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RESUMEN

Durante las dltimas décadas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
(ONG) se han dado a la tarea de dedicar esfuerzos para preservar sitios de importancia
ambiental y ecologica, para detener el avance inevitable de los procesos antropologicos
colocando a estos sitios en el estatus de areas naturales protegidas (ANP’s). Sin
embargo, los escenarios de cambio climético tienen importancia significativa en los

murciélagos y en su habitat.

Bajo este argumento, en este trabajo se usaron modelos de distribucion de especies,
variables ambientales de prediccion para la identificacion de areas prioritarias a partir de
la generacién de soluciones de conservacion a diferentes metas y el objetivo de
conservacion (10%, 20%, 30% y “OSR”) para ser incluidas bajo un esquema de

complementariedad y rareza de especies.

De acuerdo con las mejores soluciones de conservacion con las que se trabajaron de
avance urbano, cambio climético y pérdida de habita natural, los requerimientos que
ofrecen actualmente las ANP’s son insuficientes para mantener fuera de una categoria
de riesgo o amenaza a los murciélagos que se encuentran dentro de Mesoamérica. Es
fundamental para la permanencia de los murciélagos que los sitios como: El norte de la
peninsula de Yucatan, el oeste de Campeche, sureste de Chiapas. El noroeste de
Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, y al oeste de Xalapa, Veracruz, en donde parte de la sierra
madre del sur (sureste del neotrépico mexicano), sube por el escudo Mixteco, hasta la
llanura costera del pacifico, al igual que en el caso de Jalisco y Nayarit donde el
incremento de las areas prioritarias forma un corredor biolégico para ambas y que
puedan ser tomados en cuenta como areas prioritarias para la conservacion. Para el
resto de Mesoamerica sus ANP’s discrepan de las actuales, por ejemplo, Guatemala: la
sierra de Chiapas y Guatemala; Belice: Punta Gorda y San Ignacio; Honduras: el noreste
de la reserva de la biosfera “Rio Platano”; El Salvador: limite sur del parque nacional
“Montecristo”; Costa Rica: Guanacaste y Nicoya; Nicaragua: Managua, le6n (Malpasillo),

Matagalpa.




INTRODUCCION

El nUmero de especies de murciélagos en el mundo se encuentra en alrededor
de 1,116, agrupadas en 17 familias (Simmons, 2005), la distribucion de este
grupo es practicamente cosmopolita, excluyendo las regiones mas frias como
los polos y las cumbres de las montafias mas elevadas (Nowak, 1999). El orden
Chiroptera se caracteriza por ser el Unico mamifero que se desplaza volando, en
general son de habitos nocturnos y su actividad temporal y espacial esta
influenciada por factores ambientales como el clima que incide sobre la

disponibilidad de alimentos y refugios (Eisenberg & Nowak, 1981).

La gran diversidad del grupo se ve reflejada en la gran variedad de habitos
alimentarios que incluyen especies que consumen insectos (insectivoros 70%),
frutos (frugivoros 20%) y vertebrados (carnivoros), polen - néctar (polinivoros /

nectivoras), sangre (hematéfagos) con el 10% restante (Linares, 1998).

Por su rigueza de especies y abundancia los murciélagos tienen un papel
importante en la estructura y funcion de las comunidades vegetales, brindando
servicios vitales como: controladores de plagas, polinizadores y dispersores de
semillas (Da Silva & Medellin, 2008).

Se ha demostrado que la pérdida de habitat tiene efectos negativos sobre
las especies del orden Chiroptera. Sin embargo, estos difieren dependiendo de
la region en donde se distribuye la especie (Londofio & Sanchez-Cordero, 2011).
A lo largo de Mesoamérica la mayoria de los paises tienen legislaciones que
consideran el grado de conservaciéon de una especie, por ejemplo, en México,
laNOM-ECOL-059-SEMARNAT-2010 (Herrera Flores, 2010), incorpora el riesgo
en el que se encuentra la especie tomando en cuenta criterios a diferentes
escalas como son: 1) amplitud de distribucion; 2) calidad de habitat en la que se
distribuye; 3) vulnerabilidad intrinseca del taxon; 4) el impacto negativo de las
actividades humanas sobre la especie (Londoiio & Sanchez-Cordero, 2011).




Para los murciélagos los refugios juegan un papel relevante en historia de
vida ya que pasan mas de la mitad en estos (Eisenberg & Nowak, 1981). Los
refugios son utilizados por los murciélagos como sitios para hibernar, proteccion
de depredadores, apareamiento y desarrollo de crias (Benzal & Paz, 1990) y los
sitios mas importantes lo constituyen las cuevas por su permanencia en el
tiempo, pero también utilizan construcciones como casas abandonadas,
alcantarillados y refugios calidos y con poca luz (Aguilar & Lépez, 2003);
(Medellin & Wiederholt, 2017).

Las actividades humanas como la agricultura, la ganaderia y la
urbanizacién, tienen un impacto directo en la disponibilidad de refugios ya que
promueven la disminucién de la cobertura vegetal, fragmentando el paisaje y con
esto disminuyendo las probabilidades de encuentro de sitios 6ptimos (Fahrig,
2003). Ademas, este aislamiento geogréfico tiene otras consecuencias para los
murciélagos, ya que aun y cuando son capaces de volar, algunas especies son
sumamente sensibles a estos cambios (Medellin, 1993), afectando desde la
riqgueza de especies, sus abundancias poblacionales, diversidad genética y sus
patrones de distribucion (Botello & Ortega, 2015). En el afio 2010, la Red
Latinoamérica y del Caribe para la Conservacion de los Murciélagos formalizo
una estrategia para la conservacion de los murciélagos de América Latina y el
Caribe, en el cual una de las metas es implementar un sistema de areas de
proteccion de los murciélagos de América Latina (AICOMS) y sus habitat con el

objetivo de minimizar los efectos de la fragmentaciéon (RELCOM, 2010).

Las areas naturales protegidas (ANP’s) son un instrumento de planeacion
que ayuda a ordenar los espacios adecuados para la conservacion y
representatividad de los ecosistemas, asi como su uso actual y potencial
(SEMARNAT, 2017). Las actividades que pueden llevarse a cabo en las ANP’s
estan establecidas en Meéxico en la ley general del equilibrio ecologico y
proteccion al ambiente en México. La administracion y salvaguarda del
patrimonio biologico de las ANP’s estan a cargo de la Comision Nacional de

Areas Nacionales Protegidas (CONANP, Areas Naturales Protegidas , 2017).




En contraste, las zonas urbanas (ZU) de acuerdo con INEGI (2018), son
areas ocupadas por un conjunto de manzanas delimitadas por calles y cuyo uso
de suelo es habitacional, industrial, de servicio, comercial y sélo son asignadas
en esta categoria a lugares cuya poblacion es igual o mayor a 2500 habitantes
(CONEVAL, 2018). El avance de la mancha urbana es una de las principales
razones del deterioro ecolégico y su entorno desde regiones agricolas hacia
regiones donde anteriormente practicamente se encontraban despobladas
(Torres, 2006).

Durante las ultimas décadas se han desarrollado diversos modelos de
distribucion, entre ellos los que usan las variables climéticas, para proyectar
modelos de distribucion de especies. Estos enfoques pueden definirse como
modelos empiricos que relacionan observaciones de campo con variables
ambientales de prediccion (Zimmermann & Guisan, 2000). Este enfoque de
modelado se ha convertido en un método muy poderoso para probar hipotesis
ecologicas sobre la distribucion de las especies y para evaluar los posibles
impactos de los cambios ambientales sobre su distribuciéon (Guisan & Hofer,
2003).

Las herramientas del modelado integran datos de presencia con variables
ambientales para generar los requerimientos de habitat de una especie y
contrastar estos requerimientos con las condiciones ambientales de una region.
Se puede tener informaciéon ambiental de una determinada zona del planeta y
contrastarla con los intervalos viables de cada una de las dimensiones de nicho
fundamental (Soberén & Towsend, 2010), asi se puede modelar las areas donde
estas condiciones pueden ocurrir, lo cual se proyecta en su distribucion potencial
(Guisan & Zimmermann, 2000). Estas técnicas se han empleado para desarrollar
diferentes estrategias de conservaciéon que permiten optimizar los recursos
(Kingston & Voigt, 2016).




ANTECEDENTES

En 1970, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO por sus siglas en inglés), empez6 con proyectos de campo
sobre la conservacion de fauna silvestre y el manejo de &reas protegidas
implementando mas de 200 proyectos dirigidos a la conservacion de areas
protegidas. El trabajo de la FAO sobre el manejo de fauna silvestre y areas
protegidas abarca desde lo legislativo hasta las politicas de desarrollo,
capacidad y la orientacién técnica sobre la conservacién y el manejo sostenible
de fauna dentro y fuera de areas protegidas.

Ortega y Pinkus (2015), sugieren que los murciélagos son buenos
bioindicadores para documentar la eficiencia de las ANP’s. En general
recomiendan minimizar la pérdida de vegetacién, para favorecer la conservacion
de este grupo y del sistema en su conjunto (Oretga-Rubio & Pinkus Renddn,
2015). En las ultimas décadas muchas especies de murciélagos han tenido un
dréastico declive poblacional, a tal grado que tenemos 1.2% de especies extintas,
2.9% en peligro critico, 3.6% en peligro de extincién, 17.3% vulnerables, 21.2%
en la categoria de casi amenazados, 47.8% de menor preocupacion y 6.0%
cuenta con datos deficientes para categorizar a los murciélagos (Hutson &
Mickleburgh, 2001). Debido al alto nivel de especializacion tréfica, la necesidad
de los murciélagos de tener guaridas disponibles y de buena calidad y el uso
potencial del habitat, determinan que sean buenos indicadores de su nivel de

conservacion (Equihua & Medellin A, 2000).

Los trabajos empleando la planeacion sistematica de la conservacion,
buscan satisfacer las necesidades humanas sin comprometer la salud de los
ecosistemas (Callicott & Mumford, 2002). Sin embargo, se debe tener en cuenta
que existe heterogeneidad y muchas de las areas naturales protegidas (ANP’s)
fueron elegidas por su belleza escénica o de forma oportunista, sin una
evaluacion que dirigiera las prioridades especialmente a las mas vulnerables o
en riesgo, en el conjunto de areas protegidas, tomando en cuenta que, para
lograr el éxito en la conservaciéon y el uso sustentable, las acciones locales son

fundamentales (Margules & Sarkar, 2009).




Ante las amenazas desencadenadas por el crecimiento urbano y la vasta
biodiversidad es imposible proteger a todas las especies existentes, por lo que
la biologia de la conservacion ha intentado aminorar los efectos antropicos
mediante la creacion de Areas Protegidas en las que se incorpora una muestra
de la biodiversidad y se protege ante los factores que amenazan su persistencia
en el futuro. Asimismo, ha empleado especies que representan esta
biodiversidad (subrogados verdaderos) o bien, parametros indicadores para la
representacion de subrogados verdaderos (subrogados estimados) con los que
la resolucién de problemas de conservacion se facilita (Margules & Sarkar,
2009).

El corredor biolégico Mesoamericano (CBM) fue firmado en 1997 con la
finalidad de crear un sistema de ordenacion territorial compuesta por areas
naturales protegidas (ANP’s) de diferentes categorias de manejos mas sus
interconexiones, organizando y consolidado para proporcionar un conjunto de
bienes y servicios ambientales (Alvarez, 2008). El 10 de junio de 2008, los
ministros de ambiente de Mesoamérica suscribieron la Declaracion de
Campeche en la que expresaron el acuerdo de adoptar y ejecutar la Estrategia
Mesoamericana de Sustentabilidad Ambiental (EMSA) (CONABIO, 2008).

En 2010 la UICN, propuso que al menos el 10% de todos los subrogados
de la biodiversidad deben de ser representados en los sistemas de areas para la
conservacion (Lopoukhine N. , 2017; Possingham & Wilson, 2009). En el 2016 la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), en un nuevo
informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUM)
propone que el 14.7% de las tierras del planeta sean representadas en los
sistemas de areas para la conservacion. Actualmente, el mundo enfrenta
problematicas criticas en el campo ambiental y social, como el cambio climatico;
por lo que se ha fijado un objetivo para el 2020 en el que se tenga el 17% de
conservacion de las tierras del planeta como prioritarias para la conservacion
(Andersen, 2017).




Christopher & Sarkar (2009), brindan una guia acerca de los procesos de
creacion de los sistemas de areas para la conservacion relacionada a los
términos de costo — beneficio (Cuadro 1). El concepto clave en el que se basa
es la complementariedad, la cual es una medida de la contribucion. La
identificacion de &reas prioritarias para la biodiversidad es apoyada por
herramientas de planeacion con la finalidad de ayudar a los expertos en la toma
de decisiones, es un enfoque estructurado en pasos para cartografiar sistemas
de &reas para su conservacion. En este sentido se han realizado diferentes
ejercicios de priorizacion de areas de conservacion basados en la presencia de
diferentes surrogados como son aves rapaces (Platas, 2017) o con la mezcla de

diversos taxones (Jacinto-Flores & Sanchez-Gonzélez, 2017).

El orden Chiroptera también tiene una importancia historica dentro las
culturas de Mesoamérica y es gracias a ello y a las investigaciones biol6gicas y
de distribucion que se han realizado sobre estos mamiferos, que ha sido posible
monitorear algunas especies, familias y su distribucién en Mesoamérica desde

la época prehispanica (Cajas, 2009).




Tabla 1. Se muestran los criterios tanto de indole social como ecolégico que se

utilizan para la planeacion y conservacion de la biodiversidad. Modificada de
Margules y Pressey (2000) y de Sarkar (2009).

Criterios para la planeacion y conservacion de la
biodiversidad

1 Identificar los actores sociales de la region sujeta a planeacion

2 Copilar, evaluar y refinar los datos sobre biodiversidad y
socioeconémicos, para la region.

3 Identificar los subrogados de la biodiversidad para la region

4 Establecer objetivos y metas de conservacion

5 Revisar el sistema existente de areas de conservacion (SAC)

7 Evaluar el pronostico para la biodiversidad en cada nueva area
seleccionada

8 Refinar los sistemas de areas seleccionadas para las acciones de
conservacion

9 Examinar la viabilidad de la ejecucion del plan, con base en
analisis multicriterio

10  Ejecutar el plan de conservacion

11 Reevaluar el sistema de areas periddicamente

(Margules & Sarkar, 2009)




HIPOTESIS

Las é&reas naturales protegidas (ANP’s) han sido propuestas para
conservar la diversidad de especies, sobre todo aquellas sensibles a la
fragmentacion y el cambio de uso de suelo. Sin embargo, muchas de estas han
sido disefiadas arbitrariamente, por lo que se esperaria que muchas especies de
murciélagos no estén representadas dentro del sistema de areas naturales
protegidas de Mesoamérica y por lo tanto se encuentren sin proteccion oficial sin

importar su estatus de riesgo.

OBJETIVO

General

Priorizar areas de conservacion a partir de la riqueza de especies de los

murciélagos en Mesoamérica.

Particulares

1.- Generar una base de datos de las especies de murciélagos en Mesoamérica

2.-Construir modelos de nicho ecologico de las especies con base en los

registros de murciélagos de Mesoamérica.

3.- Delimitar areas prioritarias para la conservacién de murciélagos con base en

Su representatividad




MATERIAL Y METODO
Zona de estudio: Descripcion del &rea Mesoamericana

Mesoamérica es un término que se propuso para referirse a un espacio
cultural que abarca la mitad meridional de México; los territorios de Guatemala,
Belice y El Salvador, asi como el occidente de Honduras, Nicaragua y Costa Rica
(Fig.1). Su limite norte comienza con el Rio Sinaloa, en Sinaloa, México bajando
hasta la Cuenca Lerma como en forma de U, y va subiendo nuevamente hasta
llegar al Rio Soto La Marina, en Tamaulipas, México. El limite sur va desde el rio
Ulba en Belice, cruzando por los Rios de Nicaragua hasta la peninsula Nicoya,
en Punta Arenas, Costa Rica (Kirchhoff, 2000).
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Figura 1. Delimitacion geografica de Mesoameérica.




Zona de estudio: Area de accesibilidad y ANP’S de Mesoamérica.

En Mesoamérica existe una gran variedad de climas, bosques, llanuras,
valles y selvas que han dado vida a la formacién de diversas plantas vasculares
con cerca de 19,000 especies incluyendo a los helechos y plantas afines
(Magaia, 1998). Por este motivo es que se han implementado diferentes
estrategias de conservaciéon, como en el caso de las areas naturales protegidas
(ANP’s) establecidas con el fin de evitar que estos se pierdan (Fig.2). De las
ANP, México cuenta con 182 (CONANP, Areas Naturales Protegidas , 2017),
Guatemala 123 (CONANP, Areas Naturales Protegidas , 2017), Belice 74
(SINAP, 2018), El Salvador 125 (MARN, 2018), Honduras 91 (ASIDE, 2018),
Nicaragua 71 (MORENA-PRODEP, 2003), y Costa Rica con 155 (SINAC, 2017),

estos sitios son de gran importancia ya que salvaguardan a las pocas especies

de flora'y fauna que aun quedan en Mesoameérica.
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Figura 2. Areas Naturales Protegidas decretadas en la region de Mesoamérica.
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Zona de estudio: Zonas urbanas de Mesoamérica.

Zonas urbanas (ZU) dentro de Mesoamérica. En una fase de
profundizaciéon del proceso de globalizacién, las grandes aglomeraciones
urbanas han emergido como protagonistas y han impactado en la configuracion
del paisaje a través del cambio de uso de suelo, y a partir de un patrén de
urbanizacion que se expande por los sistemas naturales (Capel, 2003) (Fig.3).
Las zonas urbanas (ZU), tiene un papel importante dentro de los sistemas de
conservacion y planificacion ya que el desarrollo de las ciudades y las zonas
metropolitanas han provocado un gran impacto ecologico: las montafias y los
territorios rurales se transforman en zonas habitacionales o sitios donde se
obtiene materiales para la construccion, lo que ha provocado la extincién local o
total de especies endémicas y abre la puerta a ciertas manifestaciones de la

desertificacion del suelo y cambios asociados a este (Challenger, 1998).
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Figura 3. Mapa de Mesoamérica que muestra las principales zonas urbanas en la

region.
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TRABAJO DE GABINETE
Datos de presencia de las especies

Se realizé una busqueda de ocurrencias en la pagina de Global Biodiversity
Facility (GBIF, 2017), con la finalidad de descargar una base de datos que
contenga los registros de los murciélagos con distribucion en Mesoameérica.
Estos registros fueron revisados y cambiados de formato de una base de datos
a una hoja de célculo, para su mejor manejo, posteriormente fueron validados

geograficamente y se revisaron que no existieran sinonimias.

Validacion de registros

Se buscé que los registros tuvieran como minimo: nombre aceptado de la
especie y localidad. Todos los que no presentaron estas caracteristicas se
eliminaron y no fueron contemplados. Ademas, se comprobd que no hubiera
errores espaciales que pudieran sesgar la capacidad de prediccion de los
modelos. En el caso de que hubiese informacién de la localidad y esta fuera
completa, pero no presentaran ubicacion geografica esta se tuvo que

georreferenciar.

Localizacién geografica

La validacion geogréfica es muy importante y se realiz6 con ayuda de QGIS
2.18.13 y de Google Earth (Earth, 2018). En este proceso se verificé que las
coordenadas geogréficas que se encontraban en los registros correspondieran
a Mesoameérica, los registros que no cumplieron con este criterio fueron
eliminados (Patterson & Ceballos, 2007).
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Seleccidn de especies

Para evitar errores de nomenclatura, las especies fueron validadas en diferentes
fuentes especializadas en mamiferos (Reeder & Wilson, 2005). Las especies
mexicanas ademas se verificaron en la lista mas actualizada para el pais. Con
ayuda de la pagina de RedList (httt://iucnredlist.org); se documentd si las
especies utilizadas se encontraron dentro de una clasificacion taxonémica de

riesgo (Anexo 1).

Area de accesibilidad de la especie (regién M)

El &rea de accesibilidad es una regién del planeta en la que la especie ha sido
capaz de dispersarse, durante un cierto periodo de tiempo y es importante
porque de esto podremos tener informacion acerca de su capacidad de
dispersion (Anexo 2). Para determinar la M se utilizaran las provincias
fisiograficas de México (Cervantes-Zamora & Cornejo-Olgin, 2008). Se utilizaron
estas porque presentan limites geomorfolégicos claros y pudieron ser
equiparables al resto de Centroamérica (CONABIO, 2017). Esta capa vectorial,
se transformé en un raster con un sistema de coordenadas WGS_1984, con
tamafio de celdas unico e irrepetible.

Construccion de mapas de acuerdo con la distribucién de las especies

Con ayuda de ArcMap v.10.5 (ESRI, 2017) se procedi6 a realizar los diferentes
recortes correspondientes a la regibn M general de las especies, se obtuvieron
un total de cinco regiones (Mesoamérica, Neotrépico Mexicano, Nicaragua-
Costa_Rica-Honduras, Costa Rica, El Salvador- Honduras- Nicaragua) de
las cuales fueron puestas a una extensién que correspondiera a Mesoamérica,
para su implementacion en el software (MaxEnt, MaxEnt to ConsNet y ConsNet)
los cuales requieren el mismo tamaiio de pixeles / celdas y la misma proyeccion

geografica para poder trabajarlos.
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Obtencion de coberturas climaticas

Se utilizaron 19 variables bioclimaticas (Anexo 3), con una resolucién de 30
segundos, derivadas del proyecto WorldClim.org (WorldClim, 2017), construidas
con base en la interpolacion del promedio mensual de datos de estaciones
climaticas, obtenidas del periodo de 1950 — 2000 (Cameron & Hijmans, 2005).
El algoritmo de modelado calcula una envoltura bioclimética para cada especie,
a través de una correlacion de los datos bioclimaticos correspondientes con los
datos puntuales de distribucidon de una especie y asume que el clima explica la

mayor parte del area fundamental de distribucion (Austen & Beaumont, 2007).

Obtenciéon de ANP’s

Se obtuvieron los shapefile de las ANP’s de cada uno de los geoportales de los
paises que conforman Mesoamérica, implementando recortes que fueran
acordes a el area de distribucién de Mesoamérica y a su sistema de coordenadas
(WGS_1984), para su posterior implementacién en el software ConsNet en el
cual se realizaron los diferentes escenarios de conservacion utilizando a los

murciélagos de Mesoamérica como surrogados.

Obtencién de zonas urbanas de Mesoamérica

Los shapefile de las zonas urbanas (ZU) de Mesoameérica, se obtuvieron de los
geoportales de cada uno de los paises que lo conforman. En el caso de El
Salvador, Honduras y Nicaragua, se tuvieron que construir a partir de imagenes
de satélite a través del explorador libra. Se descargaron, las bandas 7, 5y 2 del
satélite Landsat 8, (disponible solamente para imagenes de 2015). Con la

combinacion de estas bandas se obtuvieron las ZU faltantes.
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Algoritmo de modelamiento

El software MaxEnt version 3.3.3 k (Anderson & Phillips, 2006), fue el algoritmo
utilizado para modelar la distribucion potencial a partir de un conjunto de datos,
usando solo puntos de presencia y estimando la probabilidad de distribucién
desconocida, mediante la obtencion de una funcion de maxima entropia
(Anderson & Phillips, 2006).

MaxEnt trabaja so6lo con datos de presencia, primero realiza trasformaciones de
las covariables: lineal, cuadrética y de producto; con valores comprendidos entre
0y 1. Se utilizéd MaxEnt con las especificaciones estandar de modelado, las
cuales han demostrado producir resultados robustos (Elith & Phillips, 2010). Los
modelos de distribucion se generaron usando dos tipos de fuente de informacién:
los datos de presencia de los murciélagos de Mesoamérica y las variables
descriptoras que definieron el espacio ambiental, donde se distribuird en el

espacio geografico (Fig.4).

Fuente de informacion Modelos estadisticos Prediccién y
proyeccion espacial

@

Presencias

(Artibeus Jamaicensis) o

fio_f5

Calibracién / evaluacién Proyeccién espacial

19 variables del modelo por especie

ambientales

Figura 4. Ejemplo de los pa;& seguidos en ArcGIS y MaxEnt, para la obtencion de los
modelos de distribucion de especies.
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Los modelos generados en MaxEnt, fueron evaluados mediante el estadistico
del area bajo la curva (AUC por sus siglas en inglés) la cual se obtuvo al graficar
los valores de sensibilidad contra los valores de especificidad de acuerdo con los

valores de presencia observada y que coinciden con las predicciones del modelo.

El AUC representa una medida simple de la precisién del modelo (Bell &
Fielding, 2002). La exactitud maxima de la prueba correspondiente a un valor de
AUC de 1y la minimade 0.5 (Swets, 1988) (Fig.5A) Un valor de AUC por encima
de 0.7 sefialo un buen ajuste (Fig.5B); un valor de 0.5, por otro lado, indica que
la capacidad de prediccion del modelo no es mejor que al azar (Hanley & McNeil,
1982).
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Ejemplos del area bajo la curva (AUC), de la curva caracteristica operativa
del receptor (ROC). Se muestra la curva caracteristica a un mal ajuste (Fig. 5A)
y la que representa un ajuste mayor a 0.7 (Fig. 5B). La linea roja representa el
valor de los datos de entrenamiento y la linea azul indica el valor de la precisiéon

de la evaluacion del modelo generado.

17

——
| —



Listado de insumos para la conversion del formato Unico en MaxEnt to
ConsNet.

Para poder realizar la vinculacion entre MaxEnt y ConsNet es necesario seguir

de manera sistematica los siguientes pasos:

a)

b)

d)

Delimitacion y generar el area de distribucion (Mascara): La capa de
Mesoamérica es el area de estudio con una superficie total de
3,508,947.588 Km? que corresponde a 233,301 celdas (Se convirti6 a
archivo ASCII para cortar los modelos a esa extension).

Obtencién de mapas binarios: Todos los modelos debieron estar en
presencia y ausencia con la extension del area de estudio (mascara) en
formato ASCII.

Generacion de archivos de areas permanentemente incluidas: La capa de
ANP’s fueron los sitios incluidos de forma permanente. Se convirtieron a
formato raster, después a puntos y asignarle coordenadas (XY). Una vez
que se obtuvieron las coordenadas se exporto la tabla de atributos del
shape de puntos y se transformé a archivo de texto (TXT).

Generar archivos de areas permanentemente excluidas: se considera la
zona urbana (ZU) como zona de interés por su avance notable. Para los
paises que no se conto con la informacion de los shape de zonas urbanas
(ZU) se generaron. Con el explorador libra se descargaron imagenes
Landsat 8, las cuales son imagenes multiespectrales (compuestas por
varias bandas) con resolucion de 30 metros. En este caso se utilizaron las
bandas 7, 5y 2 en archivo TIF. Se cargaron las capas al SIG para su
proceso. El procedimiento es el mismo que en las permanentemente

incluidas hasta el punto de la transformacién a archivo de texto (TXT).

NOTA: Para todos los analisis espaciales es muy importante que se defina el

“ambiente” en el SIG, tener la misma extensién de corte, con el mismo tamano

de pixeles / celdas y la misma proyeccion geografica ya que ConsNet no permite

errores y rechaza archivos.
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MaxEnt to ConsNet

Con ayuda de MaxEnt to ConsNet se generd un formato que simplifico el trabajo
que se llevé a cabo para la realizacion de los escenarios de conservacion en
ConsNet (Ciarleglio, 2007). Dentro de este software se introdujé la mascara
correspondiente a Mesoamérica la cual ya contaba con el ambiente en la
extension (celdas Unicas e irrepetibles) y el sistema de coordenadas WGS_1984.
Se introdujeron de la misma forma en la plataforma los subrogados de presencia
ya tratados previamente en MaxEnt y en un formato Unico de presencia ASCII,
se asignd un lugar de destino y se dejo correr para que se integrara toda la

informacioén en un soélo formato de salida final.

ConsNet

Este programa fue seleccionado por que permite incluir informacion espacial, a
cualquier escala, sobre la distribucion de especies, hacer analisis del area de
“distribucion potencial” y la “distribucion actual” (Escalante & Sanchez-Cordero,
2005), ademas de poseer algoritmos con los que se pueden buscar soluciones
de representacion de metas definidas de distribucion especie por especie
(Ciarleglio & Sarkar, 2009).

Generacidn de escenarios de conservacion

Con la ayuda del software ConsNet (Ciarleglio, 2008), se seleccionaron areas
que potencialmente pueden estar sujetas a conservacion, mediante la presencia
de subrogados de la biodiversidad (orden Chiroptera) que se encuentran dentro
de Mesoamérica y de esta forma se permitid la incorporacién de criterios
espaciales como la conectividad, replicacion y forma para la seleccién de sitios
prioritarios (Ciarleglio, 2007). Con ConsNet se incluyeron distintas variables,
informacion sobre la distribucion de especies (actual y potencial) y metas
particulares para la seleccién de estas areas (Botello, Ortega, & Sanchez-
Cordero, 2015).
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“ConsNet” optimiza los criterios espaciales ya que utiliza un motor de
busqueda avanzado para identificar alternativas eficientes y rapidas. Algunas de
las caracteristicas que presenta esta plataforma en lo que concierne a la interfaz
y herramientas no se encuentran en otros softwares (por ejemplo, Marxan
(Possingham & Wilson, 2009). ConsNet maneja grandes conjuntos de datos y
ofrece un enfoque multi criterio mas dinamico, incluyendo las caracteriticas
espaciales adicionales y multiples costo, lo cual ayuda en la generacion de
soluciones de conservacion que son trasladadas a un mapa para su mejor
visualizacion. La aplicacion de esta herramienta nos ayuda a seleccionar areas
a ser potencialmente colocadas bajo la gestion de conservacion para la
representacion de los sustitutos de la biodiversidad (Ardron & Possingham,
2009). “ConsNet” puede incluir costos para definir objetivos. La interfase del
programa tiene dos tipos de objetivos predefinidos los cuales tiene como funcién
para analizar los problemas mas comunes como el de areas minima y algunas

de sus variantes espaciales (Ciarleglio, 2008).

Para seleccionar los sitios prioritarios se implementé “ConsNet”
(Ciarleglio, 2008) que de acuerdo con Margulles y Sarkar ( 2009), utiliza criterios
complementarios para la conservacion de la biodiversidad de los cuales
establece objetivos y metas de conservacion, priorizar las nuevas areas
potenciales para acciones de conservacion, evaluar el pronéstico para la
biodiversidad en cada nueva area seleccionada, refinar los sistemas de areas
seleccionadas para las acciones de conservacion y examinar la viabilidad de la

ejecucion del plan, con base en analisis multicriterio (Anexo 4).
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Las mejores soluciones de conservacion

Se definen escenarios para delimitar redes de areas prioritarias de conservacion
considerando tres porcentajes y un objetivo (10%, 20%, 30% y OSR), que sirven
como base para delimitar areas de conservacidon en Mesoamérica. Las
soluciones de conservacion definidos se comparan y analizan con las areas

naturales protegidas que han sido delimitadas dentro del area de estudio.

Una vez que se obtuvieron los archivos necesarios, se selecciono el
objetivo de seleccion de representatividad (OSR) que de aqui en adelante se
denominard OSR, de acuerdo con las necesidades requeridas por la especie y
el area de distribucién. Se cred un archivo en el que se incluyeron las “ANP’s”
como areas permanentemente incluidas y las permanentemente excluidas; estas
permanentemente excluidas priorizando las zonas urbanas (ZU) como sitios sin
vegetacion aparente, no presenta las condiciones ecoldgicas viables para que
las especies de murciélagos puedan vivir y llevar a cabo los procesos fisiol6gicos
de la especie. Lugares donde han ocurrido transformaciones del habitat

importantes.

Se incluyeron tres porcentajes y un objetivo en ConsNet, para la
conservacion con la finalidad de realizar un comparativo de estas soluciones de
representatividad los cuales fueron 10%, 20%, 30% y el OSR (Margules &
Sarkar, 2009). Al incorporarse todos los archivos necesarios a la plataforma se
realiz6 la corrida donde se tomaron los cuatro objetivos (10%, 20%, 30% y OSR),
los cuales se basaron en el enfoque de problema de area minima y en el RF4
proximidad ya que este primero selecciona alos subrogados raros o menos
representados, considerando la cercania de las celdas y la complementariedad.
Se seleccion6 un maximo de 100,000 interacciones para encontrar la mejor

solucion de cada una de las metas de representacion.

Las mejores soluciones para los diferentes objetivos de conservacion
fueron exportadas al “SIG”, se les colocé una capa de representacion “ANP”,
para identificar los cambios obtenidos los cuales fueron identificados por el
software “ConsNet”, como los nuevos sitios prioritarios para la conservacion de

los murciélagos en Mesoamérica.
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RESULTADOS
Representatividad

La representatividad dentro del software ConsNet, asegura la estadia de
los atributos de conservacion (por ejemplo, especies) considerados subrogados
de la biodiversidad en habitad naturales. La seleccion de areas importantes para
la conservacion bioldgica se determina por medio de un algoritmo que las
selecciona iterativamente, con el objetivo de alcanzar la representacion de todas

las especies de murciélagos de manera eficiente (Ciarleglio, 2008).

El nUmero de especies en las actuales areas naturales protegidas muestra la
representatividad que mantiene las poblaciones (Fig. 6), las areas que deben
decretarse como areas prioritarias para tener representadas todas las especies

que son las que se encuentran en alguna categoria de riesgo o vulnerables.
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Figura 6. Numero de registros por especie en las que los murciélagos estan
representados dentro de Mesoamérica.




Especies analizadas

Se descargaron de la pagina de Global Biodiversity Information Facility
292,470 registros del orden Chiroptera de 222 especies que se distribuyen en
Mesoamérica. Después del proceso de validacion, en el que se eliminaron todos
los registros incompletos o con incongruencias, se obtuvieron un total de 202,795
registros de 205 especies. Posteriormente, al eliminar los registros duplicados,
la taxonomia que presentaba cambios, las especies que tenian un numero menor
a 10 registros (criterio propio para el modelaje), los registros para Mesoamérica
fueron de 43,466 de 150 especies.

Modelos de distribucion

De las 150 especies sOlo se utilizaron 134 especies (Anexo 5), ya que 16
especies tuvieron valores inferiores a 0.75 del area bajo la curva de la grafica
ROC.

De los 134 modelos generados, se obtuvieron los valores del AUC para
Artibeus jamaicensis este presentdé una AUC de 0.599 (Fig. 7A'y 7B) como el
mas bajo, pero con una alta representatividad dentro de Mesoameérica y con un
valor de AUC de la ROC para la especie Rhogeessa genowaysi de 0.995 como
el més alto (Fig. 7C y 7D) el promedio general de los 134 modelos generados es
de 0.876 el cual tienen a un representante dentro de los modelos el cual es

Molossus sinaloae (Fig. 7TE 'y 7F).
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Artibeus_jamaicensis
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Soluciones de conservacién para el orden Chiroptera
Mejor solucion de conservacién 10%

La especie Artibeus lituratus presentd la mayor representatividad con
303,878 km? y la especie con menor representatividad fue Rhogeessa
genowaysi la cual obtuvo 2,892 km? y se distribuye en las tierras bajas del
Pacifico del sur de Chiapas (México), con un estatus de vulnerable de acuerdo
con la UICN.

Las &reas con interés prioritario para la conservacion utilizando el 10% de
la distribucion de las especies modeladas (Fig. 8) se encuentran en los limites
entre Nayarit y Jalisco cerca de la costa del océano pacifico, en la depresion del
balsas, los limites de Chiapas que corresponde a la sierra madre del sur, se
encontré que para las regiones de San Miguel, La Unién y puerto Catuco que se
encuentran cerca del Golfo de Fonseca en el Salvador y en Costa Rica al Noreste
del territorio en el refugio Nicoya, cerca de Tambo y Carmona y las ANP’s en
color verde (que son las zonas federales de cada uno de los paises y se

encuentran bajo vigilancia y monitoreos constantes).

25

——
| —



‘00T 13d NOIDVAYIASNOD 3d
V13N NODJ VOIJdINVOSIN 3d SOOVIIIDHNN SOT IA NOIOVAHISNOD VT VHVd SYIYVLIHOIYd SYIAY '8 VdNOI]

M..0.0.08 M..0.0.06 M..0.0,00} M..0.0,01}
NnO-Oog' "NnOlOOg
SISJPWO|Y NN N . B L11'668'7:1 eleds3
oLL') 0v. 04€G8L 0 ¥86L SOM SO Sepeuspio0d op ewa)sIS
wy g/ =wo|
NuOlOOOI" -NIIOIOOOI‘
sepibajoud sajeinjeu sealy -
selejoud sealy -
NnOnOog L‘ 'NnOlOOg Ir
BOLIQWEROSO\ - A1
(o)
(o]
N..0.0oOZ‘ 'NnOlOOOZ
NnOnOOSZ' 'NnOnOogz
%0l |9p B}dW UOD UOIdBAIdSUOD k| eled seliejiiolisd sealy
NnOlOOOE' "NnOnOoos

M..0.0,08 M..0.0,06 M..0.0,00} M..0.0.0L1



Mejor solucién de conservacion 20%

Esta solucion de conservacion requiere un numero mayor de celdas para cumplir
Su propasito, ya que al conservar el 20% de la representatividad de las especies,
comienza priorizando a las mas raras. La ganancia se genera con la amplitud de

las zonas a ser priorizadas para la conservacion.

Las zonas en amarillo muestran las areas prioritarias a ser conservadas
dentro de Mesoameérica (Llanura costera del pacifico, parte de la sierra madre
Occidental, la sierra de Chiapas y Guatemala, la peninsula de Yucatén, la sierra
madre del sur, Zacapa, Huehuetenango, Guatemala, limite del parque nacional
Montecristo, el pital, Managua, Matagalpa y Guanacaste y Nicoya), las ANP’s
actuales en color verde. Las especies con mayor representacion y menor
representacion dentro de Mesoameérica fueron las mismas que con la mejor
solucion de 10% (Fig. 8).

Una de las ganancias mas importantes como area prioritaria para la
conservacion de murciélagos con el 20% de conservacion (Fig. 9), se ve lo que
corresponde al norte de la peninsula de Yucatan, en donde se observa que esta
cubierta de selva perenne (selvas himedas) y selvas caducifolias (selvas bajas),
manglares y algunas zonas de pastizales (INEGI, 2018).

En lo que corresponde a la parte norte — centro del neotrépico mexicano,
los tipos de clima que en ese lugar influyen son: Calido Subhumedo, templado
hamedo y templado subhumedo con los tipos de vegetacion presentes los cuales
son: para Oaxaca (bosque y selva), puebla (selva y matorral), Tlaxcala (Bosque
y pastizal) e Hidalgo (pastizal, matorral y pequefias areas de bosque), estos sitios
son areas de cambio y considerados como sitios prioritarios para un escenario

de conservacion del 20% de los registros para Mesoamérica.
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Mejor solucion de conservacion 30%

Con la solucion del 30% se muestra un incremento de los sitios a ser
considerados como prioritarios. En color amarillo se muestran los sitios
prioritarios que aumentaron su superficie de conservacion que son: Llanura
costera del pacifico, parte de la sierra madre Occidental, algunas partes del
sistema volcénico transversal, la llanura costera del Golfo de México, la sierra de
Chiapas y Guatemala, Cordillera Centroamericana y la peninsula de Yucatan, la
sierra madre del sur, la zona de Zacapa, Huehuetenango y Guatemala, San
Ignacio, Belice, Placentia, Barranco y Punta Gorda, limite de la reserva de la
biosfera “Rio Platano”, el Noreste de Puerto Lempira, Catacamas, Juticalpa,
Comayagua y san Pedro Sula, los limites sur del parque nacional Montecristo, el
pital, Conchagua y los limites del sureste del golfo de Fonseca, Managua, Ledn
(Malpasillo), Matagalpa (sebaco) y al noreste de Boaco y las regiones de
Guanacaste y Nicoya), las zonas en verde muestran las ANP’s actuales de los

paises (Fig. 10).

La ganancia que se habia obtenido con el porcentaje del 20% de
conservacion se vio afectada en la parte norte de la peninsula de Yucatan, el
area prioritaria se movio a la parte Noreste de la peninsula y tomo la parte
limitrofe de la costa de Campeche al obtener el porcentaje del 30% de
conservacion. Los sitios obtenidos como propuestas para un 30% de
conservacion corresponden a: Yucatan noreste con tipo de vegetacion (selva
baja caducifolia, manglares y pequefias areas de selva media subcaducifolia) y
para campeche los tipos de vegetacion (selva con remanentes de pastizal,
manglar). En el oste del neotropico mexicano que corresponde a Jalisco,
Michoacan y Nayarit, tuvieron un incremento en sus sitios prioritarios de
conservacion que corresponde a selva media, selva baja y bosque de pino

encino.
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Mejor solucion de conservacion “OSR”

El “OSR”, se fij6 a partir de la priorizacién para incluir a los subrogados
‘raros” RF4 adjacency (en estos se refiere a los que no han alcanzado su meta

de conservacion) e incluyendo a todas las metas de conservacion (Anexo 3).

Esta solucion estd relacionada a las especies “raras” por su
representatividad dentro de Mesoameérica y tiene rasgos similares al objetivo de
conservacion del 10%, pero partiendo de la idea de que la rareza se refiere al
namero de especies presentes (representatividad) y no a algo ecologico (Fig.
11).

La ganancia en relacion con los sitios prioritarios que se observo en el objetivo
del 30% se mantuvo, pero en menor proporcion, limitando los sitios a ser

priorizados.

El OSR fue implementado para seleccionar las areas que se colocaran
potencialmente bajo gestiébn de conservacion para la representacién de los
sustitutos de la biodiversidad (murciélagos), en este caso ConsNet realizd un
ajuste para buscar la mejor solucién de conservacion con las metas de
conservacion de las especies restantes y con esto se logré el maximo para estos

casos.
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DISCUSION

El andlisis permitié identificar areas prioritarias en Mesoameérica que no estan
bajo un esquema de conservacion oficial. Esto confirma la hipotesis planteada
de que actualmente las areas naturales protegidas (ANP’s) no representan la
riqueza de especies de murciélagos que habitan Mesoamérica y por lo tanto se
encuentran sin proteccion oficial sin importar su estatus de riesgo (Anexo 5). Los
resultados sugieren que el uso de los subrogados y las caracteristicas
ambientales, permiten identificar lugares adicionales que contribuirdn a una
redefinicibn de estas ANP’s, lo cual ayudaria a mejorar los planes de

conservacion no sélo en Mesoamérica sino en todo América o el mundo.

En la actualidad, los compendios de informacion que se encuentran
disponibles en universidades (registros de colectas cientificas), museos con
informacion en biodiversidad y en las bases de datos de acceso abierto (p.ej.
GBIF), facilitan la recopilacion y la proyeccion cartografica lo cual permitira tomar
las mejores decisiones a diferentes escalas geogréaficas (Margules & Austin,
1994), ya que de esta forma al implementar una planeacion sistematica permite
identificar la probabilidad de presencia de los murciélagos en sitios que contienen
las condiciones ambientales optimas donde podrian encontrarse, aun y cuando

no se haya realizado un avistamiento previo.

El area de accesibilidad de la especie (region M) la cual esta
representada como la superficie geografica ocupada por un taxén (Zunino &
Zullini, 2003), es importante que se defina ya que asi se contempla el aspecto
histérico natural de la especie y evita que se realice una sobre valoracion en la
implementacion de los modelos de distribucion que utiliza ConsNet (Sosa-
Escalante, 2000), cuando selecciona de manera jerarquica &areas de

conservacion biol6gica y las representa en metas y objetivos de conservacion.
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Este trabajé puede en un futuro ayudar a los investigadores o los
responsables en la toma de decisiones, para minimizar los recursos de tiempo y
dinero en proyectos enfocados a la conservacion de los murciélagos de
Mesoamérica. (Lopoukhine & Grawhall, 2012) Para la convencién de
murciélagos de acuerdo con las metas que se fijaron, se implementd la
construccion de un objetivo de prioridades de conservacion para Mesoamerica;
en el que las mejores soluciones priorizaron los sitios propuestos para la
implementacion de nuevas areas de conservacion, donde se maximiza la

presencia de la mayor riqueza de especies.

Los murciélagos tienen una respuesta diferencial a los cambios
ambientales y a la fragmentacion debido a su fisiologia y a la necesidad de tener
refugios disponibles a diferencia de otras especies son excluidos de su habitat
(Medellin, 1993). Esto coincide con otros trabajos realizados (Hernandez-
Ramirez & Alanis-Rodriguez, 2016) en donde las areas naturales protegidas
(ANP’s) actuales no cubren las necesidades de conservacion de las diferentes

especies de plantas, lo cual conduce a ir de vulnerables la extincion local.

De acuerdo con el DOF del 2016, donde se describe la estrategia para elaborar
programas de manejo de ANP’s criterios como: la riqgueza de especies, presencia
de especies en riesgo, endemismos y rareza, son relevantes para establecer

acciones efectivas e inmediatas (SEGOB, 2016).

En este trabajo la delimitacién de las areas prioritarias fue implementada
a través de tres metas de conservacion (10%, 20% y 30%), con respecto a la
solucion que se propone con el OSR, la meta de conservaciéon del 30% por su
alta representatividad de é&reas prioritarias es la que mejor delimita las
necesidades de conservacion. En esta, el norte de la peninsula de Yucatan, el
oeste de Campeche aumento el porcentaje de conservacion indicando que es
buena propuesta a ser area natural protegida. En el suroeste de Chiapas (al
noroeste del océano pacifico), se incremento la superficie de las areas prioritarias
formando un corredor bioldgico por su extension territorial ya que llega a la parte
sureste de Oaxaca y Guerrero. Para el caso de Jalisco y Nayarit el aumento
garantizaria que efectivamente se esté conservando las especies en estos

nuevos sitios, por su permanencia atreves de las tres metas.
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Una de las propuestas mas interesantes que se crearon fue la que
corresponde a: Noroeste de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, y al oeste de Xalapa,
Veracruz, en donde parte de la sierra madre del sur (sureste del neotropico
mexicano), sube por el escudo Mixteco, hasta la llanura costera del pacifico
(Kirchhoff, 2000) y en el cual el “OSR” confirma que serian buena propuesta para
la conservacion de murciélagos de Mesoamérica. En México, se realizé la
priorizacion de areas naturales protegidas (ANP’s) con base en la riqueza de las
rapaces (Platas, 2017), concluyendo que las ANP no son suficientes para su
conservacion. Otro ejemplo, del uso en la conservacion es el de biodiversidad
floristica, donde implementan técnicas como las demostradas en este trabajo,
con ayuda de ConsNet (Suarez-Mota & Villasefior, 2015). Este trabajo busca
estimar la rareza de especies en sitios irremplazables para la conservacién
desde un enfoque regional utilizando gradientes altitudinales. La estrategia
empleada tiene como finalidad conservar el 10% de las poblaciones de cada una
de las especies (aqui suponiendo que cada celda contiene al menos una
poblacion de las especies alli registradas) y con ellos obtienen las posibles rutas
de conectividad y el porcentaje de especies y lugares a ser prioritarias para la
conservacion de especies de flora para el sitio de interés (Suarez & Villasefior,
2015).

Para el resto de Mesoamérica la meta de conservacion del 30%
coincidieron en las areas naturales protegidas (ANP’s) que actualmente rigen a
los paises que lo conforman con excepcion de la republica del El Salvador en
donde el sitio a ser prioritario para la conservacion se encuentran al sur-este en
San Miguel y La Unién esto coincide con lo propuesto por (Medrano &
Hernandez , 2017). En donde las areas naturales protegidas (ANP’s) son de
especial y fundamental importancia debido al alto grado de deforestacion y
degradacion de los ecosistemas, por lo que, dada su importancia central y
estratégica para la vida en El Salvador, es fundamental preparar estrategias que
informen de las gestiones de las ANP’S y demas estrategias de conservacion.
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Este trabajo, méas los citados anteriormente documentan que las ANP’s
necesitan revisiones constantes y evaluaciones de eficiencia que apoyen el
establecimiento de sitios que puedan ser 6ptimos para la conservacion (Koleff &
Hurquiza-Hass, 2011). La implementacion de herramientas que permiten
justificar este fin es de suma importancia para los investigadores a nivel mundial
ya que aseguran la representatividad de las especies a considerar en la

conservacion.

En algunos casos las ANP ha sido decretadas por sus rasgos fisicos y
belleza natural como en el caso del parque nacional Desierto de los Leones en
México fundada en 1917 (CONANP, 2017) y la reserva natural Cabo Blanco en
Costa Rica en 1963 (Solano C, 2013). Aunque estos puntos de vista son validos
y legitimos ya que forman parte de la conservacion de la biodiversidad, pero el
sélo tomar estos atributos sin antes tener un andlisis detallado en el que se
incluya todo el conocimiento y herramientas que en las ultimas décadas limitan

y ponen en dudad el papel de las ANP’s (Margules & Sarkar, 2009).

Los enfoques que se centran en objetivos distintos al de la conservacion
de la biodiversidad han llevado a que las ANP’s sufran de representatividad, al
no considerar a todos los subrogados de la biodiversidad (Williams, 1990).
Pressey y colaboradores (1997), encontraron que el patron de representacion de
las areas protegidas de ecosistemas de bosques templados, en una region
oriental de Australia, estaba fuertemente sesgada hacia pendientes
pronunciadas y ambientalmente infértiles, lo que se traduce a una ineficiencia de

las areas protegidas (Pressey & Possingham, 1997).
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Los enfoques que se centran en distintos rasgos tienden a ser
insuficientes y con una baja representatividad ya que no protegen todos los
subrogados de la biodiversidad; hasta hace unos afios, una meta aceptada era
del 5% de la superficie total a ser conservada de una region. La IUCN en 1996
propusO que al menos el 10% de todos los subrogados de la biodiversidad,
deben ser representados en los sistemas de areas para la conservacion. Por
ejemplo, Colombia abarca cerca de 1,140,000 Km?y tiene 49 parques nacionales
que, en conjunto cubren el 8.9% del pais lo que ha sido considerado como
insuficiente (Pressey & Possingham, 1997).

La planificacion de la conservacion de la biodiversidad terrestre es
fundamental. Sin embargo, esta biodiversidad se encuentra amenazada por las
altas tasas de deforestacion y degradaciéon ambiental. Aunado a esto, el trafico
ilegal de especies, la contaminacion y el establecimiento de especies exoticas
invasoras incrementan el riesgo de extinciébn de un gran nimero de especies
(Gutiérrez - Yurrita, 1999). Lo anterior indica que los paises que integran
Mesoamérica enfrentan grandes retos de conservacion por lo que sin duda es
necesaria una planeacion a multiples escalas para representar todos los

elementos de la biodiversidad.

Haciendo una revisién de evidencias mostradas relacionadas con las areas
permanentemente incluidas (Zonas urbanas), en donde, actualmente los
asentamientos humanos impiden de manera inmediata que se logre el objetivo
de este trabajo, por lo cual; si bien es importante que estas areas naturales
protegidas sean consideradas para una propuesta de conservacion tienen una
vision inoperable por la extension territorial y por el largo plazo de operabilidad.
Para superar la situacion analizada el objetivo del 30% de conservacion de las
especies de Mesoamérica brinda una solucién y es una fuente importante para

considerar ya que esta es una propuesta alternativa
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que
Mesoamérica es una region de elevada diversidad de murciélagos cuenta con
134 especies que representan el 12% de las especies presentes a nivel mundial.
De éstas, las especies encargadas de controlar plagas (Insectivoras) representa
el 70%, frugivoras 20%, los polinivoros / nectivoras y hematéfagas el 10%.

Del total de la poblacion de murciélagos para Mesoamérica, 86 especies
se encuentran en la categoria de Riesgo Bajo, 15 especies en categoria de
Riesgo Menor, 25 especies categorizadas como No Evaluada, 6 especies

catalogadas como Vulnerables y 2 especies en peligro de extinciéon (Anexob).

Esta investigacion se enfoca en la priorizacion de sitios para la
conservacion de los Chiropteros, mostrando escenarios bajo tres metas y un
objetivo de conservacion (10%, 20%, 30% y “OSR”"), el cual en cada caso mostro
areas que son potenciales a ser catalogadas como prioritarias para la
conservacion. Neotropico mexicano; con sitios prioritarios en Llanura costera del
pacifico, parte de la sierra madre Occidental, algunas partes del sistema
volcanico transversal, la llanura costera del Golfo de México, la sierra de Chiapas
y Guatemala, cordillera centroamericana y la peninsula de Yucatan y la sierra
madre del sur en donde en la actualidad se tiene mas concentracion de ANP

Federales de las 182 a nivel nacional en el neotropico mexicano.

Para Guatemala, La Sierra de Chiapas y Guatemala, la zona de Zacapa,
Huehuetenango y Guatemala en las que actualmente se tiene reportado 123
ANP a nivel nacional y la gran mayoria de los sitios estdn conectados con

México.

Belice tuvo como areas de interés de conservacion a San Ignacio, Belice,
Placentia, Barranco y Punta Gorda, en la que se cuenta con 74 ANP a nivel
nacional y de los cuales los sitios deben de ser tomados en cuenta por su

conexion con el corredor biolégico mesoamericano.

En Honduras las areas correspondieron a los margenes de la reserva de
la biosfera “Rio Platano”, el Noreste de Puerto Lempira, Catacamas, Juticalpa,

Comayagua y san Pedro Sula, donde actualmente se tienen 91 ANP a nivel
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nacional y donde por su extension territorial que se considera amplia es

necesario la implementacion de estas areas por su escaso numero de ANP.

El Salvador los limites sur del parque nacional Montecristo, el pital,
Conchagua y los limites del sureste del golfo de Fonseca con 125 ANP a nivel

nacional.

Costa Rica los sitios que resultaron como mejores para la conservacion
son minimos y corresponden a las regiones de Guanacaste y Nicoya, en donde
hay presencia de 155 ANP a nivel nacional y es un pais que por extension

territorial cuenta con un numero de ANP favorable.

Los sitios para Nicaragua fueron Managua, Ledn (Malpasillo), Matagalpa
(sebaco) y al noreste de Boaco con presencia de 71 ANP a nivel nacional, para
este pais se requiere la implementacion de estrategias adecuadas para
comenzar con proyectos de areas protegidas.

De acuerdo con los objetivos planteados se puede concluir que la
delimitacidon de las areas prioritarias para la conservacion de los murciélagos de
Mesoamérica es una estrategia viable, en la cual se requiere dar prioridad no
sélo a las especies que por su rareza sean importantes sino a toda la demas

flora y fauna que se encuentre en Mesoameérica.
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RECOMENDACIONES

En la actualidad las herramientas tecnoldgicas son de suma importancia ya que
simplifican trabajos que anteriormente eran muy complejos, esto sin olvidar que
requerian mas tiempo en su elaboracion y por ende los recursos se agotaban
dejando huecos en los trabajos y deficiencias. Actualmente estas limitaciones
son cosas del pasado y gracias al avance tecnolégico podemos realizar trabajos
de modelamiento relacionados a la distribucion de especies de plantas o
animales en cualquier parte del mundo y dar a conocer esa informacion para que
pueda ser manejada por las dependencias encargadas de tomar decisiones

relacionadas a la conservacion.

Si bien este tipo de herramientas facilitan el tiempo y los recursos
disponibles, también es cierto que hay que tener en cuenta que los trabajos de
campo son parte de la participacidon colectiva de la investigacion y el

enriquecimiento de las nuevas bases de datos.

“PRIORIDADES DE CONSERVACION DE LOS MURCIELAGOS DE

MESOAMERICA”, hace una propuesta para priorizar areas de conservacion a

partir de la riqueza de los murciélagos. Recomiendo trabajar con observaciones
de presente, pasado y fututo con la implementacion de los objetivos de
conservacion planteados en este trabajo que son del 10%, 20%, 30% y el “OSR”;
con la finalidad de poder realizar predicciones y que estas sean tomadas con
mayor peso por los tomadores de decisiones en las ANP.
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Anexo 1

Estatus de las especies de murciélagos de Mesoamérica
(Wilson and Reeders, 2005).

Especie

Estatus UICN

Especie

Estatus UICN

Especie

Estatus UICN

A.geoffroyi Riesgo Bajo G.sylvestris Menor Riesgo P.subflavus Riesgo Bajo
A.hirsutus Vulnerable H.underwoodi Menor Riesgo P.kappleri Riesgo Bajo
A.inopinotus Vulnerable L.brachyotis Riesgo Bajo P.macrotis Riesgo Bajo
A.jamaicensis Riesgo Bajo L.blossevillii Riesgo Bajo P.discolor Riesgo Bajo
Allituratus Vulnerable L.cinereus No Evaluado P.hastatus Riesgo Bajo
Balantiopteryx Menor Riesgo L.ega No Evaluado P.helleri Riesgo Bajo
B.plicata Riesgo Bajo L.xanthinus No Evaluado P.vittatus Riesgo Bajo
B.Dubiaquercus Vulnerable - _ P.centrales No Evaluado
C.castanea Riesgo Bajo L.yerbabuenae No Evaluado P.davyi Riesgo Bajo
C.perspicillata Riesgo Bajo L.obscura Riesgo Bajo P.gymnonotus Riesgo Bajo
C.sowelli No Evaluado L.robusta Riesgo Bajo P.mesoamericanus No Evaluado
C.subruta Riesgo Bajo L.aurita Riesgo Bajo P.personatus No Evaluado
C.senex Riesgo Bajo L.brasiliense Riesgo Bajo R.aenus No Evaluado
C.salvini Riesgo Bajo L.evotis Riesgo Bajo R.alleni No Evaluado
C.villosum Riesgo Bajo M.macrophyllum  Riesgo Bajo R.genowaysi Vulnerable
C.godmani Menor Riesgo M.waterhousii Riesgo Bajo R.gracilis Menor Riesgo
C.mexicana Menor Riesgo M.hirsuta Riesgo Bajo R.péarvula Menor Riesgo
C.auritus Riesgo Bajo M.microtis No Evaluado R.tumida Riesgo Bajo
C.mexicanus Riesgo Bajo M.schmidtorum Riesgo Bajo R.naso Riesgo Bajo
C.townsendii  Peligro Extincién M.cozumelae No Evaluado S.bilineata Riesgo Bajo
C.greenhalli Riesgo Bajo M.crenulatum Riesgo Bajo S.leptura Riesgo Bajo
Cy. mexicanus No Evaluado M.molossus Riesgo Bajo S.hondurensis No Evaluado
D.aztecus Riesgo Bajo M.pretiosus Riesgo Bajo S.lilium Riesgo Bajo
D.cinérea Riesgo Bajo M.rufus Riesgo Bajo S.ludovici Riesgo Bajo
D.glauca No Evaluado M.sinaloae Riesgo Bajo S.mordax Menor Riesgo
D.phaeotis Riesgo Bajo M.megalophylla  Riesgo Bajo S.parvidens No Evaluado
D.tolteca No Evaluado M.harrisoni Vulnerable T.brasiliensis Menor Riesgo
D.watsoni Riesgo Bajo M.albescens Riesgo Bajo T.tricolor Riesgo Bajo
D.rotundus Riesgo Bajo M.californicus Riesgo Bajo T.saurophila Riesgo Bajo
D.yuoungi Riesgo Bajo M.carteri No Evaluado T.cirrhosus Riesgo Bajo
D.albus Riesgo Bajo M.elegans Menor Riesgo U.bilobatum Riesgo Bajo
D.ecaudata Menor Riesgo M.fortidens Menor Riesgo U.convexum No Evaluado
E.alba Riesgo Bajo M.keaysi Riesgo Bajo U.davisi No Evaluado
E.hartii Riesgo Bajo M.nigricans Riesgo Bajo U.magnirostrum Riesgo Bajo
E.brasiliensis Riesgo Bajo M.thysanodes Riesgo Bajo V.pusilla Riesgo Bajo
E.furinalis Riesgo Bajo M.velifer Riesgo Bajo V.thvone No Evaluado
E.fuscus Riesgo Bajo M.volans Riesgo Bajo V.ymphaea No Evaluado
Auripendulus Riesgo Bajo M.yumanensis Riesgo Bajo V.caraccioli Riesgo Bajo
E.bonariensis Riesgo Bajo N.mexicanus No Evaluado V.spectrum Menor Riesgo
E.glaucinus Riesgo Bajo N.stramineus Riesgo Bajo
E.hansae Riesgo Bajo N.albiventris No Evaluado
E.nanus No Evaluado N.leporinus Riesgo Bajo
E.underwoodi Menor Riesgo N.humeralis Riesgo Bajo
G.commissarisi Riesgo Bajo N.aurispinosus Riesgo Bajo
G.leachii Riesgo Bajo N.femorosaccus Riesgo Bajo
G.moneroi Menor Riesgo N.laticaudatus Riesgo Bajo
G.soricina Riesgo Bajo N.macrotis Riesgo Bajo
( ]
L %)




Anexo 2. Listado de especies con distribucion parala conservacion en los

paises que conforman Mesoameérica, extraidos de GBIF, 2017.

‘Generolespecie  Paisidistribucion

Anoura geoffroyi

Mesoameérica

Artibeus Jamaicensis

Mesoameérica

Artibeus literatus

Mesoameérica

Balantiopteryx io

Mesoameérica

Balantiopteryx plicata

Mesoameérica

Bauerus dubiaquercus

Mesoameérica

Carollia perspicillata

Mesoameérica

Carollia sowelli

Mesoameérica

Carollia subrufa

Mesoameérica

Centurio senex

Mesoamérica

Chiroderma salvini

Mesoameérica

Chiroderma villosum

Mesoamérica

Choeroniscus godmani

Mesoamérica

Choeronycteris mexicana

Mesoameérica

Chrotopterus auritus

Mesoamérica

Cynomops greenhalli

Mesoameérica

Cynomops mexicanus

Mesoamérica

Dermanura azteca

Mesoameérica

Dermanura cinérea

Mesoameérica

Dermanura glauca

Mesoamérica

Dermanura phaeotis

Mesoameérica

Dermanura tolteca

Mesoameérica

Dermanura watsoni

Mesoameérica

Desmodus rotundus

Mesoamérica

Diaemus youngi

Mesoameérica

Diclidurus albus

Mesoameérica

Diphylla ecaudata

Mesoamérica

Enchisthenes hartii

Mesoameérica

Eptesicus brasiliensis

Mesoamérica

Eptesicus furinalis

Mesoameérica

Eptesicus fuscus

Mesoamérica

Eumops auripendulus

Mesoamérica

Eumops bonariensis

Mesoameérica

Eumops glaucinus

Mesoamérica

Eumops hansae

Mesoameérica

Eumops underwoodi

Mesoamérica

Glossophaga commissarisi

Mesoameérica

Glossophaga leachii

Mesoameérica

Glossophaga soricina

Mesoamérica

Glyphonycteris sylvestris

Mesoameérica

Hylonycteris underwoodi

Mesoamérica

Lampronycteris brachyotis

Mesoameérica

Lasiurus blossevillii

Mesoamérica

Lasiurus cinereus

Mesoameérica

Lasiurus ega

Mesoameérica

——
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Leptonycteris yerbabuenae
Lonchorhina aurita
Lophostoma brasiliense
Lophostoma evotis
Macrophyllum macrophyllum
Macrotus waterhousii
Micronycteris microtis
Micronycteris schmidtorum
Mimon cozumelae

Mimon crenulatum
Molossus Molossus
Molossus pretiosus
Molossus Rufus
Molossus sinaloae
Mormoops megalophylla
Myotis albescens

Myotis californicus
Myotis elegans

Myotis fortidens

Myotis keaysi

Myotis nigricans

Myotis velifer

Natalus mexicanus
Natalus stramineus
Noctilio albiventris
Noctilio leporinus
Nycticeius humeralis
Nyctinomops laticaudatus
Perimyotis subflavus
Peropteryx kappleri
Peropteryx macrotis
Phyllostomus discolor
Platyrrhinus helleri
Promops centrales
Pteronotus davyi
Pteronotus gymnonotus
Pteronotus mesoamericanus
Pteronotus personatus
Rhogeessa parvula
Rhogeessa tumida
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura
Sturnira hondurensis
Sturnira lilium

Sturnira ludovici

Sturnira parvidens
Tadarida brasiliensis

——
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Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
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Mesoamérica
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Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
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Thyroptera tricolor

Mesoameérica

Tonatia saurophila

Mesoameérica

Trachops cirrhosus

Mesoameérica

Uroderma bilobatum

Mesoameérica

Uroderma convexum

Mesoameérica

Uroderma davisi

Mesoameérica

Uroderma magnirostrum

Mesoameérica

Vampyressa pusilla

Mesoameérica

Vampyressa thyone

Mesoameérica

Vampyrodes caraccioli

Mesoameérica

Vampyrum spectrum

Mesoameérica

——
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I. Listado de especies con distribucion para la conservacion en los
paises que conforman El salvador- honduras-Nicaragua, extraidos
de (GBIF, 2017).

Artibeus inopinatus El Salvador-Honduras-Nicaragua

II. Listado de especies con distribucion para la conservacion en los

paises que conforman Costa Rica, extraidos de (GBIF, 2017).

Sturnira mordax Costa Rica

Platyrrhinus vittatus Costa Rica

lll. Listado de especies con distribucion para la conservacion en los

paises que conforman Nicaragua-Costa Rica-Honduras, extraidos de

GBIF, 2017.
.
Carollia castanea Nicaragua-Costa Rica- Honduras
Lichonycteris obscura Nicaragua-Costa Rica- Honduras
Lonchophylla robusta Nicaragua-Costa Rica- Honduras
Micronycteris hirsuta Nicaragua-Costa Rica- Honduras
Molossus currentium Nicaragua-Costa Rica- Honduras
Phyllostomus hastatus Nicaragua-Costa Rica- Honduras
Vampyriscus nymphaea Nicaragua-Costa Rica- Honduras




IV. Listado de especies con distribucién para la conservacion en los

paises que conforman el Neotropico Mexicano, extraidos de (GBIF,

2017).

Artibeus hirsutus

Neotropico Mexicano

Corynorhinus mexicanus

Neotrépico Mexicano

Corynorhinus townsendii

Neotropico Mexicano

Eumops nanus

Neotropico Mexicano

Glossophaga morenoi

Neotrépico Mexicano

Lasiurus xanthinus

Neotropico Mexicano

Leptonycteris nivalis

Neotropico Mexicano

Molossus aztecus

Neotrépico Mexicano

Musonycteris harrisoni

Neotropico Mexicano

Myotis carteri

Neotropico Mexicano

Myotis thysanodes

Neotrépico Mexicano

Myotis volans

Neotropico Mexicano

Myotis yumanensis

Neotropico Mexicano

Nyctinomops aurispinosus

Neotrépico Mexicano

Nyctinomops femorosaccus

Neotrépico Mexicano

Nyctinomops macrotis

Neotropico Mexicano

Rhogeessa aeneus

Neotrépico Mexicano

Rhogeessa alleni

Neotrépico Mexicano

Rhogeessa genowaysi

Neotropico Mexicano

Rhogeessa gracilis

Neotropico Mexicano

——
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Anexo 3. Variables bioclimaticas utilizadas para realizar los modelos de
distribucion potencial.

Cdédigo Nombre de la variable bioclimética

Temperatura media anual

Intervalo Diurno Promedio (Media de la temperatura mensual (temp max.
Min.)

Isotermalidad (P2 / P7) (* 100)

Estacionalidad de temperatura (desviacion estandar * 100)
Temperatura maxima del mes mas calido

Temperatura minima del mes mas frio

Rango de temperatura anual (P5-P6)

Temperatura media del trimestre mas humedo
Temperatura media del trimestre mas seco

Temperatura media del trimestre mas célido

Temperatura media del trimestre mas frio

Precipitacion anual

Precipitacion del mes mas humedo

Precipitacion del mes mas seco

Estacionalidad de precipitaciones

Precipitacion del trimestre mas humedo

Precipitacion del trimestre mas seco

Precipitacion del trimestre mas célido

Precipitacion del trimestre mas frio

Anexo 3 http://www.worldclim.org/bioclim
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Anexo 4. Instrucciones para el uso de ConsNet

ConsNet es un completo paquete de software para el apoyo de las decisiones
para el disefio de redes de conservacion para representar componentes de la
biodiversidad al tiempo que incorpora una amplia gama de criterios espaciales
y otros (Ciarleglio, 2008).

1. Se abre el programa y se carga el nuevo proyecto.

2. Se define el formato de datos de entrada.
(en ArcGIS se generan de manera automatica los centroides de “X” y
“Y”; o también se pueden usar datos de latitud / longitud).

3. Se define el tipo de datos en el archivo de representacion.

(se indica en la casilla el de presencia — ausencia; estos datos indican
datos binarios de 1: presencia y 0: ausencia).

4. Definir como el programa va a guardar los datos de entrada.

(los datos seran interpretados como presencia - ausencia y se tendran
que guardar en la casilla de “Normal” ya que optimiza la velocidad y es
el recomendado).

5. Se seleccionan los archivos de entrada “SUBROGRADOS”

(los datos tienen que llevar un tratamiento previo en el “SIG” para su
manejo dentro del programa “ConsNet”).

6. De lo anterior se incluirdn dentro de la solucion las areas
permanentemente excluidas e incluidas.

(se cargaran las capas previamente tratadas en el “SIG” que
representan areas conservadas y areas con perturbacion urbanas).

7. De la barra de herramientas en “portafolio” se pueden visualizar las
soluciones que se generaron: se da click derecho sobre la solucién y te

mandara al panel de visualizacion.

(las soluciones se guardan de manera automatica en la carpeta de
“ConsNet”: disco C:/usuario/data/consnet/export/.
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8. Definicion de “Metas de conservacién % de superficie”
(el programa permite seleccionar metas que se aplican de forma a todos

los subrogados; de preferencia se tiene que hacer en este punto una vez
pasado esto no se pude agregar despues).

9. Generacién de mapa de riqueza de los “subrogados”
(si se realizaron los pasos bien, el proyecto habra cargado de forma
exitosa, desplegando un mapa de riqueza que representa la suma de los
mapas de los subrogados).

10.Se realiza la construccion de las solucione iniciales.

(cada algoritmo funciona de manera diferente para generar soluciones
iniciales.)

Algoritmos heuristicos “CRITERIOS”.

MDS2: “Most deficient subrogados”
MDS2 adjacency: se seleccionan celdas para incluir los subrogados
“deficientes”, es decir que estan representados en la solucion.

RF4: “Rarity first”
RF4 adjacency: se seleccionan celdas para incluir los subrogado “raros,
es decir que no han alcanzado su meta de conservacion.

ILV4: “Inter Leaves”
ILV4 adjacency: se seleccionan celdas para incluir los subrogados mas
deficientes y los mas raros de forma alterna.

ADJACENCY: Se refiere a la seleccion de celdas contiguas o vecinas

para generar soluciones mas compactas, es decir un sistema de areas
continuas.

11.Construccion de obijetivos.
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(para comenzar se selecciona “problema de area minima”: El programa
cumplird las metas de conservacion de los subrogados en la menor area
posible. Con el fin de considerar también los otros criterios espaciales,
se selecciona la opcion multi — criterio para el problema de area minima.
Para construir un nuevo objetivo en la pestafia de “objetive” en “new
objetive”.

12.“Exportacion”

En la barra de herramientas se da click en “OBJETIVES” y se
selecciona el objetivo que se usaron, se verifica que ya haya
terminado.

Se da clic derecho en la mejor solucién “BEST SOLUTION” y de
forma necesaria se exporta para su posterior manejo.

En la careta de exportacion apareceran dos tipos de archivo 1 en
CSV y otro en TXT. Esto dependiendo de cuantos objetivos se
hayan trabajado durante el trabajo y el target.

Se abre el TXT (contiene el Gridcode, Xy Y) y ahi viene la
representacion de las especies con las que se trabajo.

13.Pasando al “SIG”

Se tiene que abrir el texto de la carpeta de exportacion en Excel
con espacios o separado por comas (importante).

Una vez que ya se tiene la informacion en Excel, se le afiade una
fila para el titulo y se asigna nombre < GRIDCODE/ LATITUD /
LONGITUD.

Se gurda como “CSV” y ya estd listo para abrir en el “SIG”
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14. En “ArcMap” se carga la nueva nube de puntos y se procede a realizar
la conversion a “RASTER” y de este formato a “SHAPE”.

Obijetivo de seleccion de representatividad (OSR)

El “OSR” se determina de acuerdo a la rareza de cada especie, la cual

se puede definir de forma individual o en conjunto basado en tres criterios.

I. El &rea de distribucién: la rareza sera el inverso de la frecuencia con la

que se presenta en un area determinada.

II.  Especificidad de habitat: un subrogado sera mas raro si su habitat tiende

a ser mas especifica.
lll.  Tamafo poblacional local: el inverso de la abundancia sera la rareza del
subrogado. (Rabinowitz’s et al., 2000); (Margules & Sarkar, 2009).

Requerimientos en equipo

a. “ConsNet” requiere un minimo de 512 MB de RAM, un procesador de
1.0 GHz.

(Esto depende de la cantidad de registros que se tenga)

b. “ConsNet” puede tomar ventaja de multiples procesadores, como
procesadores desde cuatro nucleos hasta veinticuatro.
c. ConsNet ha sido probado con Windows 10 de 64 bis.

d. Requiere un entorno de ejecucion de Java (JRE) compatible con Java 6
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Anexo 5.

ESPECIES QUE SE UBICAN DENTRO DE MESOAMERICA. LOS VALORES PINTADOS DE
ROJO REPRESENTAN UN VALOR BAJO DE AUC <0.750

A.geoffroyi
A.hirsutus

A.inopinatus

Balantiopteryx
B.plicata
Dubiaquercus
C.castanea
C.perspicillata
C.sowelli
C.subrufa
C.senex
C.salvini
C.villosum
C.godmani
C.mexicana
C.auritus
C.mexicanus
C.townsendii
C.greenhalli
C.mexicanus
D.azteca
D.cinérea
D.glauca
D.phaeotis
D.tolteca
D.watsoni |
D.youngi
D.albus
D.ecaudata
E.alba
E.hartii
E.brasiliensis
E.furinalis
E.fuscus
A.uripendulus
E.bonariensis
E.glaucinus
E.hansae
E.nanus

0.785
0.897
0.979

0.599
0.624
0.930
0.788
0.904
0.894
0.746
0.921
0.796
0.781
0.858
0.839
0.826
0.891
0.924
0.902
0.880
0.848
0.826
0.903
0.945
0.917
0.818
0.856
0.937

0.856
0.953
0.880
0.957
0.909
0.900
0.867
0.834
0.807
0.979
0.890
0.977
0.896

E.underwoodi
Gcommissarisi
G.leachii
G.morenoi
G.soricina
G.sylvestris
H.underwoodi
L.brachyotis
L.blossevillii
L.cinereus
Lasiurus ega
L.xanthinus
L.nivalis
Lyerbabuenae
L.obscura
L.robusta
L.aurita
L.brasiliense
L.evotis
Mmacrophyllum
M.waterhousii
M.hirsuta
M.microtis
M.schmidtorum
M.cozumelae
M.crenulatum
M.aztecus
M.currentium
M.molossus
M.pretiosus
M.rufus
M.sinaloae
Mmegalophylla
M.harrisoni
M.albescens
M.californicus
Myotis.carteri
Myotis.elegans
M.fortidens
M.yotis keaysi
M.nigricans
M.thysanodes

0.844
0.766
0.753
0.867
0.613
0.942
0.897
0.925
0.889
0.911
0.840
0.872
0.891
0.862
0.845
0.971
0.930
0.915
0.904
0.975
0.944
0.828
0.804
0.844
0.925
0.844
0.917
0.959
0.888
0.916
0.756
0.876
0.769
0.957
0.904
0.911
0.961
0.868
0.898
0.832
0.836
0.921

——

Myotis velifer 0.813 T.cirrhosus 0.898
Myotis volans 0.950 U.bilobatum 0.834
M.yumanensis 0.911 U.convexum 0.924
N.mexicanus 0.821 U.davisi 0.929
N.stramineus 0.877 Umagnirostrum 0.966
N.albiventris 0.940 V.pusilla 0.849
N.leporinus 0.853 V.thyone 0.939
Nhumeralis 0.975 V.nymphaea 0.915
Naurispinosus 0.927 V.caraccioli 0.896
femorosaccus 0.919 V.spectrum 0.926
N.laticaudatus 0.869

N.macrotis 0.907

P.hesperus 0.796

P.subflavus 0.951

P.kappleri 0.959

P.macrotis 0.885

P.discolor 0.856

P.hastatus 0.901

P.helleri 0.845

P.vittatus 0.938

P.centralis 0.861

P.davyi 0.774

Pgymnonotus 0.923

mesoamericanus 0.910

P.personatus 0.834

R.aeneus 0.940

R.alleni 0.928

R.genowaysi 0.995

R.gracilis 0.947

R.parvula 0.856

R.tumida 0.795

R.naso 0.882

S.bilineata 0.783

S.leptura 0.950

S.hondurensis 0.957

Sturnira lilium ~ 0.713

Sturnira ludovici  0.765

Sturnira mordax %

T.brasiliensis 0.817

T.tricolor 0.969

T.saurophila 0.914

]
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