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No obstante que el inventariado biologico en Meéxico se remonta al siglo XVIII. Los
esfuerzos realmente encaminados al conocimiento floristico solo han sido
realizados en partes de los siglos XIX, primordialmente en el XX y con otros

enfoques en el XXI.

En la actualidad, desafortunadamente,

los esfuerzos practicamente no existen.

Las principales causas son: los apoyos
son pobres y el tiempo para realizarlos
es considerable.
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Forma tradicional de determinar la distribucion de una
especie de acuerdo con registros conocidos

-Localidades donde la especie ha sido
registrada.

-Limite delineado, circunscribiendo el
area gue representa la distribucion
geografica

-Sin seguir un metodo formal, sino con
base en la experiencia del taxonomao.

Puebla ..

Veracruz

Reserva de la biosfera
Tehuacan-Cuicatlan

Mexica.shp
Paligono.shp
s Mitrocersus tit

Oaxaca

0 50 Klometers
[

Distribucion conocida de Mitrocereus fulviceps en la reserva

de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan









El nicho fundamental es el juego de limites fisicos
dentro de los cuales una especie puede vivir y
reproducirse.

El nicho concretado es el juego de limites fisicos a
los cuales una especie esta limitada, por su
tolerancia ambiental a las variables fisicas y
por las interacciones bidticas incluyendo
depredacion y competencia.

1) Historicos (barreras que impiden la dispersion)
2) Competencia, depredacion, etc.

3) Regimenes de disturbio naturales o inducidos
por el hombre.

4) Dinamica de las poblaciones
5) Conducta social

6) Tamario, forma y distribucion espacial de los
parches restantes.

« Concepto clave semejante al de nicho
ecoldgico, que puede ser tratado en un
contexto geografico.

« Identificacion de las condiciones donde
los organismos habitan, y los factores que
afectan sus patrones de distribuciony
abundancia

« El entendimiento de lo que constituye el
habitat para una especie es critico dado
que la pérdida del habitat se considera
como uno de los factores mas importantes
que provocan la desaparicion de las
especies (extintas, amenazadas o en

peligro).

Disponibilidad de SIG, herramientas
estadisticas y modeladores.




El clima como una
determinante

= Uno de los factores que
determina sus limites
geograficos de la
distribucion de los
organismos.

= Su analisis ayudara a
entender porqué una especie
crece en un determinado
sitio y no en otro
(Lindenmayer et al. 1991).

-----

m Cada especie tiene su perfil bioclimatico.

m El analisis de las variables que lo determinan servira para cuantificar las diferencias
en los dominios climaticos (el nicho climatico o espacio en el cual una especie
sobrevive bajo condiciones naturales) que tienen diferentes especies.



Influencia del clima en la distribucion de 11
especies de Fagus (Fagaceae)

Los limites de distribucidn de Fagus estan asociados con factores térmicos, sin embargo, la
humedad juega también un papel importante (Fang & Lechowicz, 2006).

El temperatura de la estacion de crecimiento explica la distribucion de las especies
de Fagus, pero la distribucion hacia el N esta limitada por la menor precipitacion.

En , los limites de distribucion de Fagus se correlacionan con la temperatura de
verano, pero la dominancia local depende de las nevadas y la baja temperatura de
invierno.

Altas temperaturas de verano limitan la expansion al S de los , mientras
que el calor en la estacion de crecimiento parece critica para su distribucién en el N.

Aunque la distribucién actual de se corresponde bien con el clima actual en la mayor
parte de su distribucion, el clima no puede explicar algunas de estas, p.e. en

comparada con su pariente F. grandifolia. Asi es probable que la historia juegue un
papel secundario para determinar la distribucién actual de algunas especies de Fagus.

La ausencia de en la isla de Newfoundland, , puede deberse a una
inadecuada estacion de crecimiento calida. También, la distribucién nortefia de en
Inglaterra no ha alcanzado su limite potencial, tal vez debido a insuficiente tiempo desde la
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Marco de referencia

« Relativa facilidad para obtener juegos parciales de datos
bioldgicos con coordenadas (herbarios, literatura, trabajo en
campo Yy bases de datos actualizadas (CONABIO)

» Incorporar (hasta donde sea factible) los diversos elementos
clave de la teoria ecologica.



Distribucion de estaciones meteoroldgicas en México, EUA y CA (datos de
Precipitacion, Tminima y Tmaxima)

. CANCIOTECATE -116.60 32.30 340

J 18.6 19.4 19 22.3 25.5 29.1 33.3 34.5 31.3 27
22 18.8

. ENSENADA -116.63 31.88 13

. 18.3 18.7 18.7 19.6 20.6 21.7 23.6 24.3 24.9
23.1 21.7 19.3

J LAPUERTAATE -116.65 32.55 515
- Tmin.txt
Tmax.txt
o Prec.txt
[ Mexico.shp

1800 Kilometers

Interpolacion de datos de 6200 estaciones
para precipitacion y 4200 para temperatura.

Thin plate smothing spline.
8-13% para precipitacion.
0.4-0.5° C para temperatura.
Resolucién espacial inicial 1 km?




Datos de precipitacion y
temperatura de las
estaciones
meteoroldgicas estandar.

i

Tminima, Tmaxima y
precipitacion
Parametros

bioclimaticos
particulares (Koeppen)

—_—

Temperatufz;me
Oscilacion diurna de lat
Isotermalidad (C°) :_'
Estacionalidad de la te
Temperatura maxime
Temperatura
Oscilacion anual de 12
Temperatura promedio , |
Temperatura promedio °' C
Temperatura promedio de
Temperatura promedio del cuat
Precipitacion anual (mm) = =
Precipitacion del periodo mas h
Precipitacion del periodo mas se
Estacionalidad de la Precipitaciérf=’ Co
Precipitacion _gél cuatrimestre mas Ity
Precipitacion del cuatrimestre més seco (mm):
Precipitacion del cuaty'rﬁfestre mas caliente (mim
Precipitacion del cuatrimestre mas frio ( S



Datos biologicos

- Existencia de herbarios y museos gue son la base de datos de la
biodiversidad.

- Conservan la informacion primaria con la cual se genera el
conocimiento de la riqueza biologica y su reparticion geografica.

- La representacion de la diversidad biologica en estas es muy
fragmentaria y generalmente muestra la distribucion a través de las vias
de comunicacion.

- Los registros historicos no disponen de datos precisos de localizacion
(coordenadas-altitud). En la actualidad un mayor namero si dispone de
esta informacion.
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Metodo de modelado

Meétodos estadisticos:

regresion multiple o multivariados (Austin 1998; Guisan et al. 1999).
Sistemas de Informacion Geografica:

Analisis de discrepancias (“gap analisis™, Scott y Csuti 1997).

Modeladores con datos presencia de las especies y la
Informacion ambiental para generar perfiles bioclimaticos:

BIOCLIM (Nix 1986; Lindenmayer et al. 1991; Tellez y Davila 2003)
0 GARP (Anderson et al. 2003), MAXENT (Phillips, 2004).



Funcion modeladores

Generar un perfil ambiental de la especie.

Identificar aquellas areas dentro de la region de estudio que
cumplan con ese perfil.

Mostrar en un contexto geografico (mapa) dicha
correspondencia.

Asumir que son parte de las condiciones en donde la
especie estaria habitando (nicho fundamental-concretado)



Perfil bioclimatico de Mitrocereus fulviceps

PARAMETRO D.S. 5% 95% 25% 50% 75% 10% 90% MIN PRO MA
M X
Temperatura promedio anual 1.07 22.2 25.3 235 24.3 25.1 224 25.3 22.1 24.2 25.3
Oscilaciondiurna de la Temperatura 0.92 13.9 16.9 14.2 14.6 16 14 16.5 13.8 15 16.9
Isotermalidad 0.02 0.6 0.66 0.61 0.62 0.65 0.6 0.65 0.6 0.63 0.66
Estacionalidad de la Temperatura 0.04 0.7 0.84 0.75 0.8 0.82 0.71 0.83 0.7 0.79 0.84
Temperatura maxima del periodo més calido 1.15 33.9 37.2 35.8 36.6 37 34.1 37.2 335 36.2 37.2
Temperatura minima del periodo mas frio 1.17 10.3 13.7 11.4 12.1 134 10.6 13.7 10.1 12.2 13.7
Oscilacion anual de la Temperatura 0.89 22.9 25.7 23.3 23.8 24.9 23 25.6 22.8 24 25.7
Temperatura promedio del cuarto mas lluvioso 1.19 23.1 26.5 24.3 25.7 26.3 23.4 26.5 22.9 25.3) 26.5
Temperatura promedio del cuarto mas seco 0.9 19.8 22.7 21.4 22 225 19.9 22.7 19.7 21.7 22.7
Temperatura promedio del cuarto mas calido 1.24 24.8 28.4 26.4 27.2 28.2 24.9 28.3 24.6 27.1 28.4
Temperatura promedio del cuarto mas frio 0.88 194 22 20.6 21.1 21.8 19.5 21.9 19.3 21 22
Precipitacion Anual 132.6 356 773 454 528 645 369 773 307 540 773
Precipitacion del periodo mas lluvioso 5.6 21 40 25 29 33 22 40 19 29 40
Precipitacion del periodo mas seco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estacionalidad de la Precipitacion 3.66 94 105 95 99 101 94 105 93 99 105
Precipitacion del cuarto mas lluvioso 76.24 203 436 260 303 366 211 421 176 308 438
Precipitacion del cuarto mas seco 10.02 0 29 1 2 3 0 29 0 4 29
Precipitacion del cuarto mas calido 34.31 115 225 140 155 188 118 219 113 162 226
Precipitacion del cuarto mas frio 9.31 9 38 13 18 29 10 34 5 20 38




Comparacion de dos métodos para determinar la distribucion de
Mitrocereus fulviceps en la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan

/
" Reserva de la biosfera
Tehuacan-Cuicatlan

Oaxaca

50 Kilometers

Forma tradigignal &
termiaasa=eHstribucic




Domain, Habitat, BIOCLIM, GARP, BIOMAPPER, MaxEntr,
WhyWhere, etc. Incorporan un elemento estadistico que valora
y “justifica”, y en consecuencia “valida” su resultado. Usan X2,
Kappa, curva ROC, etc.

Lo que no hacen, es detectar cual es el problema y corregirlo, y
ajustar para producir un modelo robusto y confiable.

En consecuencia, todos ellos, contintian sobreestimando y
subestimado la distribucion “potencial” de las especies. Por lo
tanto, estas aun no son ampliamente empleadas para analisis



Medio biofisico “areas de distribucion continuas”

Nocion ideal

Espacio-tiempo
... pero no real

Distribucion hipotética de

cualquier especie

Propuesta solo en el contexto del modelado del nicho ecologico



Estructura interna del
Zonas intervalo de distribucion

limitrofes
entre UN

UN1 ‘ UN2 uns [ 4 UN...n

Balsas Tehuacan Alchichics§




Objetivo la prediccion de la distribucion de las especies.

La deteccion de relaciones funcionales entre especies, el ambiente y las sustentadas
por la teoria ecologica se consideran secundarias (Austin, 2002).

Poca atencion del conocimiento ecologico como factor limitante en el modelado
estadistico (Guisan & Zimmerman, 2002).

Austin (2002) considera tres componentes para el modelado estadistico:

1. Un modelo ecoldgico (hipotesis: vegetacion y composicion determinadas por el
ambiente).

2. Un modelo de datos (hipotesis: la variacion ambiental promueve la variacion
bioldgica).
3. Un modelo estadistico.



Esto sin considerar a los componentes ambientales que tienen
Influencia directa y/o indirecta sobre las especies como predictores
Importantes:

Variables con influencia fisiologica directa sobre el crecimiento que
determinan las respuestas de las plantas (p.e. [ ]de fosfatos solubles en
el suelo cercanos a las raices)(Austin, 2002).

No son consumidas (temperatura 'y pH)
Consumidas por las plantas (luz, agua, nutrientes).

No obstante, que los modelos basados en este tipo de datos serian mas
robustos y aplicables. Es dificil generar coberturas digitales de tales
variables, por lo que se consideran de dificil aplicacion!!

Asi se concluye que ante la carencia de los datos de muchas variables
que explican la distribucion de las especies, ............... tenemos que
Incorporar principalmente los datos de aquellas variables disponibles.



El intervalo geografico

El intervalo geografico es la
manifestacion de complejas
interacciones:

entre las caracteristicas
Intrinsecas de los organismos
— especialmente sus
tolerancias ambientales, sus
requerimientos de recursos,
su historia de vida, su
demografia, y sus atributos
para su dispersion ......... y

las caracteristicas de su ambiente extrinseco — en particular aquellas
caracteristicas cuya variacion espacio-temporal limitan la distribucion y
la abundancia.




El intervalo geografico

+

m Las consecuencias de tales
Interacciones Influyen todas las
caracteristicas de los intervalos
geograficos: su tamafno, su forma, sus
limites, y su estructura interna.




Estructura interna del intervalo

Caracteristicas importantes
de la forma del intervalo son
el numero, tamano vy
ubicacion de los huecos y
fragmentos.

Los intervalos tienden a
volverse menos continuos
hacia la periferia.

El centro del intervalo puede estar relativamente habitado (ocupado) de
forma continua, pero hacia la periferia, e incrementandose en tamano,
huecos poco espaciados aparecen hasta que estos confluyen para formar
islas en el limite mas exterior del intervalo.



[] Mexico.shp
Mexicalpa2
[T Aanicie Costerade BC
[_] Fanicie Costera Noroceidental norte
[ Fianicie Costera Nororiental
[ Surorientede EUA
[ Lianura Sur de EUA
[ Panicie de Florida
[l Attiplano Mexicano medio
[] Peninsulade Yucaan
[_] Aanicie Costera Noroccidental Sur
[l Sierra Madre Occidental .
[_] Manicie SEde EUA
[ EVT occidental
7] E¥T oriental
ostadd Pacifico
Sierra de Sctaverto
[l sierra Madre Oriental
[ Manicie Tabasquefia
[ Sierra Madre del Sur
B Arco
Il Sierra Norte de Oaxaca

geomorfologia

Intervalo de distribucion
de las especies



® Qresinosa

Mde1k

I 0- 1000
1000 - 2000

- 2000 - 3000

- 3000 - 4000

4000 - 5000

300 Kilometers







Distribucion hipotética de
Dioscorea omiltemensis O. Téllez (Dioscoreaceae)

Microendémica y rara

Especie con distribucion (D7 5)
geogréafica y ecologica muy
restringida.

Ocupa posiblemente un sélo @»
tipo de vegetacion o algunas -
asociaciones de este.
Especificidad de habitat @
altisima.
07.2




Distribucion de Prosopis
laevigata (Mimosaceae)

@ Especie de amplia distribucion
geografica y ecoldgica.

03,2 Ocupa distintos tipos de
asociaciones vegetales y regiones [
geograficas.

Especificidad de habitat baja.

En realidad son las localidades/poblaciones las que enfrentan condiciones ambientales y
ecoldgicas particulares, y no las especies.

La especificidad de habitat esta dada al nivel de localidad/poblacion y no de especie.

Modelar a este nivel.



Ejemplo especifico

e Ferocactus haematacanthus



Proyectos de conservacion




Implicaciones de la resolucion espacial en el modelado de la distribucion potencial

Localidades de
cualquier especie

celdas de 1 km2 = 1,000,000 m2 celdas de 1 ha = 10000 m2

Extracto de archivo de TPA
1 ha RBTC

Minimiza sobrestimacion
de forma ‘“‘natural”




Datos promedio de estaciones meteoroldgicas estandar:

- 6200 para precipitacion

- 4200 para temperatura Inte rp0| acion de
- Thin plate smothing spline . . . .-
- 8-13% para precipitacion. superficies Climaticas

- 0.4-0.5° C para temperatura
- Resolucién espacial inicial 1 km?

»  Coberturas digitales mensuales promedio para —
«  Tminima, Tmaxima y precipitacion

«  Parametros bioclimaticos particulares (Koeppen) Temperatura minima
- - promedio de enero

(celdas 50 x 50 m)

Temperatura promedio anua
Oscilacién diurna de la temperatura (°C)

Isotermalidad (°C)

Estacionalidad de la temperatura (C de V - %)

Temperatura maxima promedio del periodo mas céalido (°C)
Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)
Oscilacién anual de la temperatura (°C)

Temperatura promedio del cuatrimestre méas lluvioso (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)
Precipitacion anual (mm)

Estacionalidad de la precipitacion (C de V - %)
Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

Precipitacion del periodo mas seco (mm)

Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm)

Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas frio (mm)

Temperatura promedlo\deL_ﬂ

cuatrimestre mas lluvioso
(celdas de 50 x 50 m)

A,;A



Perfiles bioclimaticos de las subpoblaciones de

Especificidad del habitat Ferocactus haematacanthus

Puente Colorado

Cafiada Morelos

Sacabasco

Tecamachalco

Cerro Chacateca

Santiago Nopala

San Francisco X.

14.4-14.7(145+0.07)

14.3-14.4(14.4+0.03)

14.6-15.1(14.80.25)

16-16.1(16+0.04)

14.9-16(15.5-0.78)

16.9-16.9(16.9+0)

15.9-16.3(16.1+0.34)

14.5-14.8(14.6 =0.06)

14.4-14.6(14.5+0.03)

14.9-15.6(15.20.29)

PRVRVES )

16.3-17.3(16.80.71)

15.2-15.3(15.3+0.05)

13,6-13.7(13.60.06)

0.68-0.68(0.68£0)

0.68-0.68(0.680)

0.69-0.69(0.69+0)

0.67-0.68(0.68+0)

0.7-0.71(0.71 %0

0.68-0.68(0.68+0)

0.66-0.68(0.67 +0)

0.56-0.57(0.56+0)

0.55-0.56(0.56+0)

0.56-0.58(0.57 +0.01)

0.54-0.55(0.54 +0.01)

0.56-0.63(0.59+0.05)

0.59-0.61(0.6=0.01)

0.51-0.56(0.54 %0.03)

25.2-25.5(25.3+0.07)

25-25.2(25.1+0.04)

25.5-26.3(25.8+0.36)

26.5-26.6(26.5+0.07)

26-27.8(26.9+1.27)

28.1-28.1(28.10.06)

26.1-26.8(26.5+0.49)

3.8-4.1(3.9+0.07)

3.8-3.9(3.90.01)

3.7-3.9(3.80.06)

5.8-5.8(5.8-0)

3.1-3.2(3.1-0.07)

5.75.7(5.7+0)

6.1-6.2(6.1-0.10)

21.2-21.6(21.4+0.08)

21.2-21.3(21.3%0.02)

21.8-22.5(22+0.34)

20.6-20.8(20.70.07)

23-24.6(23.8+1.19)

22.4-22.5(22.4+0.06)

20-20.6(20.3+0.39)

15-16(15.5+0.34)

14.8-15.1(15=0.04)

15.9-16.6(16.1=0.32)

17-17.317.10.12)

16-17.6(16.81.13)

18.5-18.6(18.5=0.04)

16.7-17.6(17.1=0.65)

12.2-12.5(12.3+0.05)

12.2-12.3(12.2+0.02)

12.4-12.8(12.6+0.23)

13.9-13.9(13.940.02)

12.6-13.4(130.54)

14.5-14.6(14.6+0.05)

14.1-14.1(14.120)

16.4-16.7(16.5=0.06)

16.3-16.4(16.4=0.02)

16.6-17.1(16.8=0.25)

17.9-18.1(180.06)

16.8-18(17.4+0.85)

19-19.1(19.120.04)

17.8-18.4(18.1=0.43)

12.2-12.4(12.3+0.04)

12.2-12.3(12.2+0.02)

12.3-12.8(12.6+0.25)

13.9-13.9(13.9+0.02)

12.6-13.4(130.54)

14.5-14.6(14.5+0.05)

13.9-14.1(14=0.18)

484-512(500+8.09)

509-533(5184.49)

476-508(486 + 14.79)

504-519(5147.37)

565-622(594 40.34)

447-461(454+9.43)

534-577(556+30.41)

25-26(25+0.28)

25-26(25+0.27)

24-26(25+0.64)

29-30(29-0.24)

31-31(310.12)

27-28(27+0.31)

31-32(321.05)

84-85(84+0.42)

84-85(850.11)

84-87(861.82)

91-91(91=-0.14)

87-87(870.04)

94-94(94+0.18)

91-92(91--0.96)

237-252(244+4.44)

250-265(256 +3.07)

233-250(239+7.94)

255-264(261-4.43)

283-310(296+19.02)

229-236(232+5.19)

268-298(28321.45)

0-

165-168(167+0.87)

167-171(169+0.71)

166-178(171+5.94)

179-199(186+10.32)

239-247(243+5.31)

190-192(191-1.14)

191-193(1920.83)

21-24(22+0.88)

22-23(23+0.16)

17-21(19+2.18)

18-20(190.56)

19-20(20+0.51)

14-14(14£0.27)

18-23(20+3.41)




Matriz de los perfiles climaticos y clasificacion de

localidades/poblaciones en donde se registré Ferocactus

FZPATN - [BAGOOS6 : Data Table]
Fie View Data Tools Window Help

D[ Crf || 0| wirlin| 4| ==

haematacanthus

| walckf:d| B 2]
] S N N S N T
1 [ 2 [3[a4] 5 6] 7 [ 8] 9 [10] 1] 12 [B[][1w] 16181 ~ | [Minimum| Maxim... | No. = 0
km34-1 | 1440 14.60 068 0.56 2520 3.80 21.40 1500 1230 1640 1230 511.00 25.00 85.00 25200 168.00 22.00 056 51100 17 £
Km342 | 1440 1460 0.68 0.56 2520 380 2140 1500 1220 16.40 1220 512.00 25.00 8500 25200 168.00 22.00 056 51200 17 =
Km343 | 1450 1460 0.68 0.56 2530 3.90 2140 1510 1230 1650 1230 506.00 25.00 8500 248.00 167.00 22.00 056  506.00 17 i
Km362 | 14.40 1450 0.68 0.56 2520 390 2130 1500 1220 16.40 1220 519.00 25.00 8500 256.00 169.00 22.00 056 512.00 17 s
Km364 | 1440 1450 068 056 2520 390 2130 1500 1220 1640 1220 518.00 2500 8500 25600 169.00 2200 056 51800 17 E
Km366 | 14.40 1450 0.68 0.56 2520 3.90 2130 1500 1220 16.40 1220 519.00 25.00 8500 256.00 169.00 23.00 056 512.00 17 |
Km367 | 1440 1450 068 056 2520 390 2130 1500 1220 1640 1220 517.00 2500 8500 25500 169.00 2300 056 517.00 17 g
Km368 | 14.40 1450 0.68 0.55 2510 390 2130 1490 1220 16.40 1220 520.00 26.00 8500 257.00 169.00 23.00 055 52000 17 e
Km368 | 1440 1450 068 056 2520 390 2130 1500 1220 1640 1220 519.00 2500 8500 257.00 169.00 2300 056 513.00 17 k=
Km3612 | 14.40 14.50 068 0.56 2520 3.80 21.30 1500 1220 16.40 1220 518.00 2500 8500 256.00 169.00 22.00 056 513.00 17 2
Km36-14 | 1440 1450 068 055 2510 380 2130 1480 1220 1640 1220 52300 2600 8500 259.00 169.00 23.00 085  523.00 17 =
Km36-15 | 14.40 14.50 068 0.55 2510 3.80 21.30 14.90 1220 16.40 1220 52500 26.00 85.00 260.00 170.00 23.00 055  525.00 17 -
Km36-16 | 1440 1450 068 056 2510 380 2130 1480 1220 1640 1220 51900 2500 B500 25600 169.00 23.00 056 513.00 17
Km36-17 | 14.40 1450 068 0.56 2510 3.90 21.30 1500 1220 16.40 1220 518.00 2500 8500 256.00 169.00 23.00 056 513.00 17
Km36-18 | 1440 1450 068 056 2510 390 2130 1500 1220 1640 1220 51900 2500 B500 25600 169.00 23.00 056 513.00 17
Km36-19 | 14.40 14.50 068 0.56 2520 3.90 21.30 1500 1220 16.40 1220 513.00 2500 8500 252.00 168.00 23.00 056 513.00 17
Km3620 | 1440 1460 068 056 2520 380 2130 1500 1230 1640 1230 51200 2500 8500 25200 168.00 23.00 056 51200 17
Km3622 | 14.40 1460 068 0.56 2520 3.90 21.30 1510 1230 16.40 1230 509.00 25.00 84.00 250.00 167.00 23.00 056 509.00 17
Km3623 | 1440 1450 068 055 2510 380 2130 1480 1220 1640 1220 521.00 2600 8500 258.00 169.00 23.00 055 52100 17
Km3625 | 14.40 14.50 068 0.56 2520 3.90 2130 1500 1220 16.40 1220 514.00 2500 8500 253.00 168.00 23.00 056 514.00 17
Km3626 | 1440 1460 068 056 2520 390 2130 1500 1220 1640 1220 51200 2500 B4.00 25100 168.00 23.00 056 51200 17
Km3627 | 14.40 1450 068 0.56 2520 3.90 2130 1500 1220 16.40 1220 51200 2500 B4.00 251.00 168.00 23.00 056 512.00 17
Km3632 | 1440 1450 068 056 2520 380 2130 1500 1220 1640 1220 51400 2500 B4.00 25300 168.00 23.00 056 514.00 17
Km3635 | 14.40 14.50 068 0.56 2510 3.90 2130 1500 1220 16.40 1220 517.00 2500 8500 25500 168.00 23.00 056 517.00 17
Km3636 | 1440 1450 068 056 2520 380 2130 1500 1220 1640 1220 51600 2500 B4.00 25400 168.00 23.00 056 516.00 17
Km3638 | 14.40 14.50 068 0.56 2510 3.80 2130 14.90 1220 16.40 1220 520.00 2500 8500 257.00 169.00 23.00 056 52000 17
Km3639 | 1440 1450 068 056 2510 380 2130 1480 1220 1640 1220 52000 2600 8500 257.00 169.00 23.00 056 52000 17
Km3642 | 14.40 1450 068 0.55 2510 3.80 2130 14.90 1220 16.40 1220 52200 26.00 8500 258.00 169.00 23.00 055 52200 17
Km3643 | 1430 1450 068 055 2510 380 2120 1490 1220 1630 1220 52500 2600 8500 260.00 170.00 23.00 055 52500 17
Km3644 | 1430 1440 068 0.55 2500 3.80 2120 1480 1220 1630 1220 533.00 26.00 8500 265.00 171.00 23.00 055  533.00 17
500mkm56 | 1460 1470 068 057 2540 400 2150 1590 1240 1660 1240 48400 2500 8400 237.00 16500 2200 057 48400 17
Cafiadal0 | 14.50 1460 0.68 056 2530 3.90 2140 1520 1230 1650 1230 503.00 25.00 85.00 246.00 167.00 22.00 056 503.00 17
Cafiadall | 1460 1470 068 056 2540 330 2150 1560 1240 1660 1230 49600 2500 8500 24200 16600 2200 3 056 496.00 17
Minimum | 1430 1360 066 051 2500 310 2000 1480 1220 1630 1220 44700 2400 8300 22900 16500 14.00
Maximum | 19.30 17.30 0.71 064 29.90 8.20 24.60 2010 16.90 2150 16.60 62200 3200 98.00 310.00 247.00 25.00
No. >0 AT TR SR S TR T U ¢ BN c T ¢ T £ IR ¢ N ¢ N £ R £ T £ T £ B ¢

Stats 4 _Intrinsic Stats_# Groups {_Compare Rows 4 PCC

For Help, press F1

2 paTh - [8AGO

number of objects 71, variables 17

Row Fusion Dendrogram
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Cafiada Morelos y
Puente Colorado

Celdas de 0.25 km?

Cerro Chacateca

| Areas de evaluacion

detallada de Ferocactus
haematacanthus en la reserva
de la biosfera Tehuacan-
Cuicatlan




* En realidad son las localidades/poblaciones las
que enfrentan condiciones ambientales y
ecologicas particulares, y no las especies.

 La especificidad de habitat esta dada al nivel de
poblacion y no de especie.

« Modelar a este nivel.



Conclusiones

Las coberturas climaticas permiten el disefio de estrategias de muestreo
menos subjetivo.

El incremento en la resolucion espacial de las coberturas climaticas ha
permitido minimizar la sobrestimacion de forma ‘“natural” incorporar
conceptualmente en este tipo de modelos el del nicho Eltoniano.

El modelo basado en el concepto unidades naturales-poblaciones-intervalo
geografico, permite minimizar la sobreestimacion sustancialmente al
ajustar los modelos.

Los modelos de distribucion potencial reflejan de forma razonable las
posibles distribuciones totales (de acuerdo con el juego de datos
empleado).



