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INTRODUCCION

La Sierra de Zapalinamé comprende una superficie de 50,101.39 ha, es una zona
sujeta a conservaciéon ecoldgica principalmente por su flora, fauna y recursos
hidricos de donde se extrae agua para los municipios de Saltillo, Arteaga y
Ramos Arizpe (CONABIO, S/A). La vegetacion es de tipo Matorral Xerdfilo, asi
como bosques de pino pifionero, oyamel y encino (Encina et al, 2008). Sin
embargo esta riqueza biolégica es afectada por actividades humanas a través del
crecimiento desordenado de la mancha urbana, la tala ilegal, la extraccion de
tierra, los incendios forestales y las especies exoticas invasoras, las ultimas se
han expandido fuera de su rango de distribucién natural, aumentando su
densidad dentro de comunidades nativas teniendo impactos negativos (UNIBIO,
S/A), por tal, la presencia de especies invasoras es una de las principales causas
de pérdida de biodiversidad a nivel mundial (CONABIO, 2011). De acuerdo con
esto y debido a que la sierra es la fuente principal de abastecimiento de agua, se
presentan como problema principal el carrizo (Arundo donax L.) que predomina
en la vegetacion riparia. Sin embargo existen modelos de distribucién para nichos
ecologicos que tienen un papel importante en ecologia y biogeografia, utilizados
en una amplia gama de aplicaciones incluyendo la evaluacién de la biodiversidad
regional, biologia de la conservacion, la gestion de la vida silvestre y planificacién
de la conservacion (Marmion et al, 2009). Debido al impacto potencial de las
especies invasoras sobre la estructura de las comunidades biolégicas y al
funcionamiento de los ecosistemas, se hace necesario conocer su distribucion

para implementar acciones de manejo y control (Palma y Delgadillo, 2014).



OBJETIVOS
General:

- Determinar la distribucion potencial de cinco especies exéticas invasoras
en la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Sierra de Zapalinamé,

Coahuila, México
Especificos:

- Elaborar un mapa de distribucién potencial para cada especie.
- Fortalecer la base de datos de Proteccion de la Fauna Mexicana
(PROFAUNA A.C) para investigaciones futuras.



JUSTIFICACION

La Sierra de Zapalinamé posee un gran valor por los servicios ambientales que
ofrece, es la principal proveedora de agua para los municipios de Saltillo, Ramos
Arizpe y Arteaga y alberga especies nativas como la carpita de Saltillo (Gila
modesta) y el olmo (Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch), sin embargo presenta
varios problemas que limitan la posibilidad de supervivencia de flora y fauna, uno
de ellos son las especies exdticas invasoras, estas representan a nivel mundial
la segunda pérdida de biodiversidad seguida de los incendios forestales. Son
generalmente transportadas e introducidas por el humano en lugares fuera de su
area de distribucion natural y debido a sus caracteristicas se han adaptado y
dispersado en la nueva region causando dafios como el desplazamiento de
especies nativas, asi como cambios significativos en la composicién, estructura
y procesos de los ecosistemas. Por tal razén es importante estudiar el
comportamiento de las especies exoéticas invasoras de la zona sujeta a
conservacion ecologica sierra de Zapalinamé y poder predecir de manera

oportuna su crecimiento usando los modelos de distribucion de especies.



REVISION DE LITERATURA
Areas Naturales Protegidas

México ocupa el cuarto lugar entre los paises megadiversos después de Brasil,
Colombia e Indonesia (Jiménez et al, 2014) sin embargo las actividades humanas
han afectado significativamente la biodiversidad del pais. A partir de 1914 el
estado comenzd a crear parques nacionales con el objetivo de preservar los
recursos naturales (Simonian, 1999) y con ello se crearon las Areas Naturales
Protegidas (ANP) definidas como los espacios maritimos o terrestres donde los
sistemas que presentan no han sido alterados significativamente por el hombre

(Paz, S/A) y poseen una gran riqueza bioldgica y paisajistica (Villalobos, 2000).

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) reconoce a las
ANP como las herramientas mas costo-efectivas frente al cambio climatico,
beneficios que se suman a la proteccion de la biodiversidad y de los servicios de
los ecosistemas como la captura y almacenamiento del carbono (CONANP,
2015). Cada vez con mas fuerza, la creacién de areas se ha convertido en el
objetivo por excelencia de toda politica conservacionista a nivel mundial (Toledo,
2005), sin embargo, el trabajo ha sido insuficiente para mantener un sistema

equilibrado (Bezaury y Carbonell, 2009).
Sierra de Zapalinamé como Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica

En 1988 se constituyd lo que hasta el momento se conoce como Proteccion de
la Fauna Mexicana A.C (PROFAUNA), una asociacion civil cuyo objetivo esta
enfocado al &mbito general de los recursos naturales desde flora, fauna y el
medio ambiente con la finalidad de la conservacion (PROFAUNAL, S/A).

La formacién de esta Organizacion No Gubernamental (ONG) se da porque
Coahuila posee una serrania conocida como Sierra de Zapalinamé ya que es la
fuente principal de recursos hidricos para la poblacién del sureste del estado.

Esta reconocida como ANP con el caracter de Zona Sujeta a Conservacion



Ecolégica (SZCE) decretada el 15 de Octubre de 1996 (POE, 1996) y su

conservacion es prioritaria (Villanueva et al, 2009).

Ubicacion

Se ubica en el sureste del estado de Coahuila en los municipios de Saltillo y
Arteaga abarca una extension de 25,768.8 ha (UAAAN, 1998). El Programa
Operativo Quinquenal 2013 (POQ) de PROFAUNA reporta que la zona esta
dividida en cinco zonas de manejo: ZM Cafén de San Lorenzo, ZM Cafién de
Bocanegra, ZM Cafon de Sierra Hermos, ZM Cafion de Cuauhtemoc y ZM Cafién
de Las Norias (Figura 1), incluye 16 sectores de manejo que cubren, tanto los
poligonos decretados de la ZSCE y la zona de restauracion; como zonas de
amortiguamiento determinadas en el area de influencia ocupando una superficie
total de 50,101.39 ha (PROFAUNA ?)

Zona de Manejo Cafiomde

Figura 1. Zonas de Manejo de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila (PROFAUNA, 2013).



Floray Fauna

La ZSCE es el habitat de especies faunisticas como el oso negro, el puma, el
venado cola blanca y la guacamaya enana (especie endémica y en peligro de
extincion) por tal, es prioritario proteger esta zona y preservar la densidad
genética asi como restaurar el equilibrio ecoldgico de la misma (POE, 1997).
Encina y colaboradores (2008) reportan que en general la cubierta vegetal de la
sierra con exposicion al sur esta representada por matorrales rosetéfilos y
microfilos, en partes altas se presenta bosque de pino y oyamel, en los cafiones
bosques de encinos y en las laderas bajas de exposicién al norte y oeste se

presenta matorral submontano de rosaceas.

El POQ 2008 de PROFAUNA reportd que la zona alberga especies faunisticas
endémicas e importantes como la carpita de Saltillo (Gila modesta) y la
guacamaya enana (Rhynchopsitta terrisi), también flora como el olmo enano
(Ostrya virginiana) y el Hayarin (Abies vejarii), sin embargo, debido a la actividad
humana, también se desarrollan especies invasoras consideradas un amenaza

para el funcionamiento del ecosistema y la supervivencia de especies.
Especies exoticas invasoras, un problema mundial

Las especies exdticas invasoras son las que se han expandido fuera de su rango
de distribucion natural, aumentando su densidad dentro de comunidades nativas
teniendo impactos negativos (UNIBIO, S/A), pueden transformar la estructura de
los ecosistemas y las especies nativas que lo componen, reprimiéndolos o
excluyéndolos, ya sea directamente compitiendo por recursos o indirectamente
cambiando la forma en que los nutrientes se reciclan (IUCN, 2001). Las
introducciones, tanto intencionales como accidentales que se han realizado son
enormes, principalmente en el descubrimiento y la colonizacién de América asi
como la globalizacion en marcha (Aguirre et al, 2009), por tal, la presencia de
especies exoticas invasoras es una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad a nivel mundial (CONABIO, 2010).



En 2005 la SEMARNAT designo a la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) como institucion responsable de crear un
grupo de trabajo pertinente al tema de “Especies Invasoras”. Se estima que en
México el listado de plantas exdticas contempla 618 especies que pertenecen a

355 géneros y 87 familias (Villasefior y Magaria, 2006).

Arundo donax L.

Originaria del continente asiatico, se caracteriza por un gran potencial de
crecimiento y alta productividad de biomasa (3.4 ton de peso seco por ha) (Flores
et al, 2008), posee gran capacidad invasiva (Figura 2) a lo largo de distintos rios
californianos, originando erosion de las orillas alterando la morfologia de los
cauces y competencia por recursos hidricos (Cortés y Goolsby, S/A). Desplaza
la vegetacion ripiara provocando empobrecimiento del habitat para la fauna
terrestre asociada, disminuye la capacidad de desague de rios y canales e impide
o dificulta la regeneracion de especies por las grandes masas de vegetacion
(ARUDON/EEI/FLO10, S/A).

Figura 2. Arundo donax, ZM Sierra Hermosa, Arteaga.



No soporta el frio invernal, se produce a travéz de rizomas que llegan a crecer
hasta medio metro por afio por tal es una de las mas peligrosas a nivel mundial
(Campos y Herrera, 2008). Modifica las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas de los ecosistemas que coloniza alterando el microclima al
proporcionar menor sombreado a la corriente de agua proporcionando un habitat

poco adecuado para la fauna silvestre nativa ( Deltoro et al, 2012).

Melinis repens (Willd.) Zizka

Los zacates pueden reducir la abundancia y distribucion de especies que
proporcionan alimentos a los herbivoros y disminuye la calidad del habitat para
la flora y fauna silvestre (M. y J, 2015). Melinis repens (Figura 3) es una especie
originaria de Sudafrica, se distribuye principalmente en sabanas y probablemente

en pendientes rocosas, barrancos y a orillas de riachuelos (Melgoza, et al., 2014).

Figura 3. Melinis repens, ZM Sierra Hermosa, Arteaga.

Presenta gran capacidad de adaptacién a condiciones adversas de humedad y
pobreza de suelos, convirtiendose en maleza invasora en &reas de cultivo o

pastizales de zonas aridas y semiaridas ademas de que promueve regimenes



andmalos de fuego (Diaz et al, 2012). Se localiza en pastozales en el norte, sur
y este de sonora, asi como en matorrales desérticos de la costa central de
California (CONABIO, S/A). Herrera (2010) reporta que zacate esta presente en
la orilla de los caminos y carreteras asi como en areas impactadas del pastizal a
una altitud de entre los 1,890 a 2,200 m.

Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. ex Roem. & Schult

Herrera et al (2011) reportan que el afio 1999 se registraron por primera vez las
especies Melinis repens, Muhlenbergia minutissima y Heteropogon contortuns
donde la ultima resultd tener mayor cobertura que la primera. Heteropogon
contortus (Figura 4) es considerado como elemento de vegetacion secundaria en
pastizales y matorrales xerofilos, también en bosques de pino pifionero y enebro,
bosques bajo abierto de encino, y puede estar presente en alturas que van de los
1,200 a 2,440 m (Herrera y Pamanes, 2010).

Figura 4. Heteropogon contortus, ZM Cafién de San Lorenzo, Salltillo.

Es originaria de Australia, Oceania, Sudeste Asiatico y este de Africa y se ve
favorecida por los incendios (Anénimo?, S/A). Valdés (et al, 2015) reporta que no

existe una distribucion homogénea de gramineas en Coahuila, sin embargo
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existe mayor variabilidad de especies donde se puede encontrar a Heteropogon
contortus en la parte sureste del estado. Sobrevive en ambientes tanto
semiéridos, seco-subhumedo,subhimedo y humedo, aunque prefiere a los

primeros (Jorba y Ramén , 2010).

Populus alba L.

Originario de Europa central, crece en suelos frescos y humedos, casi siempre
en lugares préximos a cursos de agua, asociado a fresnos, sauces y olmos
(Figura 5). Soporta climas célidos y no suele ascender encima de los 1200 m de
altitud sin embargo se menciona que puede crecer a 2,000 m (Lopez, 2006).

Figura 5. Populus alba, ZM Sierra Hermosa, Arteaga

Pérez (et al, 2011) demostré que Populus alba posee la capacidad de inhibir la
germinacion de otras especies debido a que tiene sustancias alelopéaticas lo que
demuestra mayor competitividad ante otras especies y se asocia a temperaturas

célidas minimas o maximas (Anénimo?, S/A).
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Ailanthus altissima (Mill.) Swingle

Proviene de China, es una especie considerada invasora en casi toda Europa
(excepto en el Norte), América, Sudéfrica, Australia y Nueva Zelanda, identificada

como una amenaza para la sanidad vegetal (Campos y Herrera, 2008).

Es competitiva, puede resistir temperaturas extremas y contaminacion, es poco
exigente en la calidad del suelo, sus hojas y corteza poseen sustancias
alelopaticas sobre la flora acompafiante ya que producen toxinas que inhiben el
crecimiento de otras especies (Figura 6), las desplaza o dificulta su regeneracion
futura, ademas altera la disponibilidad de nutrientes, tiende a aumentar el pH del
suelo, y persiste incluso después de la tala, quema o tratamiento con herbicida
(AILALT/EEI/FLOQ7). Tanto en macroclima templado como en el Mediterraneo

puede crecer hasta 1400 metros de altitud (Bayon y Llamas, S/A).

Figura 6. Ailanthus altissima, ZM Cafién de Bocanegra, Arteaga, Coahuila.

Modelos de distribucion de especies

Resultado del impacto potencial de las especies invasoras sobre la estructura de
las comunidades y al funcionamiento de los ecosistemas, es necesario conocer

su distribuciébn para implementar acciones de manejo y control (Palma y
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Delgadillo, 2014), en este sentido los modelos de distribucion de especies (SDM)
indican la idoneidad del habitat para el desarrollo de especies calculada a partir
de observaciones de campo y una serie de variables ambientales que actian
como predictores (Benito y Pefas, 2007). Una forma de predecir las especies
invasoras es a través de los SDM que hacen una representacion parcial de la
realidad que refleja algunas propiedades, son representaciones cartograficas de
la idoneidad de un espacio para la presencia de una especie en funcién de las

variables empleadas para generar dicha representacion (Guisan y E, 2000).

Los SDM pueden actuar como una valiosa herramienta para determinar la
distribucion de especies poco estudiadas y puede ser de gran ayuda en la
generacion de informacién biol6gica base no disponible (Morales, 2012). Han
demostrado su utilidad en estudios que evaltan patrones de distribucion de
organismos como son algunos andlisis biogeogréficos, ecoldgicos o de
conservacion, la mayoria predicen la presencia probable de una especie en un
sitio no explorado (Villasefior y Téllez, 2004) teniendo un papel importante en
ecologia y biogeografia, utilizados en una amplia gama de aplicaciones
incluyendo la evaluacion de la biodiversidad regional, biologia de la conservacion,
la gestion de la vida silvestre y planificacion de la conservacion (Marmion et al,
2009).

En consecuencia existen varios modelos que buscan dar una prediccién para
controlar o estudiar a las especies. Por un lado se presenta BIOCLIM que
averigua los rangos climaticos/topogréaficos de las zonas de presencia para cada
variable y calcula la distribucién potencial de dicha especie en lugares con rangos
climaticos y topograficos similares. Otro modelo es DOMAIN que calcula el
parametro estadistico “Distancia de Gower” para cada celda en el mapa. El
namero resultante es multiplicado por 100. Las zonas con las mejores
condiciones de habitabilidad de la especie tendran un numero alto (superior a
95). GARP (Algoritmo Genético Basado en Reglas) de forma iterativa, trata de
encontrar las correlaciones entre los datos de presencia de la especie estudiada

con los parametros ambientales, utilizando 4 reglas diferentes: atdbmica, regresion
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logaritmica, envoltura bioclimatica y negacién de la envoltura bioclimatica. Por
altimo se presenta MAXENT (Maxima Entropia) que modela la distribucion
geografica de las especies, utilizando como datos sélo los sitios de presencia de
esa especie y las variables climaticas y topogréficas asociadas a cada uno de

es0s puntos de presencia.

Maxent

Esta basado en el principio de maxima entropia es decir; trata de encontrar la
distribucion de probabilidad mas extendida, o0 mas cercana a ser uniforme, dadas
ciertas restricciones que representan la informacién disponible e incompleta
sobre el fenbmeno (CENEAM, 2011). Phillips et al (2006) presentan este
algoritmo como modelador del nicho ecoldgico a través de la distribucién de
probabilidad sujeta a limitaciones impuestas por la informacion disponible en
torno a la distribucion observada de las especies y las condiciones ambientales

del area de estudio.

Mediante la relacién entre los puntos de presencia conocidos de la especie y las
variables ambientales (Cuadro 1) incluidas en el modelo, el algoritmo extrapola
la presencia de las especies a las areas donde se desconoce su presencia o
ausencia (Paredes et al, 2011). Algunas aplicaciones de este programa son la
priorizacién de zonas para iniciativas de conservacion biol6gica y restauracion
ecoldgica, modelaciones de efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas,
asi como la evaluacion de patrones de propagacion de especies invasoras
(Morales, 2012).

Para evaluar el modelo predictivo se debe usar el valor del area bajo la curva
(UAC) que puede tomar valores entre 0.5 y 1 donde se busca obtener un valor
mayor a 0.7 correspondiente a un modelo de elevada precision o alta
discriminacion (Romo et al., 2012). Con esta prediccion se puede detectar
graficamente en un mapa las areas donde las especies invasoras pueden estar
presentes y donde posiblemente estaran en el futuro y con ello tomar medidas

necesarias de control y de ser posible de erradicacion.
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. Variables climaticas (WorldClim, 2015)

Variables climaticas

1
2
3
4.
5
6
7

oy
8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

. Temperatura promedio anual (°C)
. Oscilacion diurna de la temperatura (°C)
. Isotermalidad (cociente entre parametros 2 'y 7

Estacionalidad de la temperatura (coefi ciente de variacion, %)

. Temperatura maxima promedio del periodo mas calido (°C)
. Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

Oscilacion anual de la temperatura (diferencia entre parametros
6)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas célido (°C
Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)
Precipitacion anual (mm)
Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)
Precipitacion del periodo mas seco (mm)
Estacionalidad de la precipitacion (coefi ciente de variacion, %)
Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas frio (mm)
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DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Se realizaron dos estancias que permitieron conocer temas de importancia

ecologica y social.

Por un lado se trabajé en la Comision Nacional de Zonas Aridas (CONAZA)
principalmente solventando observaciones indicadas por la Auditoria Superior de
la Federacion (ASP) asi como las observaciones realizadas por el Organo de
Control interno de la CONAZA, ademas se integro parte de la base de datos del
Proyecto Estratégico para el Desarrollo de las Zonas Aridas (PRODEZA 2014).

Por otro se particip6 en PROFAUNA desarrollando actividades de educacién
ambiental a través de platicas y juegos con estudiantes de prescolar, primaria y
secundaria, sin embargo esta actividad solo se pudo realizar en el ejido

Cuauhtémoc, en Saltillo (Figura 7).

Figura 7. Actividad con estudiantes de primaria, ejido Cuauhtémoc, Saltillo.

Ademas de la parte de educacion ambiental se apoy6 en la colecta de semillas,
esta actividad ha permitido producir un nimero de plantas significativo que
posteriormente sera reforestado (Figura 8).
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Figura 8. Prunus cercocarpifolia, ejido Cuauhtémoc, Saltillo.

Para la creacién de mapas de distribucién potencial de la ZSCE se realizaron
visitas en las cinco zonas de manejo con el objetivo de georreferenciar las
especies de interés (Arundo donax, Melinis repens, Heteropogon contortus,
Populus alba y Ailanthus altissima), esta actividad se llevé a cabo debido a que
la base de datos de PROFAUNA era limitada.

Area de estudio.

El trabajo se realizé en la Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Sierra de
Zapalinamé ubicada en los municipios de Saltillo y Arteaga. Se visitd cada una
de las cinco zonas de manejo para registrar las especies de interés.

Fuentes de informacion.

Se consultd la base de datos registrada en PROFAUNA y se obtuvieron las
coordenadas de las especies que fueron seleccionadas para el estudio asi como
la poligonal decretada para la zona.
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Para obtener los datos climaticos y crear los mapas de distribucion potencial se
recurrié al registro de Worldclim, este espacio disponible en linea contiene bases
de datos climéaticos presentadas en capas con una resolucién espacial
aproximada de 1 Km? (WorldClim, 2015). Las 19 variables fueron descargadas a
partir de la zona 22 correspondiente a México (Figura 9) con una resolucion de

30 por 30 grados.
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Figura 9. Capas climaticas mundiales, (WorlClim, 2015).

Modelado de distribucion potencial de especies

Para obtener los mapas de distribucién potencial se uso el software MaxEnt, este
algoritmo determind la relacion entre las variables climéaticas y los registros de la
especie. Los mapas obtenidos fueron exportados al programa ArcMap 10.1 y se
crearon los mapas finales del modelo potencial donde se muestran valores de
baja (0) y alta (1) probabilidad de ocurrencia para cada especie. Para conocer la
precision del modelo se obtuvo el Area Bajo la Curva (AUC), se pretende obtener

valores mayores a 0.7 que representan el menor rango de prediccion.
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RESULTADOS

Se obtuvieron 5 mapas que representan la distribucion potencial de las especies
encontrando que existe una probabilidad elevada de que se distribuyan

ocasionando cambios significativos en los ecosistemas de la sierra.

En la Figura 10 se observa la distribucion de Arundo donax en el municipio de
Arteaga, debido a que es alli donde se presentan las principales fuentes de agua
superficial derivada de diversos escurrimientos que presenta la zona (menos de
1,900 m), este lugar es llamado “Los Chorros” y por las condiciones naturales es

facil para la especie poder reproducirse.

La variable indicativa para esta especie fue la oscilacién anual de temperatura y
la oscilaciéon diurna parece ser la menos apropiada para estimar la distribucién, a

mayor temperatura la probabilidad de prediccién aumenta.
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Figura 10. Distribucién potencial de Arundo donax en la ZSCE Sierra de Zapalinamé.
La coloracién café indica alta (1) y la azul menor (0) probabilidad, los puntos negros representan
la ubicacién de la especie.

Por su ubicacién, modifica de manera notoria los caudales (Figura 11) donde

habitan especies de importancia para la zona como la carpita de Saltillo.
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PROFAUNA ha realizado el control de la especie, sin embargo, es de dificil

manejo.

Figura 11. Rebrote de Arundo donax en “Los Chorros”, Arteaga, Coahuila.

Melinis repens (Figura 12) presento distribucion uniforme en las zonas con menos
de 2000 msnm, sin embargo, es importante sefalar que esta especie domina en
las zonas bajas (Figura 13) y cercanas a carreteras o fuentes de agua, las
coloracién azul representa las zonas mas altas donde predominan especies

mayores como los pinos y oyameles.
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Figura 12. Distribucién potencial de Melinis repens en la ZSCE Sierra de Zapalinamé.
La coloracion café indica alta (1) y la azul menor (0) probabilidad, los puntos negros representan
la ubicacién de la especie.
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A medida que aumenta la isotermalidad es mayor la probabilidad de distribucién,
pero la variable representada por la temperatura minima promedio del periodo

mas frio no es util estimar la distribucion.

Figura 13. Melinis repens, ZM Sierra Hermosa, Arteaga, Coahuila.

Heteropogon contortus (Figura 14) es una especie con distribucion mas uniforme.
Se observo en lugares con altitud de 2,090 m, lo que permite concluir que puede
ser una especie de alto impacto a la diversidad de la zona si no se toman medidas
para controlar su crecimiento. Al parecer la variable mas importante para esta
especie es la oscilacion diurna de la temperatura y la que refleja una probabilidad
menor es la oscilacion anual de la temperatura. Se presenté principalmente en la
ZN Cafion de San Lorenzo en zonas de pastizal (Figura 15).
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Figura 14. Distribucién potencial de Heteropogon contortuns en la ZSCE Sierra de Zapalinamé.
La coloracidn café indica alta (1) y la azul menor (0) probabilidad, los puntos negros representan
la ubicacién de la especie.

Figura 15. Heteropogon contortuns, ZM Cafién de San Lorenzo, Saltillo, Coahuila.

Populus alba conocido como alamo plateado demostré que tiene la capacidad de
distribuirse en toda la zona, sin embargo, es poco probable que se desarrolle en
altitudes mayores a 2,900 m, en la Figura 16 se observan algunos puntos de
coloracién azul que indican una probabilidad de 0 debido a que son zonas que
alcanzan los 3,100 msnm. La isotermalidad indica la mejor variable de
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distribucion para la especie, sin embargo la oscilacion diurna limita las

posibilidades de crecimiento.
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Figura 16. Distribucién potencial de Populus alba en la ZSCE Sierra de Zapalinamé.
La coloracién café indica alta (1) y la azul menor (0) probabilidad, los puntos negros representan
la ubicacién de la especie.

Figura 17. Populus alba, ZM Cafién de Sierra Hermosa, Arteaga, Coahuila.

Ailanthus altissima conocido como “Arbol del cielo” (Figura 18) representé mayor
cobertura de probabilidad en casi todo el poligono con excepcioén de la parte baja
en la ZM Cafndn de San Lorenzo en la localidad de La Angostura particularmente
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por ser una zona de menor impacto y donde predominan zacates como
Heteropogon contortus y lechuguillas (Agave lecheguilla). De igual manera que
la especie anterior, la variable mas importante es la isotermalidad sin embargo,
la variable de precipitacion de periodo mas lluvioso no es til para estimar la

distribucion de esta especie.
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Figura 18. Distribucién potencial de Ailanthus altissima en la ZSCE Sierra de Zapalinamé.
La coloracion café indica alta (1) y la azul menor (0) probabilidad, los puntos negros representan
la ubicacién de la especie.

Figura 19. Ailanthus altissima, ZM Cafién de San Lorenzo, Saltillo, Coahuila.
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De acuerdo con los mapas y los valores de la AUC obtenidos del analisis por
Maxent se considera que el modelo de distribucion para todas la especies resultd
significativo (Cuadro 2) ya que los valores de la curva estan entre 0.9798 y 0.9966
donde Arundo donax presenté la mayor probabilidad.

Cuadro 2. Valores de la UAC para las cinco especies exoticas invasoras de la
sierra de Zapalinamé.

Especie UAC
Ailanthus altissima 0.9798
Arundo donax 0.9966
Heteropogon contortus 0.9948
Melinis repens 0.9955
Populus alba 0.9944
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CONCLUSIONES

Los modelos generados para las cinco especies presentan un alta probabilidad
de distribucion de acuerdo con las 19 variables climéticas y se determinaron las
variables que tienen mayor valor para establecer la probabilidad de prediccion.
Se pueden desarrollar estos modelos a través de diferentes programas para

observar las posibles diferencias en cuanto a la distribucion.

Es importante trabajar en el control de estas especies, ya que pueden generar
problemas en los ecosistemas, no solo de la sierra sino en zonas aledafas por

la facilidad de distribucion de cada una.

Aunque PROFAUNA y CONAZA realizan trabajos operativamente distintos
ambos buscan el desarrollo de las comunidades de zonas aridas y la

conservacion de los recursos naturales.
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