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RESUMEN

Conel objetivo de conocer la distribucion potencial de Taxus globosa Schlecht., especie de conifera con distribucion restringiday listada bajo
estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se utilizé el método de modelacion de distribucion de mdxima entropia o Max-
Ent con base en 40 registros obtenidos en campo y 39 registros del REMIB-CONABIO. Se probaron estadisticamente dos escenarios con
cubiertas geograficas ambientales, climaticas y topograficas. El escenario BIOCLIM con Topografia resulto el modelo con mayor precision
en el intervalo de probabilidad de 0.9 a 1.0 con un 55% de coincidencia siendo estadisticamente significativo (AUC= 0.985). La pendiente
tesulid la de mayor influencia en el modelado del habitat potencial, seguida por Biol4 precipitacion del mes mas seco. De acuerdo con el
andlisis MaxEnt, las 19 variables BIOCLIM y las tres topograficas, las principales comunidades vegetales donde potencialmente se podria
distribuir Taxus globosa en México son bosque de pino-encino, bosque de encino-pino, bosque de pino y bosque meséfilo de montana. Los
estados donde potencialmente se puede distribuir Taxus globosa en México son: Hidalgo, Nuevo Leon, Puebla, Tamaulipas y Veracruz.

Pataeras CLAVE: Taxus globosa, Modelacion, Habitat, MaxEnt

ABSTRACT

Tobetterunderstand the potential distribution of Taxus globosa Schlecht., we useda conifer species with restricted distribution, listed on the
NOM-(}SQ-SEMARNAT-ZOIO, amodeling distribution procedure of maximum entropy or MaxEnt, based on 40 occurrences of field records
and39REMIB-CONABIO records. Two different scenarios of geographical and environmental coverages—climatic and topographic—were
PI.OVed statistically. The BIOCLIM variables scenario with topography data show a more accurate model in the range of 0.9 to 1.0 probability
%itha 55% coincidence: it was statistically significant at (AUC=0.985). Slope variable indicates an environmental variable with more influ-
eicein potential modeling, followed by Biol4 (Precipitation of Driest Month). In agreement with the MaxEnt analysis with 19 BIOCLIM and
3topographic variables, the main plant communities in the modeling area (where Taxus globosa is distributed in Mexico) are pine-oak for-

n:o:k'Pim forest, pine forest, and cloud mesic forest. Taxus globosa is potentially distributed in Hidalgo, Nuevo Leon, Puebla, Tamaulipas,
ind Veracruz,

KerWoros: Taxus globosa, Modelling, Habitat, MaxEnt

L prediccion de la distribucion potencial de especies raras o en riesgo de extincion es relevante para llevar a
%o un seguimiento y conservacion, ya que proporciona un punto de partida en practicas de recuperacion de
s condiciones ambientales o del establecimiento de areas de repoblacion artificial (Leal 2009). Taxus globosa
 Uina conifera incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de sujeta a proteccion especial
(SMNAT 2010). La informacion de registros de especies raras como Taxus globosa, en bases de datos o
pubycacms‘ es escasa, atin lo es mas sobre las dreas de distribucion local o regional (Zamudio 1992; Garciay
anl?o 2000; Contreras y Luna 2001; Zavala 2002; Zavala et al. 2001; Bonillay Canchola 2008). Existen diver-
S[;’su(;inelodm para el modelado de las areas de distribucion potencial (Phillips etal. 2006; Ward 2007; Phillips y
iy cal:ezoo'& Hernandez et al. 2008; Garcia 2008), algunos de los cuales se han aplicado en est}ldios en plant:?\s
"1€goria de riesgo de extincion o de distribucion restringida (Engler et al. 2004), ademas de un estudio
z::o sobre el modelado del nicho de Taxus globosa con analisis de los efectos del cambio en uso de la tierra y

EISCrvacEOT, en México (Contreras et al. 2010). ‘
uenmp;opos%lo del estudio fue modelar el rea de distribucion potencial de Taxus globosa y conocer la. %n-
€ variables bioclimaticas y topograficas en la precision del modelado a través de una comparacion,
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con énfasis en las poblaciones del noreste de México con el objetivo de aportar informacion para planes de
conservacion, rehabilitacion o implante de tal especie.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron 40 sitios donde crece Taxus globosa en recorridos de campo en nueve localidades en los estados de
Nuevo Leon y Tamaulipas, en el noreste de México, en estos sitios se tomaron las coordenadas geograficas, las
cuales fueron incorporadas a una base de datos.

En estos sitios se colectaron ejemplares botanicos Estrada et al, con nimeros de colecta 11804, 15993,
16129, 16299, 16373, 16383, 16507, 16545, 16820, 16828, 19155, 19436, 2000 los cuales fueron depositados en
el herbario CFNL. Una serie de 39 registros (coordenadas geograficas) de Taxus globosa se obtuvieron de la
consulta a la base de datos de la Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad REMIB, CONABIO, http/
www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html. Los 40 registros de campo se sumaron a los 39 registros
de REMIB integrando una base de 79 registros totales utilizados en la modelacion de la distribucion potencial
Posteriormente del uso de esta base de datos, se utilizaron 42 registros de colecta adicionales obtenidos de visi-
tas de campo posteriores con el proposito de realizar pruebas de validacion de los modelos por porcentaje de
coincidencias.

Del sitio web de WorldClim (Hijmans et al. 2005; http:/www.worldclim.org/bioclim) se obtuvieron cu-
biertas geograficas de variables ambientales de 1960-1990 en formato raster de un km? de resolucion. La base
de datos BIOCLIM utilizada en el modelado de distribucion consta de 19 cubiertas (Cuadro 1), la cual fue
combinada en una segunda modelacion con un grupo de tres variables topograficas altitud, exposicion y pen-
diente (Cuadro 1) que fueron calculadas a partir de la cubierta ‘altitude’ de WorldClim (Hijmans et al. 2005,
http://www.worldclim.org/bioclim), todas estas fueron recortadas en ArcGIS version 9.2 a los limites de
118°20'3.42" a 86°25'3.42" Oeste y 34° 01'0.08" a 12° 55'30.76" Norte, correspondiente al territorio de México!
las capas se transformaron en ArcGIS version 9.2 a formato ASCII Grid.

Se utiliz6 el modelado Maximum Entropy Distribution 0 MaxEnt, el cual es el mejor método (Kumary
Stohlgren 2009), es de los que procesan bases de datos con pocos registros (Hernandez et al. 2006; Pearsont
al. 2007). Es un método basado en un protocolo que estima la probabilidad de ocurrencia de las especies basa-
do en requerimientos ambientales que genera una estimacion de probabilidad de presencia de la especie o
valores de 0 y 1, donde 0 se considera como la minima y 1 para la maxima probabilidad (Phillips et al. 2006),
pararealizar el anilisis solo se requiere de datos de presencia de la especie (no ausencia) y cubiertas geogrificas
de variables ambientales de las areas de analisis (continuas o categoricas). El software MaxEnt version 332¢
de uso libre y esta disponible enhttp:/www.cs princeton.edu/~schapire/maxent/.

La base de datos compilada de 79 registros de Taxus globosa y los cuatro grupos de variables ambientales
fueron utilizadas para la modelacion de un escenario climatico actual (periodo de 1950 a 2000). El program?
genero imagenes logisticas acumulativas y analizé a un maximo de 500 aproximaciones sucesivas (iteraciones)

Los dos modelos generados se sometieron a las pruebas curva de respuesta (analisis de omision/comision
y sensitividad ROC AUC=Area Under Curve) y una prueba Jackknife para medir el efecto de cada variable ut
lizada en la generacion de los modelos. Para realizar esto se dividio la base de datos de 79 registros en U
subgrupo de 40 registros para el modelado de habitat potencial y otro de 39 para pruebas estadisticas de vali
dacion.

Con una base de 42 registros adicionales de Taxus globosa, a través del modulo Point Analyst 1.0 P
Arcview, se registr6 el valor de los dos modelos de distribucion potencial generados en formato raster los cuales
presentan valores de probabilidad de habitat de 0.1 a 1.0, de manera que solo se contabilizaron los registros cof
valores entre 0.8 y 1.0 para expresarlos en porcentaje de ocurrencias >80 % de probabilidad de tener un habitat
potencial para Taxus globosa.

_ SL realizo un analisis de distribucion de la superficie actual y potencial (entre los pixeles de0.8all Prq—
ha?nhdad) generado en el mejor modelo de acuerdo al uso actual de la tierra y vegetacion (INEGI 2005). Ast
mismo, se determino su area de distribucion actual y potencial en México.
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(si0, Listado de las variables ambientales BIOCLIM? y topograficas usadas en el modelado MaxEnt y su porcentaje de contribucién en los modelos de distribucion
enerados para faxus globosa en México.

Variable ambiental BIOCLIM BIOCLIM+Topo
80_01 =Temperatura media anual 29 38
80_02 = Intervalo medio diurno (Media por mes [Temp.Max-Temp.Min]) 0.3 0.2
BI0_03 = Isotermalidad (P2/P7) (* 100) 19.2 0.0
8004 =Temporalidad de la temperatura (desviacién estandar *100) 4.1 11
80_05 =Temperatura méxima del mes mas calido 394 25
810_06 = Temperatura minima del mes mas frio 10.3 75
BI0_07 = Intervalo de temperatura anual (P5-P6) 29 0.9
BI0_08 =Temperatura media del % anual mas humedo 15 0.1
BI0_09 =Temperatura media del % anual mas seco 0.0 14
BI0_10=Temperatura media del % mas calido 0.0 0.2
80_11=Temperatura media del % mas frio 0.1 0.2
810_12 = Precipitacion anual 0.0 13
B0_13 = Precipitacién del mes mas humedo 0.0 1.1
80_14 = Precipitacién del mes mas seco 15.3 25.5
8i0_15=Temporalidad de la precipitacion (Coeficiente de variacion) 0.5 0.0
BI0_16 = Precipitacion del % anual mas humedo 16 0.1
810_17 = Precipitacion del % anual mas seco 0.4 0.0
Bi0_18 = Precipitacion del %4 anual mas célido 0.1 0.0
810_19= Precipitacion del % anual mas frio 0.0 0.2
10P0_01 = Elevacién n/a 14.0
T0P0_02 = Exposicion n/a 04
T0P0_03 = Pendiente n/a 39.8

TTomado de: WorldClim (Hijmans et al. 2005).

&l Sintesis de resultados en las pruebas de validacién internas MaxEnt.

Nodelo BioClim Modelo BioClim + Topografia

m Regularizado de puntos de entrenamiento 4.094 4.090

Jola curva (AUC) de puntos de entrenamiento 0.998 0.998

No Regularizado de puntos de entrenamiento 4536 4.558

de Prueba no Regularizada 5082 5365

% de prueba de Area bajo la curva (AUC) 0.998 0.999

X estandar’ 0.001 0.000
terminado despues de 500 iterations 500 iterations

———

T
ada con base en la ecuacion dos (DelLong & Clarke-Pearson 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

ibmielg de d_ismbUCién potencial para Taxus globosa en México se muestra en la Figura 1 el cual c‘on's‘idera
vilor de] 4 mb'e_“as geograficas BIOCLIM sin la de topografia. Este mapa tiene un alto nivel de pr’etihCCl(Jl'l. El
il :_“3? bajo la curva ROC (AUC = 0.987) (Cuadro 2). En contraste el mapa del modelo de habnat poten-
grafia 32 }"bﬂsﬂ C?nsiderando las 19 cubiertas geograficas BIOCLIM y las tres cubier.tas geograficas de topo-
0.985) (Ci d1 gener6 una tasa de éxito mayor en su prediccion con un valor de area bajo la curva ROC (AUC =
eal. (1) 10 2), estos valores son menores al obtenido por el modelo (AUC =0.997) generado por Contreras
va rg dlcuerqg .a’ los analisis de validacion de MaxEnt (Cuadro 2), los dos modelos genemd?s ‘luvieron altos
L2 vpr.e(flsu)n’ no obstante que las variables que generan sus respectivos modelos son distintos.
B[OCLIM.a :lables que tuvieron mayor ponderacion en la generacion de los modelos, fueron: para el mn?delo
; i .emperamra maxima del mes mas calido (Bio05) 39.4%, isotermalidad [P2/P7] [¥100] (Bio03)
' Precipitacion del mes mas seco (Biol4) 15.3% y temperatura minima del mes mas frio (Bio06) 10.3%;
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Fic. 1. Modelado de habitat potencial para Taxus globosa en México, con base en variables BIOCLIM. Las areas en tono mas oscuro entre 0.8y 1050
las de mayor probabilidad.

para el modelo BIOCLIM con topografia: Pendiente (Topo03) 39.8%, precipitacion del mes mas seco (Biol4
25.5%, elevacion (TopoOl) 14.0% y temperatura minima del mes mas [rio (Bio06) 7.5%, muestra que laper
diente del terreno tiene relevancia en uno de los dos modelados, seguida de la precipitacion en el mes mas seco
y elevacion. Esto significa que el segundo modelo produjo dreas mas especificas que discriminan zonas por
topografia (Fig. 3, Cuadro 1). :

Los patrones de distribucion biogeografica estan cambiando en respuesta a recientes alteraciones del
ma, como lo establece un indice que mide la velocidad de cambio de la temperatura (km afo) y la Vel“idad_‘i:
cambio varia en los ecosistemas (Loarie et al. 2009). Fn relacion a la influencia de la topografia, dicho indic¢
establece que el efecto topografico, influye de manera importante en la velocidad de cambio de la (emperatur®
siendo menor (0.11 km afo) en el ecosistema con bosques de coniferas tropicales y subtropicales, donqe *
distribuyen las comunidades vegetales con presencia de Taxus globosa. Ademas, el tiempo de residencia (te™™
PO que permanece un ecosistema en una region) de éste es mayor (63.6 anos) respecto a otros ecosistem®
analizados (Loraie et al. 2009).

La Figura 4 muestra la distribucion de los registros usados en el modelado de habitat potencial con lavé
riable Topo03 (pendiente), donde se observa que los datos se concentran entre los 89.99 y los 90.00 gmdos".i‘
pendiente, lo cual indica que la especie prefiere crecer en los canones. En la Figura 5 se muestra la distribuci®®
de los registros en la variable Biol4 (precipitacion del mes mas seco), los datos se concentran entre 8.0y32 e
de precipitacion (mes mas seco del ano), lo que indica zonas con periodos de sequia. La Figura 6, eSS
distribucion de los registros para la variable Topo02 (elevacion), en la que se observa una preferencia por ele®
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F 2 Modelado de habitat potencial para Taxus globosa en México, con base en variables BIOCLIM y topogréficas, Las dreas en tono ms oscuro entre
08y1.050n las de mayor probabilidad.

clones entre 1,200y 3,000 m, ubicando la condicion del habitat en zonas elevadas. En la Figura 7, se muestrala
distribucion de los registros en la variable Bio06 (temperatura minima del mes mas [rio), los datos se ubican
fntre 24y 33°C, lo que denota una preferencia por sitios templados.

En el analisis de distribucion por deciles de probabilidad (entre 0.1 y 1.0) de presencia de distribucion
Potencial de Taxus globosa en México para lo dos modelos, se observo que los tiltimos dos deciles (0.8-09 y
09-1.0) fepresentan las dreas donde se advierte mayor probabilidad de encontrar a la especie y coincide con la
“nanicleo del grea potencial de distribucion de la especie (Figs. 1 y 2).

Para el peniltimo decil de probabilidad (0.8-0.9) la superficie calculada para la distribucion potencial fue
Mayor en el modelo BIOCLIM con 9,299.38 km? que representa un 0.47% del territorio de México, mientras
qlue en el modelo Biocilm+Topografia gener una superficie de 8,581 km? que representan el 0.43% del territo-
‘0 Nacional (Cuadro 3).

Por el contrario, en el decil de mayor probabilidad de distribucion (0.9-1.0) el modelo de BIOCLIM pre-
*NMO ung superficie menor con 351 km? que representan el 0.02 % del territorio nacional, y el modelo
:ig:}lh'ﬁl'opugraﬁa genero una superficie de 1,804 km? (0.09% del territorio mexicano). ]_55 probable que la
i 14 en tendencia sea resultado del efecto de la pendiente y elevacion ya que los MEisnon (osucas on

POEstan ubicados en zonas de elevacion mayores a 1,200-3,800 m y con pendiente pronunciada (Fig. 4).

Utilizando un grupo de 42 registros adicionales de Taxus globosa se realiz6 una prueba de validacion de
modelops generados, contabilizando los registros que coincidieran geograficamente con las zonas de los
Modelos que marcaron valores de probabilidad entre los deciles 0.8-0.9 y 0.9-1.0, estos se expresaron en valo-
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Fic. 3. Diferencial de modelos: A BIOCLIM y B BIOCLIM-+Topografia que muestran efecto de distribucion diferenciado entre valores de probabilidad de habﬂal
potencial por las variables usadas en ambos. Las areas en tono mas oscuro entre 0.8 y 1.0 muestran la mayor probabilidad de presencia de la especé.
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Fic. 4. Mapa de la distribucion de 79 registros de Taxus globosa en relacién con la variable ambiental Topo03 (grados de pendiente).
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Fi.5. Mapa de fa distribucién de 79 registros de Taxus globosa en relacion con la variable ambiental Bio14 (precipitacion promedio del mes mas seco).

‘S porcentuales de coincidencia con los modelos. Para el modelo BIOCLIM se obtuvo una precision general de
26 (45% e el decil 0.8-0.9 y 2% en el decil 0.9-1.0) mientras que para el modelo BIOCLIM+Topografia se
“bluvo ung precision de 55% (.‘36‘?1\ en el decil 0.8-0.9y 19% en el decil 0.9-1.0). Considerando el total de valo-
'T'H de probabilidad de los pixeles, el modelo BIOCLIM tiene mayor precision con 83%, mientras que si consi-
"‘:”"‘mUS valores del decil de mayor probabilidad de ocurrencia de habitat potencial para Taxus globosa, el mo-
elo BIOCL M, Topografia tiene la mayor precisién con 55% (Cuadro 4).

Laprueba muestra que el modelo de BIOCLIM+Topografia tiene una mayor eficiencia en el altimo percen-
e mayor probabilidad de ubicar Taxus globosa de 0.9-1.0, mientras que el modelo BIOCLIM es mas preciso
] "npercentil de menor probabilidad de ubicacion de Taxus globosa 0.8—0.9 (Fig. 8), en contraparte Contreras
4L.2010) obtuvieron un 94.5% de eficacia en la prediccion para su modelo; esta diferencia se establece ya que

“0sesubdividig e modelo en deciles v fue considerada la totalidad de la superficie del modelo, la eficiencia de

;\!mn(l\']t‘ls considerando las coincidencias de los registros de la prueba de eficiencia son del 90% para el mo-

~?1Ioy 81 % para el modelo 2, a partir de una probabilidad del 0.6 al L.0.

. serealizo un analisis de la superficie del habitat potencial (0.8-1.0) para T. globosa, de acuerdo aluso dela

"4 Vegetacion (INEGI 2005), al cruzarla informacion se analizo la distribucion de los 10,385 km? en rela-
':] '1 los tipos de vegetacion y uso actual de la tierra. De este analisis se obtuvo que la comunidad con mas

“Perlicie de] _ .

Are: . . . - . S Bug s bt o 0, - > cle
3 area de distribucion potencial es el bosque de pino-encino con 2,230 km?, (21.48%), el bosque de
King-

i - - 7 - . —p 2 Oy yvicte ATE 12114 - ‘
PINO con 1,638 5 km?2 (15.78%). el bosque de pino con 1,244.75 km? (11.99 %). Existe un drea abiertaala
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Fi. 6. Mapa de la distribucidn de 79 registros de Taxus globosa en relacion con la variable ambiental Topo01 (elevacién en msnm).

agricultura de temporal de 1,031.53 km? (9.93%), el bosque mesofilo de montana con 1,027.12 km? (9.89%), e
bosque de encino con 10,016 km? (9.78%), ver Cuadro 5.

En un analisis de distribucién posterior de la superficie generada de habitat [mlcnciul (0.8-1.0) para I
globosa de acuerdo al modelo BIOCLIM+Topografia, los estados con m: wyor superficie potencial son: Hidalgo
\“““ Leon, Veracruz, Puebla y Tamaulipas. En el percentil de m ayor probabilidad (0.9-1.0) los estados de
Veracruz (474.5 km?), Puebla (401.3 km?), Hidalgo (329.9 km?) ) y Nuevo Leon (310.1 km?) son los que tienct

mayor superficie. En el percentil medio (0.8-0.9) los estados de chl.] go (1,935.95 km?), Nuevo Leon (1,77

km?), Veracruz (1,342 km?). Puebla (1.258 km?) y Tam: aulipas (1,1 3 km?) son los que tienen mas supertict
(Cuadro 6).

CONCLUSIONES

Los modelos desarrollados en MaxEnt para obtener distribuci co, adv’

ion potencial para Taxus globosa en Méxi
erten un drea muy reducida, con una superficie entre los 9.650 km?2 (BIOCLIM) y los 10,385 ki
BIOCI IM+Topogralia) que representan entre el 049% al 0.5
El modelo BIOCI

2% del territorio nacional.

IM (19 variables climaticas) resulta tener el mejor porcentaje de precision global ¢

s mvranhahilidad (g no 3
percentil de probabilidad (0.8-0.9) de presencia de habitai potencial para Taxus globosa en México

lara e wreentil de s X - CTan oralid
Parael percentil de mayor probabilidad de presenciadelaespecie (0.9-1.0), el modelo BIOCLIM+Topog
resulté ser mas preciso con ¢l 5

=0 nencld
1 55% en la prueba de validacion. La variable de pendiente es de mayor influe
en el modelado de |

habitat potenci: 1], sec IlII:Li 1 por Biol4 ( ]”LLl}‘i[ 1cion del mes mas seco).
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Fi.7. Mapa de la distribucion de 79 registros de Taxus globosa en relacién con la variable ambiental Bio06 (temperatura minima del mes mas frio).

Couso 3. Andlisis de superfice y porcentaje por deciles de probabilidad del habitat potencial de Taxus globosa en México para los modelos BIOCLIM y BioClim +

Topografia,

BioClim

T BIOCLIM+Topografia :
ntil de probabilidad km? Porcentaje km? Porcentaje

—
g‘ﬂ'ﬂ'] 1,843,243.20 92.891 1,828,028.46 92.124
u;gi 56,857.47 2.865 62,255.25 3.137
03-04 23,614.17 1.190 27,856.23 1.404
04-035 13,427.17 0.677 16,507.72 0.832
05-05 10,439.67 0526 11,496.47 0.579
06-07 8,558.69 0431 9,701.42 0.489
07-08 8,093.88 0.408 9,242.83 0.466
08-09 10,430.58 0.526 8,841.54 0.446
09-10 9,299.38 0.469 8,580.94 0.432

' 350.91 0.018 1,804.31 0.091
e,

La ubicacion del habitat potencial de Taxus globosa en zonas de montana correspondientes al bosque de

Coniferac i s . 3 : Sl Lo al aef ¢ :
€ras indica que el habitat presenta una baja tasa de cambio de temperatura por efecto global, asi como una
amplitud en .
[ : den tiempo de residencia de este habitat.

OSIiposcic\-« ; 2l - -l s 1os ulti . dos percentiles de probabilidad
egetac > g ~an en el hz g > z > Jos titimos dos percentiles de probabiidac

08-10) < getacion que se ubican en el habitat potencial de I | B ; I :
) son bosque de pino-encino, bosque de encino-pino, bosque de pino y bosque mesofilo de montana,
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Curoko 4. Valores de probabilidad de habitat potencial (0.1-1.0) para 42 registros de Taxus globosa usados en el modelado y los valores de precisién > 70%en
cada modelado.

Registro BIOCLIM BIOCLIM + Topo Registro BIOCLIM BIOCLIM + Topo
1 0.7-0.8 0.7-0.8 23 0.8-0.9 0.8-09
2 0.4-0.5 0.5-0.6 24 0.8-09 0.8-09
3 0.6-0.7 03-04 25 0.8-0.9 0.9-1.0
4 0.6-0.7 0.6-0.7 26 0.8-0.9 0.8-09
5 04-05 0.5-0.6 27 0.8-0.9 09-1.0
6 0.7-0.8 0.8-0.9 28 0.7-0.8 0.6-0.7
7 0.6-0.7 0.7-0.8 29 0.7-0.8 0.6-0.7
8 0.7-0.8 0.8-09 30 0.7-0.8 0.7-0.8
9 0.7-0.8 0.8-09 3 0.6-0.7 0.6-0.7
10 0.4-0.5 05-06 32 0.8-09 0.7-0.8
n 0.8-0.9 09-1.0 33 0.7-0.8 0.8-0.9
12 0.8-0.9 0.8-09 34 0.2-0.3 03-04
13 0.8-0.9 0.9-1.0 35 0.8-09 0.9-1.0
14 0.8-0.9 0.9-1.0 36 0.8-09 0.8-0.9
15 0.8-0.9 0.8-0.9 37 0.8-09 0.8-09
16 09-1.0 09-1.0 38 0.7-0.8 0.7-0.8
17 0.7-0.8 0.5-0.6 39 0.8-0.9 0.8-09
18 0.6-0.7 0.3-04 40 0.7-0.8 0.6-0.7
19 0.7-0.8 0.6-0.7 41 0.7-0.8 0.2-0.3
20 0.8-0.9 0.9-1.0 42 0.8-09 0.8-0.9
21 0.8-0.9 0.8-0.9 Prob.0.8a 0.9 45% 36%
22 0.8-0.9 0.8-0.9 Prob.0.9a0.10 36% 19%

Prob.0.8a 1.0 52% 55%
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Fic. 8. Porcentaje de registros en habitat potencial para Taxus globosa con los modelos generados en MaxEnt: BIOCLIM y BIOCLIM +Topografia.
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(ueo 5. Distribucion de la superficie generada de habitat potencial para Taxus globosa (0.8-1.0) con base en el mapa uso del suelo y vegetacion (INEGI, 2005).

Tipo de vegetacion Km? Porcentaje
Bosque de pino-encino 2,230.25 21.48
Bosque de encino-pino 1,638.51 15.78
Bosque de pino 1,24475 11.99
Agricultura de temporal 1,031.53 9.93
Bosque mesofilo de montana 1,027.12 9.89
Bosque de encino 1,016.09 9.78

(uos0 6. Superficies (km?) de habitat potencial para Taxus globosa (km?) de los principales estados en México en los percentiles 0.8-0.9y 0.91.0 de probabilidad
seguin el modelado BIOCLIM-+Topografia.

Probabilidad 0.9-1.0 Probabilidad 0.8-0.9 Suma km?
Hidalgo 329.92 1,935.95 2,265.87
Nuevo Leén 310.15 1,775.02 2,085.17
Veracruz 47452 1,341.83 1,816.35
Puebla 401.30 1,257.94 1,659.24
Tamaulipas 109.83 1,173.30 1,283.13
Querétaro 115.20 556.02 671.22
Oaxaca 0.00 22928 229.28
Guanajuato 10.15 80.37 90.52
Chiapas 0.00 75.66 75.66
San Luis Potosi 8.54 57.35 65.89
Coahuila 0.00 62.60 62.60
Edo. de México 3269 26.19 58.88
Tlaxcala 448 4.20 8.68
Morelos 6.66 0.98 7.64
Jalisco 0.70 295 365
Colima 0.11 0.29 0.40

1,804 8,579 10,384

existiendo para el 2005 una area abierta a la agricultura de 1,027 km? que representa casi un 10% de éste habi-
lat potencial en México.

De acuerdo al analisis MaxEnt utilizando las 19 cubiertas geograficas BIOCLIM y tres topograficas, los
estados de Hidalgo, Nuevo Leon, Veracruz, Puebla y Tamaulipas poseen mayor superficie donde se puede dis-
tribuir Taxus globosa en México.
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