interior de las areas para conservacion

La sobreposicidn de areas de concentracion del endemismo a los poligonos de las AP, SR y RTP,
mostraron la inclusion de areas con alta concentracion de especies (25) en la Reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna (1 pixel); respecto a los SR las areas con las concentraciones mas altas (26
especies) se registraron en el sitio Ramsar Estero San José (1 pixel). En el caso de las RTP, la
denominada EI Mechudo al sureste de Sierra La Giganta incluyd areas concentrando 20 especies
endémicas (Figura 15).

Conforme la concentracion de éareas de endemismos por grupo taxonémico, las aves
registraron la mayor concentracion (10 especies) en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna (1
pixel) (Figura 16A), y en el SR Estero San José (50 pixeles). Del mismo modo, para los mamiferos
la concentracion potencial mas alta (5 especies: 439 pixeles) esta representada en el SR El Pilar (22
pixeles) y en la RTP El Mechudo (9 pixeles) (Figura 16B), ambas al sur de Sierra La Giganta. En el
caso de los reptiles la concentracion mas alta (15 especies) no se registré en ninguna de las areas

destinadas para conservacion (i.e. Areas Protegidas, Sitios Ramsar) (Figura 16C).
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7.8. Distribucion geografica potencial de las especies endemicas en la peninsula de Baja
California

Con base en los modelos de nicho ecoldgico, se calculé un promedio de distribucion geografica
potencial (DGP) de las 45 especies de vertebrados endémicos terrestres en la peninsula, éste
correspondi6 a 25,023 km?; el 61% del total de las especies tienen areas de DGP por debajo de este
promedio. Asimismo, 24 (53%) de éstas (7 aves, 3 mamiferos y 14 reptiles) tienen areas de
distribucion geogréfica potencial <10,000 km?; la ardilla Tamiasciurus mearnsi registré el area de

distribucién geografica potencial de menor extensién 323 km? (Tabla X1).
7.9. Representatividad Potencial de especies endémicas en AP, SRy RTP

Los DGP de cada una de las especies muestran que 44 especies tienen representacion en diferente
proporcion al interior de las AP de la peninsula de Baja California (Figura 17). La Reserva de la
Biosfera Sierra La Laguna registré 30 de especies con representacion potencial al interior de sus
limites (4 mamiferos, 10 aves y 16 reptiles), contrastando con el Parque Nacional Constitucion de
1857, en el norte de la peninsula, el cual no registré especie ni area de endemismo alguna (Figura
18).

En el caso de los Sitios Ramsar, 43 especies registraron presencia potencial en diferente
proporcion al interior de éstos; el Sitio Ramsar Sistema Ripario de la Cuenca y Estero de San José
del Cabo, registré el mayor nimero de especies (30), de éstas 16 son especies microendémicas
(Figura 19; Tabla XI1I).

En relacion a la RTP 28 especies registraron presencia potencial al interior de éstas; la RTP
Sierra El Mechudo registré el mayor nimero 23 (Figura 20; Tabla XII).

7.10. Nivel de inclusion de especies endémicas en AP, Sitios Ramsar y Regiones Terrestres

Prioritarias de la peninsula de Baja California

Del total de especies endémicas con representacion potencial al interior de las AP, 23 registraron
> 25% de su distribucion geografica potencial al interior estas areas (9 aves, 3 mamiferos y 11

reptiles); 21 (3 aves, 4 mamiferos y 14 reptiles) tienen <25% de su rango potencial de distribucién
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geogréfica representado al interior de las AP, de éstas Ultimas 17 tienen areas de distribucion muy
restringida (< 10,000 km?) (Tabla XII).

La sobreposiciéon a los poligonos de los SR de los modelos de distribucion geografica
potencial de las especies con <25% de su distribucion geografica potencial al interior de las AP, en
promedio se incrementa 17% al interior de los SR. Cuando se consideran las RTP la
representatividad se incrementa en promedio 30% (Tabla XI1I).

Las especies con el mayor porcentaje de su area de distribucion geografica potencial al
interior de las AP fueron: el reptil Urosaurus lahtelai y el mamifero Tamiasciurus mearnsi (ambas
con areas de distribucién potencial < 10,000 km?), con el 96 y 94% incluidos en el Area de
Proteccién de Flora y Fauna Valle de Los Cirios y Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir,
respectivamente. Contrario a lo anterior, las especies con el valor mas bajo de proteccion fueron: el
reptil Aspidoscelis maximus y los mamiferos Chaetodipus siccus y C. dalquesti, todos con 1% de su
area de distribucion geogréafica potencial, incluida en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna.
La tortuga Trachemys nebulosa registrd el mayor porcentaje (73%) de su distribucion potencial, al
interior del Sitio Ramsar el Pilar y Xantusia sherbrookei registrd el mayor porcentaje (68%) de su
distribucion geogréafica potencial en la RTP Planicies de Magdalena. De las 21 especies con areas
de distribucién geogréfica potencial <10,000 km? y con <25% representado en AP, 14 estuvieron
mejor representadas en los SR (el promedio de representacion fue de 18%); el SR Estero San José
es el que mayor nimero de especies tiene con representacion potencial con 10 (Tabla XII).

Cabe mencionar que para los reptiles microendémicos, Elgaria velazquezi, Xantusia
sherbrookei y Crotaphytus grismeri, no se obtuvieron los datos suficientes para modelar sus
distribuciones potenciales, por lo cual se asume para C. grismeri y X. sherbrookei son especies
gap, no asi para E. velazquezi la cual pudiera estar presente al interior de la Reserva de la Biosfera
El Vizcaino (Table XI).

7.11. Expansion y nuevas areas para conservacion

Basados en la mayor concentracidon de especies endémicas y especies con necesidad de proteccion
adicional, se identificaron seis areas que podrian incrementar la superficie bajo conservacion de

areas de endemismo, y especies endemicas en la peninsula. Una de éstas, con una superficie ~30
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km? se localiza al sur de la Sierra Cucapé y el oeste de Sierra EI Mayor, en el estado de Baja
California. La segunda que cubre ~2,247 km? se ubica en la zona de San Quintin, en la porcién
noroeste de la Peninsula. En la parte sur del centro de la peninsula se identificaron dos areas, la
primera con una superficie aproximada de 996 km? situada en los 26° de latitud, desde Punta
Pulpito a la zona conocida como Piedra Rodada, al noroeste de Loreto, en la costa del Golfo que
abarca ~736 km?, esto incluye parte de la RTP la Giganta; la segunda &rea cubre 874 km? esta
situada al oeste de el SR El Pilar, a la altura del Istmo de La Paz. En la Region del Cabo se
identificaron dos areas, la primera se encuentra en las tierras bajas al oeste de la Sierra La Laguna
en la zona denominada El Cardonoso localizada al Este de Sierra La Laguna entre los 200 y 600
metros sobre el nivel medio del mar (msnm) con una superficie aproximada de 116 km?; la otra se
localiza al norte de de Sierra La Laguna en la zona denominada La Sierra de Gata y La Ventana

cerca de la costa del Golfo de California, ésta cuena con una superficie ~793 km? (Figura 21).
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8. DISCUSION

8.1. Consulta a bases de datos

Los analisis hechos a las bases de datos utilizadas, mostraron 17 especies endémicas sin registros
de colecta en los Ultimos 21 afios, y algunas de éstas estuvieron representadas tan solo por una
localidad-georeferenciada (e.g. el reptil Xantusia sherbrookei su unica localidad georeferenciada
fue colectada en 1965; Bezy et al., 2008). De esto se puede inferir la necesidad de actualizar los
registros en las bases de datos, ademas de incrementar los esfuerzos de colecta para definir la
situacion de estas especies en sus areas de distribucion (Krishtalka y Humphrey, 2000).

De la desigualdad entre la cantidad de registros totales por especies se puede inferir que los criterios
utilizados se han basado en la oportunidad de capturar el ejemplar o ejemplares encontrados, sin la
existencia de un plan debidamente disefiado para la colecta, incurriendo con esto en uno de los
sesgos mas comunes, un alto nimero de registros de colecta se hacen contiguos a caminos,
carreteras o arroyos (Hortal et al., 2008; Rojas-Soto et al., 2002).

Lo disperso de la informacion para la totalidad de especies endémicas identificadas en la
peninsula de Baja California, hace importante destacar lo fundamental del papel que desempefian
las colecciones cientificas, el valor de éstas radica en los especimenes depositados y la informacion
asociada a estos, su uso permite acercarse al conocimiento de la diversidad bioldgica de una region
determinada con poco esfuerzo de muestreo, ubicar puntos histéricos de colecta, guiar actuales o
futuros esfuerzos de investigacion para confirmar la presencia, definir con mayor precision las areas
de distribucién geogréafica de las especies de interés, establecer los habitat a los cuales estan
asociadas, o bien identificar zonas con alta concentracion de especies prioritarias para conservacion
como lo son las especies endémicas (Sanchez-Cordero et al., 2001; Arriaga et al., 2000; Ramirez-
Acosta et al., 2012).

8.2. Representatividad de las especies al interior de las areas protegidas

La falta de registros de puntos de colecta en la peninsula y/o al interior del sistema de areas

protegidas, no siempre implica la presencia, o ausencia de las especies, al igual, si los registros
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historicos indican la presencia de la especie, €so no asegura su presencia actual (Scott et al., 1993;
Riemman y Ezcurra, 2005; Rojas-Soto et al., 2005; Ramirez-Acosta et al., 2012), principalmente en
aquellos lugares donde el uso de suelo ha cambiado recientemente.

Los criterios usados (e.g. proteccion de paisajes) para el decreto de areas protegidas en el
pasado, no priorizaban la conservacion de la biodiversidad, a pesar de esto el sistema de areas
protegidas terrestres de la peninsula de Baja California incluye al interior de sus limites (en las
diferentes categorias), 88% de especies de los vertebrados endémicos terrestres que se distribuyen
en la peninsula. A pesar del alto porcentaje de especies endémicas incluidas en el sistema de areas
protegidas, los niveles de endemismo (micro, meso y macro endémicos) varian ampliamente al
interior del sistema. Todas las especies meso y macroendémicas se registraron al interior de al
menos una de las categorias de areas protegidas de la peninsula, no asi las microendémicas
Crotaphytus grismeri, Chaeotodipus dalquesti, C. siccus, Trachemys nebulosa, Phyllodactylus
unctus y Xantusia sherbrookei consideradas como especies gap (sensu Rodigues et al., 2004a).
Aunado a esto, el Parque Nacional Constitucién de 1857 (<50km?) decretado hace 50 afios no
registré especies endémicas dentro de sus limites, lo reducido de su tamafio y ubicacion sugiere ser
resultado de los enfoques Ad hoc que se siguieron para decretar crear estas areas, careciendo de
criterios biolégicos al momento de definir su localizacion, configuracion y tamafio, reduciendo con
esto la probabilidad de incluir porciones de terreno ricas en especies endémicas (Ramirez-Acosta
et al., 2012). Esta aparente ineficiencia en representacion, es inevitable cuando en los criterios para
el disefio de las reservas, no se considera desde el inicio maximizar el namero de elementos de
biodiversidad a conservar en un minimo de terreno seleccionado, 0 mas aun satisfacer los
requerimientos basicos de conservacion en ese minimo de terreno disponible (Ardujo, 1999; Cabeza
y Moilanen, 2001), prevaleciendo en muchos casos, criterios paisajistas en beneficio de una especie
en particular (e.g. Fouquieria columnaris Valle de Cirios, DOF, 1980), el interés de proteger alguna
especie bajo riesgo (e.g. El Vizcaino Antilocapra americana peninsularis, Castellanos et al., 2002),
0 en general servicios ambientales (e.g. esparcimiento San Pedro Martir, DOF, 1947), lo cual,
aunado a lo limitado de la extension que se decreta, resulta en una baja posibilidad de proteger
niveles importantes de elementos de biodiversidad de interés (Rodrigues et al., 2004, ab; Dunk et
al., 2006; Ceballos, 2007).



36

Lo anterior se puede ilustrar al comparar el alto nimero de especies registradas al interior de
la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna (<1,150 km?), decretada hace 19 afios, contra los
Parques Nacionales Constitucion de 1857 y Sierra San Pedro Martir, decretados en promedio hace
57 afios. De esto se puede inferir que el nivel de representatividad del endemismo, en el sistema de
AP terrestres de la peninsula, se correlaciona inversamente con la antigiiedad del decreto, dado el
cambio de los criterios utilizados para el establecimiento de nuevas AP (SEMARNAT, 1997,
Arriaga et al., 2000; Castellanos et al., 2002; Breceda et al., 2005). Por ejemplo, el parque nacional
Sierra San Pedro Martir, incluye dos especies microendémicas; en cambio sierra La Laguna
incluye 12 microendémicas, a la vez esta Ultima protege parte del bosque tropical seco, considerado
como una ecoregion relicta de la peninsula importante para especies endémicas como Myotis
peninsularis (Munguia et al., 2008), ademas de especies como Arbutus peninsularis la cual
mantiene una relacién de mutua dependencia con la especie de colibri Hylocharis xantusii (Arriaga
et al., 1990; Rodriguez-Estrella, 1988).

8.3. Valores de complementariedad

De los bajos valores de distincion (ICC =0.42), entre Valle Cirios-Vizcaino, se infiere que a pesar
de ser areas protegidas incluidas en diferentes categorias, pueden considerarse como una mega-
reserva con condiciones bioldgicas similares, lo cual pudiera representar una area con poco valor
para conservacion, considerando lo extenso de la superficie, sin embargo esta regién es una area
importante en la evolucion y discontinuidad genética para diferentes taxa de vertebrados,
principalmente mamiferos (Alvarez-Castafieda et al., 2008). Esta es el area donde mayor cantidad
de subespecies se registran en la peninsula de Baja California, por lo cual, a nivel nacional, es
considerada como sitio de prioridad extrema para conservacion (SEMARNAT, 2008). Los valores
de distincion entre Valle Cirios-La Laguna (ICC= 0.82) y Vizcaino-La Laguna (ICC= 0.75),
confirman por un lado las similitudes entre Vizcaino y Valle Cirios, y por otro, permite establecer
gue no comparten una gran numero de especies. En conjunto estas tres areas incluyen 72% de las
especies de vertebrados endémicos de la peninsula. Ocho de estas especies con areas de
distribucion muy restringida (ver Tabla VII). Ademas, La Laguna protege parte de ecoregiones

relictas en la peninsula, importante para endémicos como Myotis peninsularis (Munguia et al.,
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2008), Hylocharis xantusii y Melanerpes angustifrons (Arriaga et al., 1990; Rodriguez-Estrella
1988; Alvarez et al, 1988). En el mismo sentido encontramos areas con indices de
complementariedad >0.86, algunas de éstas con objetivos primarios de conservacion de
ecosistemas marinos, sin embargo, el papel que tienen éstas, es esencial en la complementariedad
para conservar especies microendémicas, como es el caso en el sur del Area de Proteccion de Flora
y Fauna Cabo San Lucas (<40 km?), incluye parte del area de distribucién del reptil Aspidocelis
maximus, similar al Parque Nacional Cabo Pulmo (71 km?), el cual contribuye con el incremento
de la superficie bajo proteccion del colibri Hylocharys xantusii y potencialmente de Chaetodipus
siccus. De esto se deduce seran fundamentales las estrategias futuras a seguir en las &reas
protegidas o regiones que coincidan con altos niveles de endemismo en la peninsula de Baja
California, éstas deberan priorizar la inclusién del total de especies prioritarias para conservacion.

Al igual varias areas, establecidas para diferentes propdsitos de conservacion, muestran un
indice de complementariedad >0.86. Por ejemplo, en el norte de la peninsula, el Parque Nacional
San Pedro Martir protege parte del bosque de pino, el cual es importante para la ardilla
Tamiasciurus mearnsi y el topo Scapanus anthonyi; estas areas son mutuamente benéficas para la
conservacion de microendémicos terrestres bajo alguna categoria de riesgo (Ramirez-Acosta et al.,
2012).

Esto es un aporte importante para los trabajos en conservacion de la region, considerando que
el sistema de areas protegidas de la peninsula de Baja California se ha venido construyendo desde
hace 86 afios, periodo en el cual los objetivos, la disponibilidad de datos y las metodologias para
evaluar y definir prioridades en conservacién, han cambiado de manera importante. Por lo cual, en
el futuro, serd importante previo a la seleccién de los lugares y decreto, considerar ademas de los
aspectos bioldgicos, también criterios sociales, financieros y administrativos, definiendo ademaés las
amenazas y problemas relacionadas con el manejo y administracion de estos espacios protegidos
(Breceda et al., 2005; Shi et al., 2005; Gastdn et al., 2006; Ceballos, 2007).

8.4. Uso de modelos de nicho ecoldgico para evaluar el nivel de proteccion de especies

endémicas al interior de las areas para conservacion.

El modelado de nichos ecologicos y distribuciones geogréficas se basa en un principio
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fundamental: la presencia de las especies estd determinada, directa o indirectamente, por las
condiciones ambientales (MacArthur, 1972). Como complemento al uso de mapas de colecta, se
utilizaron modelos de nicho ecologico para evaluar el nivel de proteccion de las especies endémicas
en las areas destinaadas para la conservacion. A pesar del alto porcentaje de especies registradas al
interior del sistema de &reas protegidas de la peninsula, es posible identificar debilidades
importantes, una de éstas se relaciona con la proteccién de las especies con areas <10,000 km? de
éstas, el 48% estan parcialmente protegidas, dado que su distribucion geografica potencial al
interior de las areas esta por debajo del 25% (versus Valenzuela et al., 2008); otro aspecto a
considerar es en relacién a la proteccién de especies con éreas de distribucion <10,000 km?,
nuestros resultados indican que de las 22 especies que estan incluidas al interior de las AP, 15 estan
parcialmente protegidas, y de éstas, 10 solo tienen representado la periferia de su area de
distribucion geografica potencial al interior de las AP, ademas dos son especies gap, algo comdn en
regiones donde lo reducido de la superficie y lo disperso de la ubicacién de las areas, influye en una
pobre representacion de especies con areas de distribucion muy restringida, o que éstas solo
registren una pequefia proporciéon de su distribucion al interior de las AP (e.g. A. geronimensis)
(Rodrigues et al., 2004, b;). En el mismo sentido, Ramirez-De Arellano et al. (2008), y Rodrigues
et al. (2004, a,b) mencionan que para especies con areas de distribucién menores a 10,000 km?, el
total de su &rea de distribucion deberd estar incluida al interior de las areas protegidas para
considerarla como especie protegida. En relacion a lo anterior, en la el reptil Urosaurus lahtelai y
la ardilla Tamiasciurus mearnsi, presentan el 96 y 94% de area de distribucion al interior de Valle
de los Cirios y San Pedro Martir, respectivamente, por lo tanto, el criterio a considerar en la
peninsula tendria que basarse en el porcentaje minimo de inclusion (sensu Valenzuela y Vazquez,
2008), dado lo reducido del tamafio de las areas protegidas de la peninsula (e.g. Constitucion de
1857).

8.5. Especies endémicas incluidas en la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010
Otro aspecto que se evalu6é en complemento al uso de mapas de colecta, es el relacionado con la

proteccién de especies incluidas en la NOM-059, y entre éstas las microendémicas consideradas

como prioritarias para conservacion (Ceballos et al., 1998; Arriaga et al., 2000, Escalante, 2003,
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Ceballos, 2007). Nuestros resultados indican que si bien, el total de especies endémicas incluidas
en la NOM-059 tienen presencia potencial al interior de las AP terrestres de la peninsula, s6lo 15 de
éstas, pueden ser conisderadas como protegidas ya que registran >25% de su distribucion
geografica potencial al interior de estas areas y 12 estan parcialmente protegidas (Valenzuela et al.,
2008); en el mismo sentido para las especies microendémicas incluidas en la NOM-059, del total de
este tipo de especies solo siete estdn protegidas y 10 estan parcialmente protegidas, dado que este
tipo de especies son mas vulnerables a los cambios naturales y actividades antropogénicas,
incrementandose con esto el riesgo a la extincion; lo ideal es que en su totalidad estén protegidas
al interior del sistema de AP independientemente de la categoria(Gaston, 2003, en Rodrigues et al.,
2004b). Sin embargo, para asegurar su conservacion, las tareas de manejo deberan ser adecuadas
para mantener la integridad ecoldgica y por ende la conservacion de estas especies (Sanchez-
Cordero y Figueroa, 2007). En ese sentido, el sistema de areas protegidas debe ser complementado
con trabajos de manejo en las &reas de influencia de las reservas, con el objetivo de mantener
fragmentos de hébitat en buenas condiciones que permita a las especies obtener los recursos
necesarios para sostener poblaciones viables que favorezcan la repoblacion de las areas protegidas
(Hansen y DeFries, 2007).

8.6. Concentracion de endemismos en la peninsula

En afios recientes, ha crecido el nimero de investigadores que han estimado las areas de
distribucion de las especies basdndose en el modelado del nicho ambiental o ecol6gico (Guisan y
Zimmermann, 2000), para complementar la informacion sobre la distribucion de las especies,
principalmente de aquellas con distribuciones y datos limitados.

Conforme a nuestros resultados, se observa que existe una correlacién positiva entre los
patrones de distribucion y la concentracion de las areas de endemismo respecto a la distancia donde
se une la peninsula con el continente, este incremento norte-sur, Escalante et al., (2003) y Rojas-
Soto et al., (2003), lo definen como un endemismo anidado en un area de mayor concentracion
como lo es la peninsula de Baja California. En el mismo sentido, diversos autores (Orr, 1960;
Savage 1960; Murphy, 1983), mencionan que la concentracion y distribucién del endemismo en la

peninsula, es una variacion clinal gradual resultado de la invasion masiva de fauna desértica del sur
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de California y noreste de la Peninsula, (Hipotesis de dispersion desde el norte: Mulcahy y Macey,
2009); aunado a los diversos eventos vicariantes ocurridos en el Nedgeno Tardio (5.5-1 millones de
afios: ver Riddle y Hafner 2006), tales como la expansion del Golfo de California hacia el norte,
aislando los desiertos de California, Arizona y Sonora con el de la Peninsula (Riddle et al., 2000b);
la fragmentacion continua de la peninsula en pequefias masas de tierra e islas a través de los
periodos del Mioceno y Pleistoceno (Murphy, 1983; Smith, 1991; Aguirre Ledn et al., 1999; Riddle
et al., 2000b) y la formacion de dos pasos marinos que conectaron el Océano Pacifico y el Golfo de
California ademas de aislar la peninsula en diferente grado, uno de ellos se formé a la altura del
Istmo de la Paz (ca. 24° latitud N) aislando al menos 3 millones de afios del resto de la peninsula a
la Region del Cabo (Grismer, 1994; Lindell et al., 2008), la cual a su vez se separ6é de la masa
continental mexicana, trayendo consigo fauna y flora, (vicarianza del sur: Mulcahy y Macey,
2006), en conjunto, estos eventos al parecer influyeron de manera importante en la concentracién
del endemismo en la peninsula (Riddle et al., 2000b; Mulcahy y Macey, 2009; Leavitt et al., 2007,
Honey et al., 2008, Blair et al., 2009). El otro paso marino, hipotéticamente se ubicé alrededor del
paralelo 27°30" Latitud N, el cual aislo la Sierra La Giganta y los Llanos de Magdalena del resto de
la peninsula (Upton y Murphy, 1997; Lindell et al., 2006). Lo anterior, posiblemente tenga
relacion con la alta diversidad de ambientes en la peninsula que soportan, y en ocasiones promueve,
un complejo arreglo de varios tipos adaptativos de especies en areas geograficas muy cercanas
(Grismer, 1994b; Riddle et al., 2000b) y por ende resulte en una variacion en la concentraciéon y
distribucion de las areas de endemismo en la peninsula.

Lo anterior puede ser resumido de la siguiente forma: en la medida que los datos filogéneticos
se incrementan para los diferentes taxa, la informacion sobre los patrones, ya sea de vicarianza (e.g
Scapanus anthonyi), resultado de la separacion en seis unidades disyuntas en los eventos vicariantes
del nedgeno (Yates y Salazar-Bravo 2004); X. gilberti and X. sherbrookei conforman el complejo
vicariante del sur de Baja California del Mioceno (Grismer 1994; Sinclair et al., 2004), o
dispersion (e.g. Phyllodactylus nocticolus, ver Blair et al., 2009) se han encontrado en diferentes
pares de especies asociadas de la peninsula de Baja California y la masa continental mexicana,
dependiendo si el taxa hermano es del sur o del norte respectivamente (Grismer 1994; Riddle et al.,
2000a).
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De lo anterior ademas se puede inferir que la pobreza en especies endémicas en el norte y
noroeste de la peninsula de Baja California estid relacionado con la existencia de una zona
transicional relacionada con aspectos fisiograficos y/o climéaticos que limita la capacidad de
distribucion de las especies (Grismer, 2000) del norte al sur mas alla del limite norte del desierto
peninsular localizado alrededor del paralelo 30° N (Hafner, 1981; Riddle et al., 2000a), ademas de
la poca influencia de especies desérticas que llegan del sur de la peninsula, las cuales se distribuyen
hasta el paralelo 31°52°N (Mellink, 2002).

El incremento en la concentracién y nimero de especies endémicas registradas a partir del
centro de la peninsula, sugieren estar relacionadas con lo establecido por Alvarez-Castafieda et al.,
(2008) quienes consideran a esta &rea como una zona de diferenciacion genética resultado de su
aislamiento, de esto puede inferirse la alta concentracion de reptiles endémicos encontrados al
noreste de la Reserva de la Biosfera el Vizcaino, valores incluso mayores en comparacion con otras
areas de desierto que presentan condiciones similares en Norte América (Galina-Tessaro et al.,
2002), ademas de ser el area donde existe la mayor cantidad de subespecies endémicas por area de
distribucion. Tan solo en el area que ocupan la reserva de la biosfera el Vizcaino y el area de
proteccion de flora y fauna Valle de los cirios se registran 66 subespecies (Alvarez-Castafieda y
Patton, 1999; Alvarez-Castafieda et al., 2008).

Las altas concentraciones de endemismos y especies endémicas de reptiles, registradas en el
norte, y para mamiferos al sur, en Sierra La Giganta, es similar a lo encontrado en trabajos previos
tanto para vertebrados (Galina-Tessaro et al., 2002, 2003; Ceballos et al., 2005a), como plantas
(Riemman y Ezcurra, 2005, 2007). Estas concentraciones sugieren estar asociadas a las
caracteristicas de aridez y aislamiento de esta region, por lo cual es considerada como una zona
biol6gica importante (Arriaga et al., 2000), por los eventos geoldgicos que aislaron un tiempo
prolongado esta zona del resto de la peninsula (Riddle et al., 2000b).

Las altas concentraciones de endemismos, el alto nimero de especies de aves, mamiferos y
reptiles endémicos registrados en la Region del Cabo, coinciden con lo encontrado en estudios
previos para vertebrados y plantas endémicas (Alvarez-Castafieda y Patton, 1998; Galina-Tessaro et
al., 2002; Rojas-Soto et al., 2003; Riemman y Ezcurra, 2005; Ochoa y Villela, 2006; Riemman y
Ezcurra, 2007), éstas a su vez, suponen tener relacion con la compleja historia geoldgica que aislo

tanto bioldgica como geograficamente a esta region del resto de la peninsula (Padilla et al., 1988;
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Grismer, 1994b; Levitt et al., 2008), propiciando el desarrollo de una alta diversidad de h&bitat
relacionado con la composicidn floristica, principalmente en el bosque tropical deciduo (Leon de la
Luz, 1988), lo cual al parecer ha influido a lo largo del tiempo en los procesos de especiacion
(Rodriguez-Estrella 1988, 2005; Benitez-Diaz, 1993; Grismer, 2000; Rojas-Soto et al., 2003;
Ochoa y Villela 2006; Honey et al., 2008; Mulcahy, 2008).

Claramente, la identificacion de la historia biogeografica comun para la biota en la
peninsula, requiere de un examen mas detallado, principalmente en lo relacionado a la magnitud
exacta y la posicion geografica de las firmas genéticas en relacion a los eventos vicariantes en el
sur de la peninsula (que preceden a los del norte), fechados entre 15 y 4.5 millones de afios (Ma)

y los de la parte media ocurridos entre 12 y tres Ma (Grismer 2002; Mulcahy y Macey, 2006;
Mora-Alvarez y McDowell 2000; citados por Leavitt, 2007), de lo anterior y con base en los
modelos de nicho ecoldgico, se puede inferir que la distribucion de cada una de las especies
endémicas y la concentracion del endemismo en la peninsula, es resultado de los diferentes
procesos de especiacion, bajo los cuales estan las diferentes especies, ya sea de plantas y
animales en la peninsula, por lo cual serda importante revisar la situacion de especies de las
cuales existe duda sobre su posicion taxondmica (e.g. subespecies), y distrbucion gegrafica, por
ejemplo Bogerthopis rosaliae, Grismer (2002) menciona que se distribuye de manera continua en
la peninsula desde la Region del Cabo hacia el norte donde al suponer alcanza el sur del condado
de San Diego, Ca. EUA. Sin embargo, Jennings y Hayes (1994) citando a Barry, S., J. Copp y C.
Fagan, dudan de la presencia de la especie en la parte Sur de este condado. En el mismo sentido,
Jennings y Hayes (1994) basandose en lo establecido por Ottley y Jacobsen (1983), y Price
(1990b), comentan que en la parte norte la especie se distribuye de manera disyunta. Conforme
esto y el modelo de nicho ecoldgico obtenido para la especie, se infiere que laespecie se
distribuye desde la parte central, alrededor del paralelo 28, hacia el sur hasta la Region del Cabo,
y que las poblaciones presentes en esta area de distribucion en la peninsula se han adaptado a
condiciones ecologicas diferentes a las poblaciones que se encuentran en el norte del area de
distribucion aislada de las poblaciones del norte por la transicion en clima, vegetacion y tipo de
sustrato (Gonzalez-Abraham et al., 2010), tal como lo establece Grismer (2002) y Sinclair (2004)
para otros taxa. En el mismo sentido Alvarez-Castafieda et al. (2008) mencionan que la parte

central de la peninsula es una zona de diferenciacion genética importante dado las condiciones de
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aislamiento. Conforme esto, serd fundamental atender lo que Jennings y Hayes (1994) sugieren,
caracterizar la variacion genética de la especie a través del area de distribucién que se maneja y
asi determinar si existe una diferenciacion genética de las diferentes poblaciones en funcién de su
distribucion, lo cual pudiera mostrar la existencia de mas de una especie, y a la vez definir el area
de distribucion precisa de esta especie en la peninsula.

El establecer la identidad taxondmica aunado a la presencia en la zona de interés, permitira
incrementar los elementos para la toma de decisiones en la planeacion de la conservacion, al igual
Zink (2004) menciona que las subespecies no deben considerarse como unidad véalida en las

propuestas de conservacion.

8.7. Sitios Ramsar en la conservacion de especies microendémicas

Las especies que mayor probabilidad tienen de desaparecer, debido al impacto de la presidn
humana, son aquellas con distribucion geografica muy restringida, por lo tanto, estas especies son
consideradas como prioritarias para la conservacion (Ceballos et al., 1998; Arriaga et al., 2000;
Ceballos, 2007). Las especies microendémicas identificadas fuera del actual sistema de areas
protegidas de la peninsula (Crotaphytus grismeri, T. nebulosa y Chaetodipus siccus, C. dalquesti,
y Xantusia sherbrookei), pueden explicarse por la escasa cobertura de éstas areas en conjunto con
lo restringido del area de distribucion geografica potencial de las especies (Rodrigues et al., 2004,
b). En este caso, es importante destacar el papel de los SR, complementando a las AP en la
conservacion potencial de areas de endemismo de vertebrados y de especies endémicas de
distribucion geografica muy restringida, ya sea de flora o fauna, algunos ejemplos son los sitios
Ramsar (SR), ubicados en la Sierra de la Giganta, el SR Sierra de Guadalupe incluye zonas de alta
concentracion de vertebrados endémicos (20 especies), incluyendo la distribucion geografica
potencial de los reptiles Eridiphas slevini y Plestiodon lagunensis; el SR Comondu, La Giganta y
Sierra EIl Pilar, todas las areas de alta concentracion podrian ser ademas un corredor bioldgico
entre el norte y el sur de la Sierra de La Giganta, todos ellos son parte de la distribucion geogréafica
potencial de las especies amenazadas Otospermophilus atricapillus (Castro y Ceballos, 2005;.
Alvarez-Castafieda et al, 2008), Geothlypis beldingi en peligro de extincién (SEMARNAT, 2010),

Melospiza rivularis y Masticophis aurigulus bajo proteccion especial, todas estdn asociadas
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principalmente a los sitios Ramsar ubicados en Sierra La Giganta (Rodriguez-Estrella et al, 1997;
Rodriguez-Estrella, 2005).

El SR El Pilar incluye parte de la distribucion de dos especies microendémicas la tortuga T.
nebulosa y el raton C. dalquesti, la ultima bajo proteccion especial (SEMARNAT, 2010),
registrandose también en los SR EI Mogote y San José. Incluso el SR Sierra de La Giganta registra
poblaciones de plantas microendémicas como Acacia kellogiana, Agave gigantensis y Galium
carterae (Riemman y Ezcurra, 2005).

En la region del Cabo el SR Estero San José incluye areas de endémismo con alta
concentracion de especies (23 especies), ademas es muy importante en la proteccién de especies no
protegidas como Aspidoscelis maximus e incluye la mayor parte del area potencial de distribucion
geografica de C. aurigulus, ambos incluidos en la NOM-059 en las categorias bajo proteccion
especial y amenazada, respectivamente (SEMARNAT, 2010). Sin embargo, la extraccion de agua
para el turismo, la agricultura y la mineria, o el cambio de drenaje natural para las practicas
agricolas podrian representar una amenaza para la preservacion de estos ecosistemas (Rodriguez-
Estrella y Arriaga 1997, 2004).

Lo anterior hace importante regular el uso de estos sitios por su papel potencial como refugios
faunisticos en la peninsula de Baja California, junto con la aplicacion de las medidas prioritarias
para la restauracion y conservacion de estos sitios, lo que favorece la conservacion de la
biodiversidad en esos lugares (Alvarez et al., 1997, Rodriguez-Estrella et al., 1997;. Alvarez-
Castafieda et al., 2008).

8.8. Nuevas areas propuestas para conservacion

Con base en la carta de uso del suelo y vegetacion, Continuo Nacional (INEGI, 2005), calculamos
la extension de la zona transformada para actividades agricolas en el area de San Quintin, se sugiere
la modificacion de la RTP San Telmo-San Quintin, ya que se infiere la pérdida del 11% de sus
condiciones naturales originales dado el cambio de uso suelo para actividades agricolas (INEGI,
2005), la nueva area incluye porciones de terreno no transformado en el oeste de Sierra San Pedro
Martir, ésta podria conectar (i.e. corredor bioldgico) el area de proteccion de flora y fauna Valle de

Los Cirios con el Parque Nacional Sierra San Pedro Martir. También incorporara un 57% de la
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concentracion mas alta registrada en el area de especies endémicas de la zona (9 especies), e
incrementara 9% de la distribucion geogréafica potencial en la peninsula del microendémico A.
geronimensis, ademas de incluir parte del area de prediccion de la distribucion geografica de las
condiciones del nicho ecoldgico de Gymnogyps californianus en México (Martinez-Meyer et al.,
2006). Esta especie esta sujeta a un programa de reintroduccién en la Sierra San Pedro Martir. Al
igual, esta &rea propuesta podria incluir vegetacion sin transformar, como matorral rosetofilo
costero y parte del chaparral, incluyendo algunas plantas microendémicas (e.g. Sanicula deserti)
(Delgadillo, 1992; Riemman y Ezcurra, 2005).

La zona situada en el noreste de Baja California en Sierra Cucapa, podria proteger parte de la
distribucion potencial del reptil microendémico C. grismeri (Lovich et al., 2009; Ramirez-Acosta et
al., sometido), conocida s6lo de la Sierra los Cucapa y la Sierra el Mayor (Grismer, 2002),
alrededor de esta area el uso de la tierra es la mineria, la agricultura, la extraccion de pétreos, y
carreras fuera de carretera, ademas la especie es colectada ilegalmente para su comercializacion
(Mellink, 1995). No existen areas protegidas en ese lugar, la zonas protegidas mas cercanas estan a
35 km al oeste, en la Sierra Juarez, y 25 km al este en el Alto Golfo. Sin embargo, es muy poco
probable que la especie se distribuya en la Sierra Juarez, donde se localiza el Parque Nacional
Constitucion de 1857, ya que esta aislada de ésta por la Laguna Salada (un lago efimero seco), en
la cual estan compleamente ausentes las condiciones ecoldgicas propicias para la especie (Grismer,
2002). Asi mismo, la especie esté aislada de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo y Delta del Rio
Colorado por el Valle agricola de Mexicali y el Rio Hardy. Esa es la importancia de incorporar este
lugar al sistema de areas protegidas (e.g. el futuro sistema de areas protegidas estatal de Baja
California) de la peninsula de Baja California.

El &rea identificada al noreste de la Sierra de la Giganta en la costa del Golfo de California,
incluye parte de La Giganta RTP, esta area podria favorecer la implementacion de acciones
prioritarias (Arriaga et al., 2000), para proteger las zonas de alta concentracion de endémicos y
complementar los sitios Ramsar Comondu y La Giganta, al noroeste del area de Loreto; incluso
podrian conectar estos sitios Ramsar con las partes bajas de la parte noreste de la Sierra de la
Giganta, en beneficio de la ardilla amenazada O. atricapillus (Ceballos et al., 2005b; Alvarez-
Castafieda et al., 2008), la especie de ave en peligro de extincion G. beldingi (SEMARNAT, 2010)
y el reptile categorizado como Amenzado E. slevini (SEMARNAT, 2010), todas relacionadas con
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oasis y SR en la parte sur de la peninsula de Baja California (Alvarez et al., 1997; Rodriguez-
Estrella et al., 1997). El otro sitio al sureste del SR El Pilar podria ayudar a proteger el 89% del
area de endemismo de mayor concentracion de mamiferos, también se incluye parte de la
distribucion geografica del area de distribucion potencial de la especie microendémica T. nebulosa,
y C. dalquesti.

En la Regidn del Cabo en la zona al oeste de la Sierra La Laguna, incuye areas de endemismo
con altas concentraciones de especies reptiles (15) y podria incrementar el rango potencial de
distribucion geografica bajo proteccion de 27 especies endémicas, por ejemplo la culebra
Masticophis aurigulus y el geko Phyllodactylus xanti ambas microendémicas y consideradas bajo
riesgo (SEMARNAT, 2010).

La zona situada al norte de la Sierra La Laguna, se asume que incorpora &reas no
transformadas de bosque caducifolio (INEGI, 2005), de entre 200 y 600 metros. Esta area
ayudarian a conservar la biodiversidad, porque conecta las partes bajas del norte de la Sierra La
Laguna con la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, las zonas bajas se consideran en la Sierra
La Laguna como zonas de alta concentracion de endemismos de vertebrados terrestres (Alvarez et
al., 1988; Rodriguez-Estrella, 1988; Alvarez-Castafieda y Patton, 1999; Illoldi-Rangel et al., 2002).
Leon de la Luz et al. (1988) sugirieron que el gradiente altitudinal de la Sierra de La Laguna esta
correlacionada con la riqueza de especies de plantas, siendo mayor en las tierras bajas, mientras que
disminuyé al aumentar la altitud. Esto también puede estar correlacionado con el grado de
complejidad de los estratos de plantas, que también responde al aumento de la vida silvestre
(Rodriguez-Estrella, 1988). Asimismo potencialmente incluye el area de DGP de 33 especies, y
parte del area de endemismo con la mayor concentracion de especies endémicas en la peninsula,
ademas, incluye el rango parte del area de DGP del ratdbn microendémico en la peninsula
Chaetodipus siccus (Alvarez y Rios, 2011).
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9. CONCLUSIONES

1. El listado y los mapas de las distribuciones de cada una de las especies endémicas de
vertebrados terrestres, son los primeros que se obtienen para la peninsula de Baja California a
partir de registros histdricos de colecta.

2.  Considerando la antigiiedad de los registros de colecta de cada una de las especies
endémicas identificadas a la peninsula, se requiere la actualizacion de los registros en las
colecciones cientificas de la region.

3. Conforme las hipétesis planteadas se establece:

o Las areas terrestres destinadas para conservacion en la peninsula de Baja California, no
incluyen en su totalidad, ni en los niveles necesarios para su proteccion, a las especies
consideradas prioritarias, principalmente aquellas con distribucion muy restringida (e.g.
Crotaphytus grismeri).

o Es necesario complementar el sistema de areas protegidas terrestres con otros esquemas de
conservacion en la PBC.

4. Existe una relacion directa entre la representatividad del nimero de especies prioritarias para
conservacion y la antigliedad del decreto de las areas terrestres destinadas para conservacion en la
peninsula, no asi con el tamafio, categoria, tipo y localizaciéon (e.g. Constitucion de 1857 vs.
Sierra La Laguna).

5. Existen vacios de informacion en las colecciones cientificas de la region del noroeste de
México, y del resto del pais, referente a las especies endémicas de la peninsula de Baja
California.

6.  Los mapas obtenidos de las distribuciones actuales y potenciales de las especies endémicas
terrestres sirven de base para analizar los efectos de los escenarios de la transformacion del
habitat sobre la biodiversidad, estas distribuciones se pueden utilizar a la vez para planificar la
conservacion y restauracion en la peninsula.

7.  En general, la sola distribucion al interior de las areas terrestres destinadas para

conservacion de las especies endémicas, no asegura su conservacion, especialmente en aquellos
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lugares de la peninsula (e.g. San Quintin) donde el proceso de cambio de uso de suelo esta
presente.

8. A pesar de la superficie actual cubierta por las areas protegidas terrestres de la peninsula de
Baja California, todavia hay limitaciones en cuanto a la inclusion de especies prioritarias, lo que
justifican la necesidad de su fortalecimiento.

9. Dado la escasez de los registros (localidades historicas de colecta) de las especies
endémicas en la peninsula de Baja California, la modelacion del nicho ecoldgico es una opcién
viable para la localizacién de especies poco comunes, con base en la representacion geogréafica
potencial de su distribucion.

10. El uso de modelos de nicho ecoldgico permitio la identificacion de areas de concentracion
de especies endémicas y la revision del nivel de representatividad de éstas al interior de AP, SRy
RTP.

11. Con base en la concentracion potencial del endemismo en la peninsula se identificaron seis

areas que pueden fortalecer el actual sistema de areas destinadas a la conservacion.

9.1. Recomendaciones

1. La consulta a bases de datos de colecciones cientificas a nivel mundial, asi como el mapeo
de los registros de colecta de las especies de vertebrados endémicos de la peninsula,
muestran claramente que los esfuerzos de colecta han obedecido en mayor proporcion a
oportunidades de colectar especimenes, y no a una planeacion orientada al resguardo de
material biolégico, por lo que se requiere un plan con base en criterios que permitan: 1)
incrementar la representatividad de las especies prioritarias para conservacién en las
colecciones de la region y del resto del pais, 2) resguardar informacion basica para apoyar la
elaboracion de planes de conservacion a futuro, y 3) que estas fuentes puedan considerarse
como base importante para definir los elementos de biodiversidad que se conservan y puedan
ser conservados en el conjunto de areas terrestres destinadas para la conservacion en la

peninsula.
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2. A fin de preservar la biodiversidad de México para las generaciones futuras, es de vital
importancia que la concentracion de especies endémicas de distribucion geografica muy
restringida o en la categoria de riesgo, siempre deban ser considerados en la toma de
decisiones previo establecimiento de actividades como la mineria, agricultura, y/o el turismo,
considerando que por sus caracteristicas de microendemismo son mas susceptibles a la
perturbacion antropogénica, y por ende se incrementa el riesgo de extirpacion y/o extincion.

3. Es importante sefialar que a pesar de lo extenso del sistema de areas destinadas para la
conservacion en la peninsula de Baja California, las limitaciones de representatividad
justifican la necesidad de su fortalecimiento, por lo tanto, afiadir las areas identificadas en
este trabajo adicionard ~4,796 km? tedricamente esto reforzara la proteccion de la
biodiversidad y el terreno que representan el habitat de algunas especies en general en la

peninsula.

4. Es necesario se revise la situacion de las especies gap (e.g. C. grismeri), ademas de las que a
pesar de estar registradas al interior en las areas terrestres para conservacion no alcanzan los
niveles adecuados para su proteccién en al interior de estas &reas, misma situacion de
aquellas que a pesar de considerarse bajo alguna amenaza, no se han incluido en las listas de
riesgo (NOM-059), su incorporacion en esta lista implica que pueden ser consideradas
dentro de los programas gubernamentales y prioritarios para la proteccion del habitat,
regulacion del uso de suelo, y por lo tanto la proteccion de sus poblaciones bajo programas

especificos.

5. El que las especies T. mearnsi, Scapanus anthony, U. lahtelai, y E. velazquezi (todas
microendémicas) se distribuyan al interior de las diferentes areas protegidas, no asegura su
conservacion, ya que posiblemente parte de su distribucion coincide con tierras para el uso
agricola, recreativo o de pastoreo, -entre otras-, en este caso seria importante que los planes
de manejo incorporen medidas especificas para la conservacion del habitat a lo largo de la
peninsula de Baja California, y a su vez, incremente el conocimiento basico de estas

especies, especialmente en aquellos lugares con habitats especiales de distribucion muy
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restringida, y a los cuales pueden estar asociadas estas especies (e.g. el topo S. anthonyi

bosque de pino).

6. Es necesario que los sitios Ramsar sean considerados como parte del sistema de areas
destinadas para la conservacion en la peninsula de Baja California, dado su papel en la
proteccion de ambientes himedos en una zona geogréafica de alta aridez y a los cuales estan
asociados un alto nimero de especies endémicas terrestres, por lo que la elaboracién de planes
de manejo de este tipo de sitios debe ser considerando el rol complementario que desempefian
con las areas protegidas en los trabajos de conservacion de elementos prioritarios de

biodiversidad.
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Figura 2. Regiones Floristicas de la peninsula de Baja California. Tomado de
Garcillan y Ezcurra, 2003. Subdivisiones: Region del Cabo (Matorral
tropical seco y bosque); Region Mediterrdnea (Matorral esclerdfilo); Costa
Central del Golfo (desierto sarcocaulescente); Region del Bajo Colorado
(desierto  microfilo); Desierto del Vizcaino (desierto sarcofilo vy
sarcocaulescente); Desierto Central (Costa del Pacific coast, matorral
sarcofilo de niebla) and Magdalena Region de (desierto
arbocrasicaulescente).
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Figura 3. Areas protegidas de la peninsula de Baja California. 1. Reserva
de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado; 2.
Parque Nacional Constitucion de 1857; 3. Parque Nacional Sierra de San
Pedro Martir; 4. Area de Proteccion de Flora y Fauna Valle de los Cirios;
5. Reserva de la Biosfera El Vizcaino; 6. Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna. Fuente: Comision Nacinoal de Areas Protegidas. 2011.
Proyeccion: Geograficas. Datum: ITRF92. Escala: 1: 250,000.
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del Rio Colorado; 3. Estero de Punta Banda; 4. Bahia San Quintin; 5. Corredor
Costero La Asamblea-San Francisquito; 6. Humedal La Sierra de Guadalupe;
7. Humedal Los Comondu; 8. Oasis Sierra de La Giganta; 9. Bafio de San
Ignacio; 10. Oasis de la Sierra El Pilar; 11. Humedales El Mogote-Ensenada de
La Paz; 12. Balandra; 13. Sistema Ripario de la Cuenca y Estero de San José
del Cabo. Fuente: Comision Nacional de Areas Protegidas (2009). Proyeccion:
Geograficas. Datum: ITRF92. Escala: 1: 250,000.
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Figura 5. Regiones Terrestres Prioritarias identificadas en la peninsula de Baja
California. 1, Delta del rio Colorado; 2, Sierra de Juarez; 3, Santa Maria-El
Descanso; 4, Punta Banda-Eréndira; 5, San Telmo-San Quintin; 6, Sierra de San
Pedro Martir; 7, Valle de los Cirios; 8, Sierras La Libertad-La Asamblea; 9, El
Vizcaino-El Barril; 10, Sierra La Giganta; 11, Sierra EI Mechudo; 12, Planicies de
Magdalena; 13, Sierra de La Laguna. Fuente: CONABIO, 2004. Proyeccion:
Geograficas. Datum: WGS84. Escala: 1:250,000.
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Figura 7. Total de registros de colecta por grupo de vertebrados
endémicos terrestres de la peninsula de Baja California.
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Figura 8. Total de registros de colecta por cada una de las especies endémicas registradas en la peninsula de Baja

California.
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Continuacién Figura 9.
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Continuacion Figura 9.
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Continuacién Figura 9.
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Continuacion Figura 9.
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Continuacion Figura 9.
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Continuacién Figura 9.
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Figura 10. Areas de endemismo de vertebrados endémicos terrestres en la peninsula de Baja
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endémicos terrestres en la peninsula de Baja California.
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Continuacién Figura 17.
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Figura 21. Areas propuestas para conservacion. A, Localizacion general en la
peninsula de Baja California; B, Sierra Cucapa; C, San Quintin; D, noroeste de
Loreto; E, Sur, Sureste SR El Pilar; F, EI Cardonoso oeste de Sierra La Laguna y
Sierra La Gata al norte de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna. 1, Parque
Nacional Constitucion de 1857; 2, Parque Nacional Sierra San Pedro Martir; 3, Area
Proteccion de Flora y Fauna Valle Los Cirios; 4, Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna; 5, Sitio Ramsar San Quintin; 6, Sitio Ramsar Comondu; 7, Sitio Ramsar La
Giganta; 8, Sitio Ramsar El Pilar; 9, Sitio Ramsar Sistema Ripario, Estero San José.
Las flechas indican los sitios propuestos para conservacién. Color gris obscuro indica
suelos modificados para la agricultura.
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Tabla I. Areas naturales de caracter federal bajo la administracion de La Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas en México. Fuente: Comision Nacional de Areas Protegidas
(www.conanp.gob.mx)

NUmero de éreas Categoria Superficie en Porcentaje de la
naturales hectareas superficie del territorio
protegidas nacional
41 Reservas de la Biosfera 12,652,787 6.44
67 Parques Nacionales 1,432,024 0.73
5 Monumentos Naturales 16,268 0.01
8 Areas de Proteccion de
Recursos Naturales 4,440,078 2.26
35 Areas de Proteccion de
Flora'y Fauna 6,646,942 3.38
18 Santuarios 146,254 0.07

174 25,334,353 12.90



http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/reservas_biosfera.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/parques_nacionales.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/monumentos_naturales.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/areas_prot.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/areas_prot.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/flora_fauna.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/flora_fauna.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/santuarios.php
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Tabla I1l. Variables climaticas y de aspecto topografico utilizadas para la obtencion de los
modelos de distribucion potencial, basado en los modelos de nichos ecoldgicos.

BIO1 = Temperatura media anual

B1012 = Precipitacion anual

B102 = Rango diurno medio (media mensual (max
temp - min temp))

B103 = Isotermalidad (P2/P7) (* 100)

BlO4 = Estacionalidad de la temperatura
(desviacion estandar *100)

BIO5 = Temperatura maxima del mes mas
caluroso

B106 = Temperatura minima del mes mas frio
B1O7 = Rango de la temperatura anual (P5-P6)

BIO8 =
himedo

Temperatura media del cuarto mas

B109 = Temperatura media del cuarto mas seco

BIO10 =
caluroso

Temperatura media del cuarto maés

B1011 = Temperatura media del cuarto mas frio

B1013 = Precipitacion del mes mas himedo

B1014 = Precipitacion del mes mas seco

B1015= Estacionalidad de la precipitacion
(coeficiente de variacion)

B1016= Precipitacion del cuarto més humedo

BI1017 = Precipitacion del cuarto mas seco
B1018 = Precipitacion del cuarto mas caluroso
B1019 = Precipitacion del cuarto mas frio

TOPOIND = indice topografico (capacidad de
encharcamiento del terreno por efecto de la
morfologia)

SLOPE = Pendiente

DEM = Elevacién




91

07 ‘U0sIaRg A e7uaNdIS-0LBARN
Q007 "0 12 uopURIST Aauop

HI07 ‘Us1aiag A BZuanFig-oLeARy
£661 ZRI-Zanuag

8861 ‘Bl|disg-ZanLpoy

0QE.) [3p UpiEay
B] B NS [ B2y erwojie) efeg op vnsuiuad v) ap anua) 2

8881 LI T "M
spampnaLL zidso

0L81 peg

1961 “Ing[im Ing piwojije)) eleg ‘eunde] ey euaig suodfysnaun sadiaunjapy
07 ‘U0sialag A BAUANTIS-0LRARN
8861 “W2AIST-ZaNGUPOY £881 Armpry
L8961 Ing A ng ‘eiwojie)) eleg wunde| e| op BUAIG 1pding ooy
‘SHy Sl
3 'SaU0yEd ‘BISAW uoERaA v ajuaw(ediduud nsuiuad
8861 “Bjas7]-ZanFpoy 2| p 21sed JoARwWw v OPEZINC[0D B AJUALAIUINIISYNS (098] “2auaimeT)
L86T “Ing|IAL ABUNTe ] B| p BUAIG U 0[O AUAWRUITLI() NSIUDY SLIY20J4Y]
HI07 ‘Us1aiag A BZuanFig-oLeARy
8861 “Bl|11sq-Zan3LpOY 8881 Jasmaig
1961 “Ing[im Ing e ey eleg ‘eunde] oy eualg HSHEYSOI tnipLonpjn
¢00T “Hpusg-ZanGUpoY 1881 Aemipny
L66] i gansg-zandupoy  sise0) ua aquawediouiid ‘mg eiwojije) ey v opiuwsay 13tipyag siddpgpoan
)07 ‘Uosialag A RAandIS-0uRARN O8] SPIUEY
L8961 “Ing|Im eiwojife) eleg ap emsuuad ef ap ing A Aoy staffo snyoudyaopihan
ajuany| UOIANGLISI(] a12ads

viwojije]) eleg ap eynsuruad v] ua sawasald $211593) SIAR 3 SEIWIPUI $139d57 *A | B|qR |



92

H)7 ‘U0SIajad A Zua)TIG-0LeALy
9961 jasg-Zandupoy

861 “Inq 1AL

LO07 [0 12 03201)-RI0WIRY

P07 ‘Uos1aa A BZUINFIS-OLRARY

L66] “I0 12 ‘Bj|nsg-ZonTupoy

Ing wiwoyIe) e ‘0qe) op uoiiy

HUIOyR) vl

ap auied A “Ing BIIOJI[E) bl U3 0131502 [ELIOTEW ¥ 031 W3PUT
UL [3p 0HAISA] 13 AN (97 ¥ 67 90

P07 ‘U0sialRg KemuandIg-ourALy anud ajuaepewixoide viuojije) B 9p 02110 [2p L1500 ¢
L661 “p1ayur7 - opueiqey ‘eiuloje) Heq ap wynstuad e ap [e1uao ayed v ug

H)07 ‘U0sinag £ e7uandIg-ouBARy
3861 T[osg-zanFupoy

L861 “1nq[1 M
P07 “U0sInag A ezuaqFig-oLrALN

‘Ing BIwojI[e) vleg ‘Bunde] vf ap LuAIg

Fo81 peg
stutfuod snpanj

0981 ‘Kasap ap smyury
W2 42112 Pogsoxo|

(L68] Auogpuy)
DJONUAID DUOJSOXO]

(8981 “smaig)
ADIS0IA SDUAOIBDID

$861 l2asq-zan3Lpoy 0981 pe
L861 “IngT AL ‘Biwoye.) eleg ap eynsujuad ef ap ms A apjou ja u7 omaigp opdig
ajuany UOIANGLISI (] a19ads]

*AL BIgR ] UOIBAUILD )



93

QT "0 12 T moadioy

€007 ‘oueAan' & yuijjapy EIWOH[ED

(861 “UONRJ A RpaYRISE)-ZAIRA[Y eleg JIURY 0Ipa ] UBS BLIAIS U BJ|IU0) B SOUM|[EA
ﬂ wojie)) eleg ap wynsumuad v

AP 2157 AUIILIA B| U2 0ISIIURL] URS P BLIAIG A 0Ipa ] uBg ap

BLIAIS "BIURGEIO) 0] BUAIS v] ua sise()  auaw(edipuud epeoose

6007 [0 12 “uad|ay BIST] RIDURISIP 3P WY (£} B BSAL] ] 3p QUpa ] LS msey

CNT ‘so|jegqan) A ouepjany-onse) 7 oj2jeied [ap ans [2 voRY ‘BUIARIE) apsap ‘viwojie)) eleg ap
G861 “UDNE A BPAYRISE)-ZAIBALY  BINSUIUJ B] 3P 02IUBI[0A UIFLIO 2P SEURIUOW SE| B BPITULNSaY
66 m UDULIEY) [P B[S] 2 OUIBIZIA [9p OMASA(]

BA[E)=5910) A vpaumise)-zammaly  [ap ataueid ®) opuaknjaum ou ‘ogqe))y [ap uoiday e msey
g86] 12 odessap-eueny epnsuiuad v ap vipaw aued ] U2 ByLRJY BIURS BUAIS B] 3psa(]

6861 ‘uoe £ BpaurIse)-ZaleA]y
S00T Ui A sof[eqa)

8861 “J 12 DIESSA | -BUIRN)

orjojranpes [eardon anbsoq
[E OPRIZ0OSE Oqe.) [ap U0y ] ua ensujuad v) op ms [2 u7

OA[RLIZ)) B[] B ual) saur|d so] wauan)

020198 |2 Ua

BILIESIRJA] B[S] U2 URIQLUR] BIIUANIUA 2] 35 "BIUIOJI[RD) 3P OJj0n)
J3p BIS07) B] U2 ‘SUR|J S0f ap wauanD B| & A0Top |ap vsoudm
ELIRQ ] UJ BIUINIUI 35 ON “OqE)) [Ip UQITNY B] ap M52005 |2
BIBH “BIWOI[ED) ap 0jjon) [ap aued B] ua ‘Zr B 9p UGG v

10T ‘sory A epayeIse)y-zamaly

(L68] ‘puasumo])
ISUADAN SHARIOSTID |

6881 WAL T M
snjpidporm
snjnjdousadsolg)

8681 SEWOY],
DAd SHSA 043 ]

8681 NI
stpmsupuad syodpy

LO6] ﬁﬂﬁmm ()
SIS sndipojany )

£ oaLpae ] [2p ope| 2 ue soajepy zador] apsag] “Ing BIWOI[E) 0L61 ‘poy

1107 ‘sory A epaueisey-zamealy  eleg us ogen) [ap uoiday v) op asaoins aped e] ¢ opiuLnsay nsanbymp sndipojaniy)
1107 ‘SONY A BpayRISE)-ZaIRA| Y B|GAIU ap 021LS2p

9007 ‘OURADNT & YUI|[o [EUOIEW UOD SIPEPI[EIO0] U BAIUANIUA 3] 35 ON "BIWOJI[E) P61 UL

$66 1 UOIE] A BPIURISE)-ZAIRA|Y eleg op pnsuiuad v| ap SOP®SI SOQUIR U RIUINIUD 3§ SR SRAPOIAnY )

BT UDINGIE] iy

‘wuojie)) vleg ap ensuuad v) ua sajudsaid sa1Sa11a) S0IAJ1WE LW AP SEIIWIPUA s213ad5T] * A B|qE |,



94

QUOT [P Ja s0|[BgaD)
SOOT P Ja s0|[BgaD)

B|[TUL) B] 3P NS [BSONUII[EA

P07 OABIG-IRZE[EG A 5208 L apsap ‘BIWOje) eleg J0Je Ipa] URS BUAS ap 0)05 0pI20U0) 1AHOY BB SHUBAD X
auan | uoIaNgLISI(] aadsy

‘A B|QEL UOIIEAULUO)



95

Z00Z awWsLn

$861 v 12 ‘ZAA]Y
Z00T WSk

pa6] SaARy A sSumuuap

00T Bwsun

Fh6] 19 IBWSHn

8861 "IV 12 "ZaIRALY

FOOL

zanbiej-00asuE 7y & BRI A-S0]
7007 “1awsLn

8861 012 TAIRA|Y

F00Z

zanbuepy-00asue) A B[ A-SMO],]
Z00T “1awsLin

FOOT e 12 foaess | =RUIjRD

qF661 [0 13 IBWSHD

F00Z

zanbhaey-00asue ) A B3| A-SM0]
TO0T J9wWsLIny

epnsuiuad v] ap ans [a woey ound 2159

ap anued e asopupAnguisip ‘sajaduy sof ap RIYRE ap BINI[E B € 0fjon)
[2 U0d A JPuojo)) oge)) ap mmﬂﬂﬂn_mﬂ: SE] U3 021J198] [ap BIS0D B UDD
01EU0 308y auou ua ‘gnsuad v ap aued JokBw ] ua 2ANGLISIP 2

SR UES 0qu)) [ap upiday v msey ‘g7 ojapered 2 apsag

T B AP BIYRE U OJJON) [P BISOD B| BISEY

SESOUAIE SESIL SB] OP SPARI] B 2153 [B APUALIND 35 UDIDNGLUSIP NS “Z1 ] B
Ap DULS] |8 UY SEINT URS OO BISEY RIE|D BIURS BUAIS U3 OUIEIZIA
[2p OU2ISAP |2 U2 IO [3P BISOD B] U0D 0IIRIUOD 20BY BIQINIOD)
BU3IG B| JIpUOP ‘BB SNSaf ap auou wy /| Suswepewixoide
apsap gnswuad v op ans upiiod v oop ;sa0 jap odiy o] ¥

WS ((§-00/, 0] anua vunde| v wuais ap seleq soued sep ua eaidon
opue aued v ¥ opRULUuOs ‘0qe)) [2p Uo@ay] v] ap saaen ¢ adngLusip a5
Eruaoj[e)y eleg

ap eynsujuad ] 9p JOLI2IW B W 9] 9p B|[E SEW S2 OU UQIINGLASIP 3p
OFURL NS UAWRIAULE “Ing “erwiofie) vleg ‘015N olauann ap a1sains
[E WY g B SOUMNL [B NS |2 BIDWY EPRUISUT AP INS [B 950[ URS BIUN apsap
‘DoUjIae ] [op B1s0a v ap vluny eypansa wun ap o] o] ¢ adnguusip ag
(0007 J2WSLIN U2 £ ()§G] OSOUAY) 78] BT ap ALI0U B Uy ()7 wIsey
sjafuy 50| ap BIYEg B uCidWASIp B apsap ‘emsuuad v ap ins aued
Bl ap ﬁm_EE SOp Muawepewxosde ua 0oy, |ap BI1502 B ap 0RIR] O ¥
UIHEJY UBS A OG0

1981 *ado)

odua S0’

(6681 ‘prenbaojy)
annso. sydoiasog

r681 adoD
swaodg sadig

(tog| ‘adon)
SHugXDW Sifaosoptdsy

(P68 | “1a8aulng)
sypigey stpaosopidsy

9161 qNEy
ppnand puo Il

Z00Z Uil URS SB|SI SB| U2 ‘OISO BIRg op auou |2 ua  eleg wung op Ins

T007 JAWSLN |2 BISEY A0S 0JALIAND) BIUO[0)) 3P 2L0U [B Wy 9 suawepeunxoide apsap 0t6] MEYS
Q661 p 2 awsun  Cewiopije) eleg ap 21s201ou [ap seunp ap upiEay ¥ ua adnquOsip ag S SUAUINOIAT DAY
S2U01NY UoIaNgUIsicl axadsg

riwoye)) eleg ap wnsuiuad v ua sawasaid sansaua) sapndan ap seawapua sadadsg A vqe |



96

BUEAID ] Rlg A adnjepenn)

1S se| Jod ojjon) [ap ®Is02 v) ap opiduuisal Je1sa apang pdangy

POOZ ‘ZanbIBgy  Ap NS [B OJ00) [P BISOD B] 2P AUISIE BIS2 AuALIURdY 010005 |7

=0295UB)) AB[IJ[IA-S0[ ]  OYIUEY [2 BISEY SOUA [B OJLJIIE,] [IP BIS0D B| B BE3|| 0u £ BUBIWOI[E)

ZO07 “Jp 12 fomssa | -RuIEDy  UDIEAY B) ap auowapad o sauoaRgLIss SE) ap 189 |2 BIORY ‘[RUALI0 (799 ‘moump )
7007 Uawsniny sew aued ef wowy epiEuwsal vsa ‘wiwoje)) eleg ap asa0lou |2 ug 1ados piaqupe)
800 “Ayeapny
P00 ‘Zanbie
~00ASUR ) A B[ A-5210] ]
2007 Bwisun
Q66| "0 12 JawWsLID 0GE.) [2p UOITAY B U3 SEINT UBS OQE ) BISEY ‘BIWOJI[E) £F6] dauue ],
8861 " 13 TRA)Y elieg] U2 saj2BUy S| BIYRg] 3psap ENUITUOI BIAURW 2p AknguIsIp ag HAaps puayssdiy
‘ ‘ (1002
7007 “PwsHn SAUATINA 51T URIJOA A OIORUT] (UOMSTUI|O}] A Jatusun)
TO0T “Jr 12 0IRssa | -vuijen URS B OUEIAD "ENUBD|OA BIE [B EIILW| 95 OUIBDZI A |9p BaIE |2 ug izanbzppan pLa)y
p00T ‘zanbaejy

-0035UE) A BJ2][1A-5210] |
2007 “owsin

Qp661 [0 12 JWSHD Blwoji[e) eleg ap einsujuad PEGL YL
Q961 “JP 2 CZAIRAlY  B| UD OQR) [P UITAY B| Ap SWIAPE] A SEUROW SB| B OPIEULISAY ppulpamod Los]y
P00 Zonbae
-0035UE)) A B[2]|IA-S210[
00T JeusLny EllojiED F661 2Ny
661 UnlPW eleg ua JoApy [0 vAG A vdrany) s RUAIS B] 3p 0J0S OPIAOUO)) LIWSLAE snadiydioa )
ETTETT] UOIdNG LS| ETREN

TA BIQRL UDIENUIUo



97

600

annnppy A 1aysi ‘ssnyuade
Haauads ooy ayaean]

00T ‘zanbie

-00a5UE ) A B[a|[I A-Sa10]
TO0T “[P 12 0IRSSI [-BUI[ED)
600 P 12 9yaeaT]

p00T Zonbiwjy
B[ A-5210] 4
600T 0 13 11e|g
7007 ‘12wsLin
861 " 12 ZaIRALY

-oasuey A

2007 1ous1n

CONE 2WsLIny

8861 P12 H@E_______.m_q

#00T ‘Zanbigiy

~0225UR ) A B3| |1 A-S210]
TOOT e ja "0Inssd | =Ruljrny
Z00T “2wsLIn

F00T ‘Zanbiepy

025U ) A B3] I A-50]
T00T “Jastuiiny

8861 P 13 ZaImALY

00T ‘Zanbie

OUIBIZI A |3p Ou2isa(] [2p aued g] gisey euajepdepy

ap souey| so] ap saarn ¢ £ CIns erusopijey eleg ap oqen) [3p uoiday

B| apsap ‘7] B 9p OUNS] [IP SIARI) B BPINQUISIP 1INS wILIOJ[E) Bleg
0JALIANG BIUOJ0.) ¥] BISBY RIWOHI[R) ap BINISIIO||

BIJUIAOL] B] ap Ins aued B] ua A 0jjon [ap [BOUI) BISOD) B A OUIBZIA
ap ouasap |2 opoy Jod opimguisip  eiwojie) eleg ap [rOuD aueg

#AJas ] ap wipaw aped

B BISEY WIUSW ()F-00. SO] BISEY 2ANQLOSIP 25 OQE) [9p UQ@ay B uf
OAJRLIAY A fRun e fopeny Buaj|eg

‘oqueg nuidse Ing BpIUE] Se|S] SB| Uy (0gqR) [P UNFaY B] B OPEULDSHY
(000Z “6661 “I2Wsun)

PEPIULLL ] 2P 3[[EA [2p BUOZ B] BISEY 210U [B BPUIIXA 38 21USI|qI1S0,]
NG BHwopfey efeg ua oqe)) [ap UDISal B] BSRY ‘OLIESOY [Ap NS |2 apsa(]

(0007 1PWSUD) ud OpEI) ) BUd|prSR)Y ap s0ur|] 2p Bsofapad vuoz v
ap A owedzip |ap epnsuiuad v] ap Muasne B15T RIUBSIO B BUAIS U 7Ry
B 2p Au0U B up{ ¢ visey ‘asof ueg A anfewepe) BUIG 9p 240U |2 apsa(]

(000T 42WSHID U Q0661 STUTLA[) 0Fj0D)
[9p SB|SI UD SOp A PRPIULL] B RLIAIS “BUNFE] B RUIIS UD BUN ‘STUNASIP
sauoejgod anens souaw B ud ‘oqe)) [ap UpIFay v| B OpEULDSHY

(SE81 “aqpAure|g)
WIRIDHO40 DISOSOULH f

£681 abaulag
AN LD DN OO, _.ﬁ___.m__. d

1Y SRIIUPO]j
€981 adod
snpatm suppsopopdy 4

PER1 PlUNg

sippagatiaa siydonyt 4

(S681 “yFinguacy uwp )
.E_....ﬂ_m.___ ._h..__.__.___.__.___c_mc.____qmn.

£og] ‘ado)
kY i) .w._,_._,_._u__q._u___"_ﬂ.q SHARIS O], m__u__

-0038UE ) A BJ2][I A-5I0] “BUNFE] B BUAIS 2p [ag] ‘adon)
7007 9wsIn 2153 vlape| ] ap o] o] B §Of ‘0qe) [2p UOEAY B] 3p O0S BPIOUOD 57 smLmp swydooysnpy
ajuan UQINGIISI(] aads g

A EJQE [ ugidenuiuo’y



98

8007 "7 12 Azag]
0T ‘70 12 “HejauIg
2007 “Iwsun

0T ‘70 12 “ejaulg
T “Iawsun

$661 [P 12 BUIED)
8861 "0 12 ZaIRAY

2007 1WsUD
q'P661 “Jowsun

00T Zanbagjy

~033SURD) A B3I A 52104
FO0T “zanbaepy

-033SUETy A BRI A-S210]
00 “1wsun

ZOOT [P 12 OISSA | -RUI[ED)
REG| o2 ZAIBALY

TOOT “1awsuny

8861 ._.mh.. 12 Z2IBA) Y

QE b6 ] JUWSLID)

8861 /012 ZAIRALY

€007 yrws

TOOT “1awsuny

00T “je 12 0JesSa ] -BuIED
qb66] ‘I2Wsun

8861 0 12 ZAIRA]Y

'OIOBUS] UBS AP BUNSET 2P BIM[E B] B 2UO0U [2 BRI "0J|UBN[ UBS
IpSap AANQUISIP 35 AUAWA|QIS0 “Ing BHLope) vleg ‘odluenf ues vy
ap A apumin) BZOJ B AP AUOU WY §°(7 [BANS WY §' IPSIP BPI2OUOD S5

$06 "0qr) [9p uIFay v ap sauns aued A ‘eunde] vy puaIg

RIWOJED)

eleg ap ensuruad e ap auou uoiaiod v] ua sew|e] v| £ euiaee)

ap SAIOPApJ| R S0| U2 “B|OLUY 2p SRISEUY SB| RIS B] 3p 0PI20U0)

(£661 MINDOW A JAWSLD) 0QE)) [3p JSOf UBS B 01BUT]

ueg ap ins |2 apsap sauauewad ende ap sodiana so| sopol ua Blunisip
riauew op Muasaid visa apuop “wmsuad v) ap ans aued e ap sparn
SR ueg 0se ] |2 Jod oUdISap |2 BABY RIDURISIP

BU0Y B aknquusip ag ‘sajaBuy so| ap eIyRg ap 2u0U [B OSOURIUOL
OZIIRUI [3P 2153 [ ALND0 N “0Jj00) [P BISOI B] U BIUINIUD 3] 35 ON "OqR)
[ap upiday] ] ud seanT uRg oqeD) BISEY A ‘auou aued B ua BpRUASUT
apsap aAnquisip as ‘wnwojie)y efeq op wnsuiuad v v odnwppuy sq

eunde | e eualg £ oqe)) [ap uoiday v ua eyeiuow ap ad [ap ofw| o] v

oorap ‘o myudsg A ang
EPILE ‘OB RUSJ|RE SB|SI SB| ap A ‘SOqE)) SOT Ap UQIday B ap 0dNupu

BLIAIS B] 3 00SIOURI] URS BLIANS B] P 2152 [ SEDIS)IU SEAIR B OpIFuLISay

8007 “Azag
1Y OOl E PISRIUDY

CH8 1 yganquacy uep
14agNE pIsnupy

LL6] *STwo0 A ey
DJa5yp] SMARDSO]

SH%1 “YFInquac ue A
psogng an sdwayond |

£981 ‘ado
SHUOI2]80Z K10 ._..__ﬂ ) .__ ,..__....____m._J
€681 “yFanquag] ue
1yaty snaodofaag

fhL6] yuws A ey
Laaypsuny sniodojasg

($A81 “yFmquacy uep )
SISUIUNED] HOPONS|f

U1

UOINQIISI(

aladsy

TA BQE [ UIaBNLUIneTy



99

768 Sl | RSNy AIDISIH [BINRN 0F21(] UBS (7
T6bE 11 ¢7 230219 JO AWAPEIY BILLOJIE) “6]
61 A0UAIDG PUB AI0ISIH [BIMEN JO WNISNJA 091X MAN “§]
07t 01 g1 121Ua0) YBasay AlSIFAIpOIE SesuEY Jo ANIAIUN L]
_ afpuque)) AF0j007 Jo WIS ANSIATUN 9]
f SIAB(] "BIUIOJ D) JO ANSIBAIUL) *C
10 £6¢ 01 Apsiaatun prearey] ‘Aojooy aanesedwo) jo wnasnp |
I ANSIAAIUL Y29 SEXA] JO WNIsSnY "]
7€ ABO|00Y JO WNISNJA URTIDI Jo AsIaalun 7]
[ YUON 21 JO WNAsnpy BYSey Jo ANsaaiun 1]
PO§ 99 Cilp AI0ISIH [INIEN JO WNASNJA [BUOTIEN (]
i1 C0E 9cT V) “Aajasaag] ‘BIWOI|E) Jo ANSIAIU[ (ATOJ007 ARIGIUA A JO WNASNY G
£l 67 £ AI0ISTH [RINJEN JO WNASAJY AJUno.) sajaduy so7 g
Ll £9 ¥T umssniy pltd L
g PEPISIAAIPOIE B] AP 05[] A DIUAIWI20U0)) [ BIed [BUOIDRN UOISIWO)) "9
9% 9 1 SOJAJIURTY op [BUDIDEN UQHIOAOTNYIAND '
L BILOJI[ED) eleg 2p BWOUDINY PEPISIZAIUL] SEIUA ) 3p peinoe | +
60 8L ‘21S2000N [ap SEAT0[01g sauoIRTISaAU] ap 00U §
17 6 Wnasnpy ayIng g
wnasnpy doysig igene g aorulag '
sajndaa SAAE S0UAJ LB
B123]00 ap B123]00 ap 212300 ap

soujsITal (@0

soJjsITal e

sonsidal el

sojEp 2p aseg

wiwiofi[e) eleg ap gnsmuad ey ua sajndas A souagumw

'SIAR AP sansala] sENWIpUd sa1dadse vied sepRINsSUO) SOBP Ap SASEQ SE| AULOJUOD BIAI0D AP SOOSEAl ap [BIOL 1A BlqRL



100

L6l

Lo I |

W S0 o

01
LY

T4
0L1

[a]

== "y

L01
68
g
Lt
f

FO1
16
5

ATO|0IE] UIAISIMIINOS JO WUNASN A “S[BWILERY JO UDISIAIC] ")
S0UAIDE [RIEN JO AWAPEIY T

AIOISTH [RIMEN JO UM3sNy [[2§] m0sauuipy jo Ausiaaun |
AIOISI [BINIEN JO WSOy ARME[R(] O
UISNY/-5E%a | Jo ANSIAAIU 6§

AI0ISIH [RINIEN JO WINASNJY BUOZIIY JO ANSIAIU[ "§§
swnasnpy ey L§

0AIXIPY MAIN JO ANSIIAIUN “ATO|0IE] WISIMINOS JO WNSTA “Of
AAING AICISIE] JRINIEN SIOUI||] "CF

uonaafjoy aday pue ueiqydury ANsIaAIun RIS BUOZUY “pbf
AJOISIT] [RINIEN JO UMISNJY BPLIOL] "€§

ANSIAAIUL) Funo 4 WRYSLE ‘umasnpy ueag ] AWop C7E
SARIGALIA A JO WNASOpY AUSIAANUL) (|00 *[§

AIOISTH [RINJEN JO WM3SA[Y OPRIO[07) JO ANSIAAINN “f
Aufjiae uoieuLojU] ANSIAAIPOIE URIPEUED) "67

HI0MIAN 2FPIMOUY UBIAY §7

AIISIH [RINIEN JO WNIST Y UBILAWY “/ 7

ATOj007 210IGa1IA A JO UOHEPUND | WIAISAM "7

wnasnjy Apoqead AsIAIun ajes <7

2UIG [BINIEN] JO WNISNJY AUSIDAIUL 181§ BURISINGT T
uorRaf |00 ANAIA-VION €T

WV N[ SBI2ULD) ap prinae "77

CIUDIO | “Wn2snpy oLeuy _m_.mn__w_ 12

sa|nday
B[00 ap
SO1S1521 |10 |

SaAR SOJa) | e
2122|002 ap B0 ap
SONSIAAL [RI0]  SOSIAAL R0 |

SOIEp ap 5By

TIA BIQE L "ugidenuiuo’y



101

Tabla VIII. Vertebrados endémicos terrestres acorde a su distribucion en la peninsula de
Baja California. *Para tres reptiles se infiere son microendémicos, no se cuenta con
suficientes localidades de colecta para establecer con mayor certeza su area de distribucion.

Clase Endémicos  Microendémico Mesoendémicoo Macroendémico
Reptiles 25* 8 11 6
Aves 12 6 1 4
Mamiferos 8 5 1 2

Total 45 17 13 12
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Tabla X. Riqueza e indice de complementariedad con base en mapas de puntos de colecta de

endémicos terrestres entre Areas Protegidas en la peninsula de Baja California.

Area Protegida San Valle Vizcaino La Laguna San Alto Golfo Cabo
Pedro Cirios Lucas Pulmo
Martir
San Pedro Martir 1 1 1 1 1 1
Valle Cirios 0.42 0.82 0.90 0.95 1
Vizcaino 0.75 0.88 0.96 0.96
La Laguna 0.85 1 1
San Lucas 1 1
Alto Golfo 1
Cabo Pulmo
Riqueza de
especies 2 18 23 22 6 1 1
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Tabla XI. Porcentaje de distribucion geografica potencial de las especies de vertebrados
endémicos terrestres al interior de las &reas protegidas (AP), Sitios Ramsar (SR) y
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) en la peninsula de Baja California. *No se
obtuvo informacion suficiente.

Especie Distribucion Distribucion %
Geografica Geografica enAP enSR enRTP
Potencial Potencial
(pixeles) (Km?)
Xantusia sherbrookei *
Crotaphytus grismeri *
Elgaria velazquezi *
Trachemys nebulosa 193 151 0 73 0
Scapanus anthonyi 368 287 80 0 20
Tamiasciurus mearnsi 414 323 94 0 0
Chaetodipus siccus 854 666 1 1 0
Plestiodon lagunensis 1,092 852 16 39 30
Urosaurus lahtelai 1,288 1,005 96 0 0
Anniella geronimensis 1,396 1,089 2 26
Patagioenas vioscae 2,308 1,800 37 11 0
Turdus confinis 2,420 1,888 39 13 0
Melanerpes angustifrons 2,688 2,097 39 11 0
Phylodactylus xanti 3,107 2,423 8 5
Masticophis aurigulus 3,650 2,847 17 0
Xantusia gilberti 3,958 3,087 28 19 0
Glaucidium hoskinsii 4,119 3,213 28 18 0
Junco bairdi 4,150 3,237 32 17 3
Aspidoscelis maximus 4,521 3,526 1 17 0
Elgaria paucicarinata 6,296 4,911 19 9 0
Pipilo albigula 6,811 5,313 2 12 4
Sceloporus licki 6,835 5,331 20 14 0
Sceloporus hunsakeri 8,240 6,427 6 13 0
Toxostoma arenicola 12,250 9,555 82 0
Chaetodipus dalquesti 12,817 9,997 1 17
Phyllodactylus unctus 15,324 11,953 2 19 10
Arizona pacata 20,510 15,998 91 3 0
Myotis peninsularis 20,706 16,151 7 22 14
Petrosaurus repens 20,883 16,289 24 22
Aspidoscelis labialis 24,787 19,334 49 4
Hypsiglena slevini 28,300 22,074 14 26 14
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Tabla XI. Porcentaje de distribucidn geografica potencial de las especies de vertebrados
endémicos terrestres al interior de las &reas protegidas (AP), Sitios Ramsar (SR) y
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) en la peninsula de Baja California.

Especie Distribucion  Distribucion % % %
Geogréfica Geogréfica enAP enSR enRTP
Potencial Potencial
(pixeles) (Km?)

Otospermophilus 31,914 24,893 13 32 15
atricapillus

Bogertophis rosaliae 32,054 25,002 10 23 14
Geothlypis beldingi 37,414 29,183 8 15 9
Melospiza rivularis 41,090 32,050 25 15 9
Phrynosoma coronatum 48,703 37,988 3 23 18
Hylocharis xantusii 57,186 44,605 11 24 12
Bipes biporus 57,239 44,646 33 19 11
Peromyscus eva 75,814 59,135 35 7 2
Chaetodipus arenarius 75,961 59,250 44 14 8
Toxostoma cinereum 87,960 68,609 29 16 11
Pituophis vertebralis 89,793 70,039 40 13 9
Phrynosoma cerroense 89,853 70,085 64 5 9
Petrosaurus thalassinus 91,825 71,624 37 15 5
Campylorhynchus affinis 105,688 82,437 41 13 9
Crotalus enyo 106,451 83,032 48 12 8
Gambelia copeii 120,531 94,014 48 7 5
Sceloporus zosteromus 145,491 113,483 41 10 8
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