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INTRODUCCION.

Los organitsmos se distribuyen en la Tierra de acuerdo
con las caracteristicas medicambientales y como resultado del
proceso histérico evolutivo en la Tierra, estableciéndose
de este modo las comunidades bidticas. Sin embargo, los
factores que determinan las caracteristicas de la
distribucién no siempre son muy evidentes.

La disaciplina que estudia ta distribucidn de los
arganismos es la Biogeografia, la cual se divide en
Fitogeografia y Ioogeagrafia. La Zoogeografia ha sido
definida por Udvardy (1949) como el estudio cientifico de la
distrihucién de los animales sohbre la Tierra.

Los inicios de esta disciplina se remontan al siglo
anterior, cuando Ernest Haeckel en 1864 establecid el
término corologia Fara designar el estudio de Ia
distribucitn espacial de los organismos en cuanto & la
descriperion geoqridfica y topografica de su hdbitat vy
los limites de su distribucidn, explicados a través de un

entendimiento de la teoria Darwiniana de 1la evolucidn

iUdvardy. 196%9). For esos aftos, varios investigadores
propusieran la divisitn del planeta en regiones
zoogeagraficas, de acderdo con " la distribucidn - de

diferentes tipos de organismos; sin  embargo, fué en 1876
cuando Alfred Russel Wallace, basado en la distribucion de
mamiferos. propuse las grandes regiones roogeogrdficas que

~actualmente son reconocidas (Figura Q).



Coma wn aspecto particular de ta Zoageogratia, ha
apareci1do la Arssarafia, analicada en detalle por Rapoport
{1975y vy definida por éste como “Rl astudio de las dreas de
distribucitn de los taxanes (subospecies, especles,
geéneros, familias, etc.)".

En este contexto, los rasgos de la distribucidn de
los animales en el planeta no dependen de eventos fortuitos; si
analizaramos la literatura paettinente a cada grupo
zaclogica, aparecerfan con facilidad muchos datos con
respecto a sus distintos requerimientos ambientales y a sus
capacidades intrinsecas de mevimiento le cual se refleja en
sus patrones de distribucion geagrdfica.

Esta  adguiere una importancia muy especial en nuestro
pals, cuya gran riqueta faunistica obedece en gran parte a
su posicion geografica (Smith, 1940; Ramirez-Fulido ek
al, 1987). For otro lado, Mexico es punto de unidn entre
las dos grandges regiones biogeograficas del Continente
Americanot la Ne&rtica vy la Neotropical. Ademds, nuestro
territorio cuenta con un relieve muy accidentada, asi como
con una gran variedad de climas y vegetaciong esto ha
promovida el establecimiento de numerosas especies nearticas
y neotropicales, y también 1a diferenciacion local de muchas
nuevas aspecies ondémicas.

Ahara bien, dentro del grupo de laos vertebrados,
puede seMalarse que el ‘ccnocimientn taxondmico y. de
distribucion geogrdfica de los mamiferos en América (y

en especial en México) ha alcancado un grado de madure:s gue



permite aspirar al reconhocimiento de patrones :toogeaogrdficos
a gran escala.

Cabe seflalar que, dentro de la mastofauna, ya no
s8lo mexicana sino gel mundo, un grupo muy impoartante tanto
por su diversidad como porr su  abundancia es el del Orden
Rodentia (Roedores) del cual se conocen actualmente en el mundo
1700 especies vivientes de las 4 060 de mam!feros que gxisten
{Vaughan, 1979). Esta constituye un 41%, aproximadamente, del
total.

En México, de las 457 especies de mamiferos, hav
al menos 218 especies de roedores (Urbano y Sanchez, 1981) lo
que :orregponderia a un 47% aproximadamenta. Dentro de este

orden, una de las familias mas conocidas es la familia

Sciuridae (que incluya ardillas terrestres, ardillas
“voladoras", ardillas arboricelas, “perros'de las praderas y
marmotas). Esta familia consta de 261 especies, distribuidas

en todo el mundo excepto Australiay Madagascar, las Rnginnesk
polares, el Sur de Sudamérica y algunas partes des#rticas
del WViejo Mundo. De las 26! especies que existen de esta
familia, 35 habitan en Md:uico (Ramirez-Pulido et al, 1983)
esto es, aproximadamente un 13% de la familia, la que a su vex
Enrre:ponde al 16% de roedores mexicanos (Urbanao y Sdnchez,
e,

Los datos merncionados nas  proporclonan dna 1dea'dE
que’. esta  familia de reoedores se encuentra bien representada an
Manico, por lo que se ha considerado conveniente tratar de

recanocer  los  patrones de  distribucidn que presentan, para
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establecer céme s su distribucisn en Auestra ftercitorio y
cudles pusden ser las teusas.

For otiro lado, los Scrarigos presentan tal vaeiedad

de adaptaciongs (semifosariales, tarrestres, arpovicalas y/o
planezdoras? aue el astudie de su distribucidn  puecde
considararsae comD indicativo de algunas asneiacianes

ecolpgicas particulares, tai cono lo propone Ryan (19263).

Ast entopces, tenemos que la interpretagion sobrae
ing  patrones toogecdraficos de la familia se circunscribe en
lo que Udvardy (1269) considera 21 segquado y tercer niveles de
investigacidn en Ioogeagratia, los cuales consisten en la
agrupacibn vy clasificacidon de datos ohienidos y  en el
analisis ceusal de la distribucidn en cpmparacidon con la
informacién previa presentada en la literatura, con respecte
a los factores ambientales. Ademas, la familia Seiuridae es
importante desde el punto de vista econdmicn, principalmenta
porque algunas esprRcies estan estrechamente relacionadas con
problemas  agricolas, pues pueden representar plagas en zonas
de cuiltivo (Villa, 19443 Gon:ilez~Romero, 1980) y pueden ser
importantes depredadores de semillas en los bosques (Ceballos y
Galindao, 1584).

Los Scitvaidos s0n un qrupo con poca
representacion de fdsiles al igual que tpndos las demas
roedores, por 1o que su clasificacidn ha sido dificil para
los  taxénomos (Walker, 197S) as? como también lo ha sida
el estahlecimiento de su filogenia. Sin embargo e pusde

inferar que ios roedaores Faramdos del Fasleocens de



Norteamérica, considerados ancestcas die Lo roedores
modernos, sean  1os  antecesores  directos de los Sciaridos,
dadas las caractertsticas presentes en los Paramidos, coma
la denticién y Proporcilones del esqueleto, que son
preservadas en lass ardillas y sus parientes cercaenos, (Matthew,
1910y, Segun Anderson y Jones (1984), se tienen fdsiles de
Scidridos desde el Oligocencs medio en Naorteamérica y el
fleistoceno en Sudamérica; y segdn Sanchez {1981) se
extienden al Viejo Mundo en el Oligoceno tardio, apareciendo
hasta el Mioceno las ardillas terrestres, arboricolas vy
valadoras.

Los Sciuridos tienen una distribucidn muy amplia,
comparada con la de algunas familias relacionadas, tales como
los Gedmidos los cuales aparecen desde el Mioceno temprano,
segln Anderson y Jones (1984) y se distribuyen dnicamente
en Norteamérica v los Heterdmidos que aparecen en 21
Oligoceno de Norteamérica (Vaughan, 1979), y que tambien
estidn muy restringidos dentro del Continonte. Es por esto tan
importante .onocer los patrones de distribucidn de la Familia
Sciuyridae, asi como de las Familias relacionadas, tratando de
explicar los factores que los limitan actualmente y los que los
limitaron en 21 pasado geoldgico. Cabe mencionar que a la par
con  este trabkajo se desartollan las correspondientes a la
Familia Geomyidae (Hernande:z, en preparacion) v
Hétevcmyidae, {0liva, en preparacit).

For otro lado, el conocimiento de los patrones de

distribucidn de los Seidiridos pueda ayudar a la
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planeacion de Reservas en nuestro pals, especialmants en
aquellas zonas de mayor riqueza y endemismos de los miembros de

esta familia.

Por tanto, en el presente trabajo, se abordaran

los sigquientes objetivos particulares:

T. Reconocer los patrones generales de
distribuciétn de la Familia Sciuridae, principalmente en Noirte

y Centroamerica.

i1. Buscar pusibles carrelaciones encré los
patrones obtenidos Yy la vegetacion, topografia Y
geoloaia.

I11. Discutir posibles implicaciones de la

informacién obtenida, en cuanto al modo de vada de las
especies, su historia evolutiva y la historia geologica del
area que ocupan.

IV. Detectar zonas que por su riqueza de especies y
de endemismos son  amportantes para el establecimiento de

Reservas Naturales.



Caracteristicas generales de la Familia 3ciuridae oy

de los tarza Amgricancs:

Los Scidridos son un grupo de roadores que data del
Oligocens medic, teniendo 241 especigs recientes y 31 géneros

(Yaughan, 17795 . Su féroula dental es /1, 0s0, 1

21, /I =
20/22 v suws molares pueden  sar bragquindontaes o hipsodontos.
Fueden ser diuwrnos o nocturnosg arboricolas, terrestres o
planeadores b pueden  ser herbivoros o  facultativamente
carnivaros {(Anderson vy Jones, 1%484).E1 foramen infraorbitario
es mas pequeito que el orificio occipital. Los procesos
postorbitarios del hueso frontal estan presentes y son
puntiagqudos y el proceso angular de la mandibula se hallia
alineado gensralmente con el borde lateral del alvedlo del
lncis;‘/o.

De acuerdo con la clasificacidn generalmente
a'ceptada (Bryant, 19453 Vaughan,197%; UWhitaker et al.,1980 y
Sanchez, 1981) se describen a continuacidn los géneros de
esta familia que habitan en América, los cuales pueden
agruparse de acuerdo con sus formas de vida, como sigue:

a) ARDILLAS ARBORICOLAS, chipmunks o chichimocas:

Tamias. Incluyve Evutamias. Son ardillas
pequefias, con abarones de piel en las mejillas para

transportar alimento y lineas negras y blancas en la cara 'y
el dorso, viven en el suelo pero tienen sus nidoas en

madrigueras subterrdnses o huecos entre las ramas: les del

~



Este son mas grandes (Whitaker et al,,

arbaoladas en basques subalpinos y limites

en bosques de coniferas o en zonas da

chaparral. Algunas vecas viven en

encuentran en Canadd, E=stados Unidos de

en Asia (una especie}) y en Europa (una es

Honacki et al., 1982 .

by  ARDILLAS TERRESTRES, ardil

graderas y marmotast

Harmota. Habitan en prade

laderas de montaMas. Se alimentan de

ocasiones de walz y son de tamalMo grande

1980) ., Habitan desde Alaska, Canada,

América, hasta Asia (7 especies) vy

(Walker, 1979; Honacki et al., 1982).

Llamados

Ammnsgermophilus.

antilope, frecuentemente tienan line

obhscuras; pero nunca  en la cabe:za,

Al correr, ievantan la cola,

{inferiares/ (Whitaker et al.

desérticas con poca vegetacidn,

(Canad4, Estados Unidos y Méwxico). (Walker

Spermophilus. También lla

veces tiepen lineas dorsales claras co

hileras de puntos. Este género inc

Citellus. Viven en matorrales en  Aare

abierta o rocosas y paatizales con p

Euraopa

1980),

en

1980) . Habitan zon

de bosqgues, a vec
matarral de Salvia
areas  rocosas.
fmerica, Méricog
pecie) (Walker,

lanes, 'perraos' de

ras, suelos rocos

vegetales verdes,
(Whitaker et al.,
Estados Unidos

(2 especies

ardillones

dorsalaterales

as

viven en

Norteamarica
y 1979,

mado  ardilldn,

ntinuas formadas
luye . al
az de

oca veqgetfaclon.

197
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o

Se

e
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las
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b
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por
sindnimo

vogetacidn
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o ardillas
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exponiendo sus partes claras
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alimantan de semillas., hierbas , y a w@ges 20 nmeckoas, En

Morteamérica se encuentran 224 especies, @0 Hs5ia

Europa una. f(Walker, 1975; Honachil et al., 1982,

Cynomy Lismados “perros” de las praderas, son

excavadores v coloniates. Viven en pradoras de pastas cartos o
llanuras con matorral en  Norteamérica. (Whitaker et al.,,
1980 . Su tamato s mayar que el de otras  ardillas

terrestres, exceptuando a 1

especies de Marmota.
) ARDILLAS ARBORICOLAS:

Sciurus. Son las ardillas mas conocidas., Viven
en bosques de pings, de pino—-ercino, de nogal, bosques deciduas
y bosques de matorrales. Las tropicales tienen un pelaje
delgado vy corto wmientras que 1as que viven en zonas de
transicidn de selvas a bosques tienen un pelaje mas denso,
gruesa y suave (Neison, 1899). La mayar parte de las especies
habita% @n America, unas cuantas mas en Asia (4 especies) vy
Eurcpa (una especie). (Honacki et al,, 1982).

. Tamiasciurus. Viven en casi cualquier tipo de
bosgque de Norteamérica, se alimentan de bellotas, nueces y
horgos; en ocasiones de huevos o crias de aves. (Whitakler et

al., 1980). Habitan desde Alaska hasta Nuevo México. (Walter,

197%) .
Microsciurus, De este geénero se conoce nuy
poco. Viven Micaragua hasta Sudamérica. (FPeru?

(Walker, 197S).
Syntheosciurus. Viven en sitios muy elevados en

Costa Rica y Fanamé; estin relacionados con  Sciurus y



Mlcrm:ciucgi ‘Wallber, 197%0.
d)ARDILLAS FLANEADORAS o "voladoras'

Slavcomys. Viven en bosques de arce-roble,
coni feras, nogal, basques mixtos. Aprovechan como madrigueras
los bhuecos naturales de los Arbeles o  los huecos de los
pajaros carpinteros. Fresentan unasz membtranas on los costados
que van de las extremidades anteriores a las posteriores. Son
nocturnos y su  dieta se basa en nueces, semillas, bellotas,
insectos y a veces, vertebradaoas. (Whitaker et al., 1980). Viven
en Norte y Centroamérica, desde Alaska hasta Honduras

(Walker, 1975).

Como se menciond antes, esta familia ostd
ampliamente distribuida en 21 mundo; asi pues, ademas de
los géneros presentes en el drea principal de este estudio,

se encuentran en Sudamérica el género Sciurillus. En Asia

los géneros Frosciurillus, Reithrosciurus, Funambulus,
Ratufa, Exgé;iurus, Callosciurus, Sundasciurus, Tamiops,
Menetes, " Rhinosciurus, Lariscus, Direomys, Sciuratamias,
Glyphotes, Nannosciurus, Exilisciurus, Spermophilopsis,
Petaurista, Aeromys, Eupetaurus, teﬁcmys (que también se
encuentra en Europa) , Hylopetes, FPetinomys, faretes,

Trogopterus, Belomys, Pteromyscus, Fetaurillus e lomys.

Pop atro lado, en  Africa se encuentran  1os .

géneros Frotorerus, Epiverus, Funisciurus, Faraserus,

Heliosciuwrve, Myosciurus, Atlantoxerus, Yerus y Geosciurus.

(Walker, 1975).
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ANTECEDENTES.

Los estudios globales de caracter
zoogeogriafico ralativos a los  mamnd feres  de. América
{particularments los del area  continentall na  san suy

numarosan, y entre ¢llos se cuentan los siquientes:

Gerinell (1R27y reeliza un estudio gecgrafico de
Heterbmidos, seflal ando sitios de origen de especies
mexicanas.

Alvarez y Avifta (1963) v Musser (1%68) realizan
estudios de la soogeografia de ardillas en México y
Marteam2rica los prineras y en GBuatemalta, el segunda.

Rapoport (1975) estudid mami feras de
Morteamnerica, analizando las dreas de distribucion de los
mismos. Simpson (1964) egtudid la densidad de mamiferos de
Norte y Centroamérica, encontrando que la densidad aumenta
cuando 1a latitud disminuye; sin  embargo Wilson (1274)
encantrrd que dicha incrementa se debilia Onicamente a los
murciélagos, Ppuesto que los demds mamiferos disminuyen al
aproximarse a las zonas tropicales.

Una de las vertientes que se ban derivado de
estudios cnogeograficos de mamiferos en América ha sido
la biusaueda de patrones generales aplicables a grandes grupas
de " vertebrados. Tal es el caso de las llamadas “conas de vida"
(Merriam, 18983 Dice,1923; Allen,!iB892) y de las ‘'"provincias
bibticas” {Dice, 1943:Griscom, 1742;Goldman ¥

Moare, 1945;B1lair, 19505Kendeigh, 1994 y Ryan,1963), . las cuales

1



fugron astableci1das & trevos de m2iodos no cuantitativos,

Recienienente s ha intentado vfilyizar
metodologias cusntitativas para la delwwitacion de  lous
completns faunist:icos para Jrupos  savores de vertebeadeos
(Smitn, 19405 Wehb, 17503

Hagmeiar »  Stults, 194647 Hagueier, 194663 Choate, 19705
Boct. v Smith, 1983 .

En  cartud de aue la utilidad de definier grupas
fauniz=ticos a nivel de provincias o categorfas similares,
para  grandes grupos  zoolédgicos es  baastante  limitada, una
alternativa interesante parece ser el buscat patrones
Ioo0Jeagraticas,  de  qrupos  mds restringidosn. Esto, debido a
que el origen caomun de los  taxones  involucrados peraite
esparar mayor significado bialdgico de las asociaciones
faunisticas tdentificadas Yy por aotra lado, dada la
definicién del lapso de historia geologica del grupo
involuctrado, €e  puede praedecir un menor grado de distarsion
de los patrones encontrados.

kel entemente, Ramlrez-Fulido Yy tidespacher
(15877 realivaron un estudio acerca de los aspectos
zongeagerificos de 1oz mamiferos de Meuicao, haciendo
&nfasis en los taua endemicos V3 marcando 2onas
zoageongraficanente importantes. Ademds, estas  autores
mancianan GUE no  son  muchos los estudios realizados en
zoogeografia en Maiico, siendo marcada la diferencia ente=2
los estudics de Taxonomia y Jistemdtica de camiferos

maricanos, profundas y amplios, y los estudios e

12



bBiogaografia sobre la misma &recs, Lan @ICASOES. Asi RISmo,
estos  autores moncilonan  que hay muchas regiaones del pais de
l2s que se desconoce casi pqr completo su fauna.

Aun  bajo estas condiciones que aourren a escala
locatl, debe reiterarse aue., a nivel continental, el arado de
conocimientos  sobre los Scidridos parece suficiente para
permitir  ahaora un intento de sintesis e interpretacion

acerca de sus patrones geograficas,
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1. Se

de Homacki 2t al, CEPEDY pace e coreects

generos v espaecies Jde la  {fonidlia antes de proc

analisis necaraiico,  ya Aae &5 1A otra mas actualizada

zabre femna.  Ge consideraron de mada, 10 géneron v
=5 Ipecies Que e presontan en Luadro 1y gue se encuentran

e

en  un  rango de ?ta /2" 5

. comz lo s2fiala Hall (1981), vy se

muestra en el Cuadrao 2.

2. Se recabd intormacidn detallada acerca do la

s tomd comw baso

distribucitn o2 Sciwridos, para o cus

a Hall (1981 bugciandosa lns reagistros adicicnales {de los

aMos 1982 a 1986) que pudiovan gnificar alguna alteracion

de las areas de distmipucion reconocidas haste 173l Ge

tomaron ezclusivaments datos sobre los Scigriaos de forte vy

Centroamérica, debida a  gue no sl

publicada con suficiente detalle sochre sTribucion de
gstas  organismos  para  Sudamerica, par ello =g optd por
hacer el analisis exclusivamente de esta parte  del
continente, siendo, por tanto, el limite Sur le fruntera
entre Panams y Colombia.

3. 5e rlabors un map e G158

latitudinal Para géneros y especies. en el que

listas faunisticas tomadas por cotas latitudainaeles de un

T - TERS

grado de amplitud. emperando desde lo

72 00 -~ 72° 59, Con 1los datos wobtenrdos  me  elaboravon

1k



NiatGgramas geharal di ta rige
¥ generas.

4. LLos  datos suevigron g
tacititara la compacracitn  de

las franjas latitudinales

entre

similitud mendiante el (ndice de

siguiente  maneras (S1mpson
’

= 3 en donde < &5 el numero
b la fauna de menoe tamaha, La

se baséd en los criterios de Sanchez y
Se represento la simlitud entr

adyacentes en un  mapa y se elabord

fauntatica para ospesies

ue

consideradas,

Simpson

en Yavardy,

[E

seleccicn de

Lapar
{ran

"n

zlaborar

proies

danarograma

una matiiz

las si1mlitudes faunisticas

obteniendose
calculada e
1949 100 %
compar bldas

2sio fndice

(en prensa) .

latitudinsd

que

ta

ta

<o

oo

banado en

el metodo de liganienlo prosodio pondeecado v laprr,
1987 . FPosteriormente, en el deadregrama sa establecieron
syrupaciones faunisticas por cotas latitudinal (laz mds
parecidas}, cansiderandose como  faunas 1dédnticas aquellas
que tenian un indice de similitud mayar que &b, 6867, sequln
lo - propuesto potr Sancher v Léopex (en prensza). La validez de
repragentacion de los dendrogramas derivados del analisis
de agrupamiento fue comprabada porr medic  del indice de
correlacitn de Fearson & partir de una matrrz  derivada
(Crisci y Lépez, 1983).

5. En una siagunda ane  del  andlisia, s
elaboraron mapas de la dhistiribucion de las egpecies, ahora
refarida  a un si1stema Jde coadrant deys s ad lati1tudinales

por dos arados longitudingl

Camo

slera

an 1o Figura

o

anterior

©e
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obtuvo  un total  de TR cuadeantas en los gue oo registrd 1o
presencia de Scidridoo. Ezta cantidad de cuadeentos fud
demasiado arande para trabadarss de mancra integral, adn con
el aunilio del eguipo de conputo electranico dispenible.

Far esta razon se decidid dividir el total de cuadrantes en

4 matrices, cada una con un total de 185 a 220 cuadrantes. Esta
fragmentacidn  se basd en aue las 4 matrices tuvieran
apraoximadamente el M1smo ndmera de cuadrantes v
principalmente en que o se anpalizaran @n patrices diferentes
cuadrantes con el mismo grado latitudinal. Posteriormente se
obtuvieron las similitudes faunisticas de cada cuadrante en
su matriz respectiva por medie del indice de Simpson ya
mencionado.

7. Fara reconocer  los patrones de sioilibud entre
tuadrantes se obtuvo el promedio de similitud de cada cuadiante
con respecto a todos los demds (sumando todes los valores de
semejanza relaciaonados con un cuadrante determinado vy
dividiendo el total entre el numero de cuadrantes
involucrados, todo ésto en  la matriz correspondiente. Este
métado alternative se empled debido a la dificultad de
elaborar un dendrograma de matrices tan grandes con los
recursos disponibles; no obstante, el grado de detalle ofrecido
por el método de la similitud promedio es satisfactorio.

B. Los  promedios de similitud se graficaron en el
mapa por cuadrantes, obtenidndose un patron de aiinidad o
parecido faunistico para cada mateiz.

g. Por otra parte, se graticaron en un fapa los
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Hmites de distribucidn de cada especie., Se grafico
también la riquesa de especies por cuadrantes en otro mapa.
Esto se hiro basado en Hall (1981) especialmente en cuanto a la
forma del 4drea de distribucida.

10, Basadns en los valores promedio de similitud y
de riqueza de especies de cada cuadrante, se determinaron las
zonas de mayor diferenciacidén para establecer las regiones
donde ocurren faunas mas o menos tipicas. €n las das
primeras matrices se tomb como punto critico el &66.466% para
considerar cuadrantes determinados como parte de la misma fauna
si era mayor que &4.66% y distinta fauna si era menor a este
valor; ésto se hiza ya que en ambas matrices el valor
marimo de gimilitud fue de 100%L, En la tercera y cuarta

V matriz, al. haberse obtenido valores mawimos menores a 100%,
se optb por tomar el valor maximo como si fuera (D04, y se
buscé la proporcion correspondiente al 66.66%, tomandose
el valor encontrado como punto critico de diferenciacion
faunistica.

11, Los patrones de distribucidon encontrados
fueron cotejados tanto con trabajos previos de otros
investigadores como con informacidn geoldygica y acerca de
la vegétacidn de la regidns; asi mismo se echd mano QE
los datos disponibles acerca de la historia fosil del grupo

para una mejor interpretacion de dichos patrones.
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RESULTADOS:
ANALISIS LATITUDINAL.

El histograma de frecuencias por cotas
latitudinales para los agéneros (Figura 3) revela que la
maxima riqueza se encuentra entre los 32°y los 44" S%° latitud
Norte, con un total de 8 géneros, observdndose un
decremento tantoc hacia el Sur como hacia el Norte de dicha
region. En el caso de las especies se observa nuevamente la
tendencia genérica de concentrar;e en el territoriao de los
Estados Unidos; asl, entre loz I2°y los 28 59 se ohserva una
regidén de maxima riqueza especifica, localicédndose el
mayor valor en la franja 28° a 38° 5%° con un total de I9
especies; tanto al Norte como al Sur de esta franja, la rique:za
especifica disminuye (Figura 5.

El dendrograma elaborado a partir de la matriz
basica de datos (no incluida aqui) para el agrupamiento de
las cotas latitudinales faunisticamente mas afines, a nivel
de géneros, aparece en la Figura 4 y en él se pueden
distinguir dos grandes grupos faunisticos con un valor de
similitud mayor que 66.646%7 uno de ellos de los 7°a 23753y
otro de los 24° a los 72°59°. En el caso de las especies, ‘el
dendraograma s& presenta en la Figura & ogbservandose ahora
ocho grupas faunisticos con un valor mayor que 66.466% y que
son: De los 7°a los 10°S%°: de 110 & 12°597; de 14 a 20 S9°; de

22° a2 NESS ; de 772 I5°S9 ) de 36 a 477993 de 4T'a 54759 y
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de 59°a 72°%2 . (Ver Anauo 1i.

Al apalizar la =similitud taunistica entre cotas
latitudinales adyacentes a nivel gendérico. el voior fue
siempre MAayor gqua 66.66% evidenciando que 2l cambio gondrico
no es  brusco, sino gradual; a nivel especifico ¢l resultado
fué 21 msmo que en el caso de los géneros, escepto en el
caso de las franjas 14 v 1%, cuyo valor fug igual gque b&b.be6%,

indicar que las  faunas probabiemente s2

1o que pudis
encuentran en proceso de diferenciacidn (Sanchez y Ldpez,

en prensal.

ANAL ISTS POR CUADRANTES.

En la Figura 7 se muestran los valores promedio de
los indices de similitud wmayores y menores al punto
critico, para cada cuadrante. El total de cuadrantes de Norte
Y Centroamérica (780) se dividieron en cuatra grandes
regiones o matrices, las cuales se aprecian separadas en la
Figura 2, por medic de una linea roja. La matriz uno es la
mas nortefla, comprende de los 42°a los 72°59' y en ella ios
valores promedio son todos mayares qua &6.66%, evidenciando una
homogeneidad notable en esta regidn en 2! contenido
especifico del grupo. La segunda matriz abarca ce los G0%a

los . 61" 59’ y los valores vuelven a ser mayaees quir Ad. A6Y%

excepto en la frontera con la matriz tres en donde los valors

s0on menares que b, 66, La tercera matriz, con cangd
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Teomueshira v wn Jdecremnsnts @n

latiLtudinal  de los
los valores de similitud, si1endo pocos los cuadrantes con un
valor auperier al 6&6.486%. La matriz cuatro, que va de las 7°a
los  37°3%°, presenta es todos sus cuadranmtes valorss inferiores
a 6b&.646%, siendo exactamente el caso contrario que la matri:z
uno.

Al  traczar los limites de todas las especies de
Sciuridos consideradas en al estudio en Norte Y
Centroamerica (Figura 8). sSe aprecia uwna tendencia a la
concentracion de éstos en la parte Oeste de los Estados
Unidos, particularmente cerca de 1la Costa del FPacifico,
aspecificamente en  la $Sierra Nevada y Montafias Rocosas.
Este hecho se bace mas evidente al aobservar que la rigqueza de

especies por cuadrante (Figura %) es precisamente mayor en esta

area del territorio mencionado, siendo el cuadrante
(Verr Figura 2) el de mayor riqueza especifica con un total de
192 especies. Asl mismo, se observa que el meridiano 10C se
puede  tomar como  una linea de frontera que marca un aumento
en la riqueca de especies hacia el Oeste y disminucion al
Este. También se encontrd una concentracion de limites

en la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental v el Eje
Neovolednico.

Fasteriarmente, can base en los valores - de
similitud de los cuadrantes v en los limites de
distribucion de las especies, sze dividia la distribucién
total de la familia en Norte y Centroamérica en sels regiones

(Figura 1.
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Se  compard el mapa resultante (Figura 10) con los
resultados obtenidos par otros  autores como Allen (1832) que
propuso  4dreas faunisticas, dividiendo en el meridiano 100
las tonas de transicion del Este y Oeste., Merriam (1898) por
su  lado propone provincias bioticas o zonas de vida y
Hagmeienr y Stults {1964) vy Hagmeier (1964) al analizar la
fauna de mamlferaos en Norteamérica, proponen las pravincias
de mamiferos Fformando subregieones v o sSuperprovincias.  Los
resultados de estos autores se muestran en el Aneio 3y se

comparan en la Figura 11l.
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DISCUSION:

ARNALISTS LATITUDINAL.

El histograma por cotas latitudinales para

géneros (Figura 32), muestra un claro incremento desde los 7

grados hacia la franja que va de los a los 45 grados, siendo
éstos los valores maximos; y de alli, un decremento hasta
los 72 grados. En la franja de mé:ima riquesa se encuentran

acho géneros (Glaucomys, Tamiasciutrus, Scivurus, Cynomys,

Marmota, Tamias, Spermophilus y Ammospermophilys).  Entre

éstos, puede observarse que algunos tienen distribucidn muy
amplia y ademas, son precisamente aquellos que tienen majyor
numero de especies, a excepcion de Glaucomys

En el histegrama de las especiloes.también por
cotas latitudinales (Figwra 3), se muestra un incremento
semejante, aunque mucho mas evidente, encontrandose 21
nunero  mayor de especies entre los 32y las 45 grados,
ocurriendo el punto mds alto a los I8 gradus. Este rango
latitudinal casi coincide con el territoric de £stados Unidus
de Norteamérica, siendo 9 las especies gque alll se
encuentran: 14 especies de Tamias, 2 de Marmata, una de
Ammaspermophilus, 10 de Spermophilus., 4 especies de Cynomys, 4

de Sciurus, Z de Yamiasciurus y las das de Glaucomys.

De estas eapecies, Tamias alpinus, Tamias
ochrogenys, Tamias sonpmas, Tamias guadrimaculatus, Tamias

panamintinus y Cynomys parvidens son  las dnicas ¢on una
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ampittugd  de distribucion menor gue 3 gradaos aoe fatitud. Tadas
las demas tienen amplitudes grandes en su disbtribucian,
siendo por lo  tanto, especies capaces de vivir en diferentes
tipos de ambientes.

Observando el dendrogrma obtenido para la similitud
de generas por cobtas latitudinales, (Figura 4), y basadas &n
el criterio de Sénchex vy Lépezx (en prensa) de considerar

coma  la misma fauna a muestras que se asemejen entre si mas

que 66.&6%, s distinguen dos grupos: De 7 a gradaos, en el

cual se encuentran Tamias, Ammospermophilus, Spermophilus,

Sciurus, Syntheosciurus, Microsciurus y Glaucamys; mizntras que

de 24 a 72 grados estin  Glaucomys, Bciurus, Tamias,
Ammaspermophiius, Spermophilus, Tamiasciurus, Cynomys Y
Marmota.

Ambos grupos estan divididos cerca de la frontera
entre las zonas templadas y tropicales (Tropico de Cancer,
23° 27°). 8in eambargo el dendrograma debe ser tomado con
ciertas reservas, ya que el Coeficiente de Correlacidn
Cofenetica, CCC , calculado para una matriz de similitud
derivada del dendrograma, versus la matriz de similitud
original, indica que el agrupamiento de los datos no es
suficientemente bueno (CCC = 0,50, Esto puede relacionarse con
la relativa pobreza de datos para un andlisis numérica a
nivel de géneros. Es importante notar qus, sin embargo, ambos
grupos comparten a los ganerons mass ampliamente

distribuidos, siendo en el grupo de 7 a grados sl

Microsciurus y Syntheosciurus los géneros peculiares de a2ste
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SrUs0’ gedgrafico; mieantras aue en el arupo de 24 a 70 grados

son representativos Tamiasciwrus, Cynomys v Marmota.

£n cuanto al dendiragrama de la gimilitud de
especies por cotas latitudinales, (Figura 6! se {formaron ocho
grupos, segregados al  encontrarse una similitud menor  que
bb.bbY%  entre ellaszs, estos Jhupos  So0n: De 7 a 10 grados de

latitud Norte; de 11°a 13°; de 14'a 215 de 227 a 25; e 17 a

ae 47" a 54', de 55%a T2 aradas. En @1 dnecs 1

pueden encontrarse las especies que perienecen a cada uno de
los grupos.

fFuede observarse que, de cada grupo, son axclusivas
las siguientes especies:

De 7 a 10 grados: lPliccosciurces amimtlos v

Byntheosciurus brochus., Micrasciurus mimulus estd restrinagido

a l1a parte de vegetacibn de bosque tropical lluvioso y
termina su distribucién en 1a parte de Costa Rica que casit es
cortada por el bosque tropical de montaha, en el cual habita

también Syntheosciurus brochus, cuya distribucidn

nuevamente coincide con esta pequehta parte de bhosque tropical
de montaMa con coniferas.

De 11 a 13 grados: En este segmento latitudinal
s6lo se encuentra Sciurus richmondi, gque es una especie
arkoricola, Yy que vive en el bosque tropical casi si1empre
verde, deciduo 'y lluvioso, =1 este <aso no es  total  la
correlacidn con &l 1imite del bosque. sin embargo, Nelson
(1898) supone que ecta ezpecie se 1ntergrada qeograficamente

con  Sciurus granatensis, lo que implicaria que ambas especies
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Y Aan reemplatanuo S0 diztribucian, Plonmbng: hagla

Micaragua y L. granatensis hacia Losta Fica v Fanama. Gentia
interesante esztudiar las interacciones  entire aabas gspaniez,
para determinar 51 esta intergradacion se debe a 1a
estructura de la wvegetacion o algun tipo de competencra

interespacific

De 13 a 21 grados: De este arupo son representantes

tipicos Sciurus vucatanensis, Spermophilus adocetus,

Spermophilus annulatus ¥y Sparmophilus perotensis. Sciurus

yucatanensis habita bosque espinoso, bosque tropical perenne y
deciduo vy bosque tropical lluvioso, termina su distribucién
Sur donda termina aste bosque ¥ al Oeste donde va

desapareciendc poco a poco. Spermophilus adocetus estd limitado

al " Sur por la Siertra Madre del Sur y al Notrte por el Eie

Neovolcanico; Spermophilus annulatus habita bosque espinoso y

sus . limites coinciden con este. Spermophilus perotensis

esth asociado con bosque de Finus cembroides intergradado con
matorral erdfito en. zonas de btransicidn entre 21 clima
humedo y 21 drido de los limites de los Estados de Fuebla

y Veracru: (Rtedowski, 1778; Gome:r-Fompa, 1977

2 a 26 grados: En este grupo geografico se

3]

De

consideran caracteristicas Tamias bulleri, Tamias durangae,

ammospermophilus  insularis y Sciurus alleni. Jamias bulleri

habita en la Sietrra Madre Occidental vy Oriencal, en bosque
subalpino y de coniferas; mientras que Tamias durangae habita
sblo en la Sierra Madre Occidental aunque también en bosque

subalpino y de conlferas. Ammospermophilus  insularis sive
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sclamente en  la Isla Espiritu Santo, en 1a cual se @ncuontia
vegetaci146n de dunas costeras (en las playas) v hacla dentro
de la isla matorral iecvHrito mezclado con selva baja de hojas
caducas (Secretaria de Gobernacion v UNAM, 1988), vy Sciurus
alleni habita en 1a Siarra Madre Oriental, en bosque subalpino,
boreal y de moniferas.

De 27 a 75 grados: Tamias obscurus, Tamias canipes,

Tamias cinerelcollls, Tamiasciurus MEANS1 . Scuirus

aritzonensis, Spermophilus mohavensis son  taxones propios de

este grupo geagrafico. Tamias obscurus vive en chaparral
esclerofilo: Tamias canipes estd limitado a un manchdn de

bosqua subalpino y horeal de coniferas; Tamias cinereicollis

estAd limitade & la zona donde esta el bosque subalpino y

boreal de coniferasy Tamiasciurus mearnsi estd limitado a

un  manchébn de bosque subalpino ¥y bhoreal de coniferas.

Sciurds  arizonensis vive en bosques de coniferas, matorral de

gsalvia, chapatrral y matorral de cactus. Spermophilus mohavensis

rsta limitado a bosque subalpino y boreal de coniferas.

De 4 a 42: De este grupo son son caracteristicos

Cynamys parvidens, Tamias alpinus, Tamias sonomae v Tamias

ochrogenys. Cynomys parvidens habita bosque subalpino, matorral

de salvia y chaparral; Tamias alpinus vive en vegetacion
alpina y estd confinado por la altitud (Heller, 19715
Chappel, 1978) . Tamias sonomae, restringido a ls vegetacibn
alpinas Tamias achrogenys limitado &l bosque costero.

De 43 a S4: Tamias ruficaudus, Marmota olvmpus,

Marmota wvancouverensis, Spermophilus washingtoni, Spermophilus
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pDrunneus, Spegrmophilus  satuwratus v Speroophilus richacdscny.

Tamias ruficaudus, se halla en vegetacion subalpina y bosgues
de lago, limitado por praderas. Marmots olympus, limitado por

la altitud, vive en el Monte Olimpus; Marmota vancouverensis,

habita unicamente en la Isla de Vancouver. Spermophllus

washingtoni vive en praderas en mataorral de salviaj
Spermophilus brunneus vive en basque subalpino Yy de

coniferas. Spermophilus saturatus vive en bosgue subalpino de

coniferas y alpino; Spermophilus raichardsoni vive en praderas

Yy areas abiertas de pastos.

De S% a 72 grados: Marmota broweri y Spermophilus

parryii son  las dnicas especies caracteristicas. Marmota
broweri vive en zonas alpinas y estd limitado por

vegetacion subalpina y bosque de coniferas de Alaska.

Spermophilus parryii estdé limitadeo a la veaetacidn alpina v

suhalpina.

En este dendrograma de a¥finidad de cotas
latitudinales a nivel de especies, el coeficiente de
correlacidn cofenética resultd de 0,70, el cual pucde
considerarse camo moderadamen te satisfactorio pars una

representaciaon realista de los datos.

ANALISIS FOR CUADRANTES.

Eit  cuanto a las matrices por cuadrantes, se ha

sehalado que no se  elaboraron  dendrogitamas  ya que, adn
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cuande se opto por desartollar cuatro matrices entre 1685 y
220 cuadran tes cada una, tratandose de wmantener los
cuadrantes del wmismo grada latitudinal dentre de 1a misma
materiz, y esto redujo de una matriz unica de 780 cuadrantes a
cuatro matrices con un maximo de 320 cuadrantes. Dichas
matrices eran aun demasiado grandes para el andlisis con el
equipo de cénpute disponible, por ello se optd por el
caleculo de los promedios de los indices de similitug de
cada cuadrante con respecto a todos los demas, dentro de cada
matriz.

Los wvalores promedio de similitud de los cuadrantes
de la primera matriz (Figura 7), que va de los &2'a los 72090,
fuetron todos mayares que &b, 4b6%, por lo aue se considera como
una -sola fauna; 1o que puede de alguna {forma 1ndicar lo
homogéneo del habitat a esas latitudes. Esta regidn forema
pa#te del &Srea que Hagmeier (19466) llama “Tundran', en su
analisis de la mastofauna de Morteamgrica, Asi mismo, al
observar la Figura 9 (riquecza de especies por cuadrantes) se
nota que el ndmero de especies es pobre, sobre tado en su
parte Oriental. En. esta regibn sdle se encuentran 7
espacies y S5 géneraos, 10s cuales son:

Spermophilus parryii

HMat'mota broweri, M. caligata y M. monau.

Glaucomys sabrinus

Tami asciurus hudsonicus

Tamias minimus.

Todas ellas, a excepcidn de M, monax y M.
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braweri, san de amplia distribucion., 1o que poadria suplicanr

que los cuadrantes tenaan una similitud reciproca tan atta.

De esta materiz, Marmota browert es la dnica exclusiva, las

demas @species se comparten con la siguiente matriz.

En  la matriz ndmera 2, que va de los S0°a los &1°
859, aparecen valores de similitud mas heterogéneos (Figura
7), pero que siguen siendo altes; asi, enisten en-glla
valores menores que 6&.65%, ptrincipalmente en la parte Noroeste
ge la matriz, es decir, en los limites de la matriz nudmero
1, Y =1 blen no se compararon directamente las faunas
limitrofes ermtre matriz y matriz, se puede cbservar que esta
decaimiento e debe a que en los cuadrantes superiores de la
matriz ndmero 2 se encuentran los limites australes de las
especies presentes en 1la  matriz numero !. Asi misma, el
numera  de especies por cuadrante empieza a mostrarse mds
homogéneo, si bien se puede observar, de nueva cuenta, un
menor  numero de especies en los cuadrantes Orientales. Estos
valores dejan entrever que el medio fisico presenta
caracteristicas mas variadas. al aumentar la superficie de
distribucibtn de los organismos, especialmente en las dreas
montahosas, lo que permite una mayar diversidad de
habitats. En el Anero 2 puede observarse como la vegetacidn
ps  mas variada hacia el Sur, especialmete en la parte Oeste de
Estados Unidos; o mismo ocurre con la orograffia y las
climas,

<

En  la matriz numero 2 se tienen 5 geéneros con

17 especies., que son:
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Tamias manimus, Tamias amoenus, Tamias striatus,

Tamias ruficaudus.

Tamiasciurus hudsonicus, Tamiasciurus douglasi.

Marmota mona, Marmota caligata, M. flaviventris,

M. vancouverensis.

Spermophilus patryii, s. traidecemlineatus, S,

columbianus, 5. franklini, 5. lateralis, 5. richardsoni.

G. sabrinus.

Como puede notarsae, & especies de 1la matriz
nimero 1 se encuentran también en esta segqunda matriz. For
otro lado, la mayoria de las especies de esta matriz ndmerc
2, son de amplia distribucibn, a euxcepcidn de M,
vancouverensis cuya distribucion, por ser insular, es auy
restringida. AUN  cuando  los valores de similitud son altos
en asta segunda matriz, hay valores hacia @l Oeste do Alaska
que son menores que bb. bbi, este se debe a que algunas

especies, ccomo Marmota menaix v Glaucomys sabrinus, no llegan a

esta zona.

Tocante a la matriz numero 3, que se encuentra
entre los 3I8° vy los 49¢ 59°, podemusbvar que los valores de
similitud caen hacia un nivel inferior a o6&.6b% casi por
completo. (Figura 7), lo que hace suponer Ccomo agente causal, la
gran diversidad de especies existentes en dicha regidn, Se
sigue manifestando 1a tendenci« observada en las dos matrices
anteriores de que la riqueza de especies aumenta en lo regidn

Centro—-Qeste, Ahora de manera palpable, aunque la riqueza

vuerlve a decaer al llegar a la Costa Oeste. La zona en la gue
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hay mayotr diversidagd  da = pereclisamente la parvte an

donde se encua2ntra ia Sierra dNevada vy las Montahas Rocosas.

En esta tercera matiir  podenoss  encontrar las  siguientes
especies:

Glavcomys gabrinus, G. volans.

Tamiasciurws hudsonicus, T. dauglasi.

Sciurug  griseds, 8. niger, 5. carolinensis, 8.

aberti, S. arizonensis.

LCynomys ludovicianus. C. gunnisoni, 0. parvidens,

C. leucurus.

Spermophilus saturatus, S. lateralis, S. beecheyi,

8. franklini, S. tridecemlineatus, 3. columbianus, S.

richardsoni, S, townsendii, S. washingteni, 9. variegatus, 8.

spilosoma, 8. beldingi, 5. armatus, $. elegans, S, brupneus.

Tamias striatus, T. minimus, T. alpinus, T.

amaenus, T. ruficaudus, T. townsendiir, T. ochragenys, T. sene:,

T. siskiyau, T. sonomae, 7T, dorsalis, T. quadrivitattus, T.

quadr-imaculatus, T. speciosus, T. panamintinus, T. umbrinus,

Marmota monax, M. Fflaviventris, M. caligata, M.

olympus y M. vancouverensis,

Ammospeetaophilus leucurus.

Los valores de semejanza faunistica entre las
cdadrantes no son tan disimiles entre si, lo que de alguna
manera refleja que el contenido especifico no es  Yan
neteroganeo. Ademds debe seMalarse que en esta matriz sa
localizan en la parte Suroccidental, los valores mas altos de

rigqueca. de especies.
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For otrpo lado, en los cuwadrantes correspondientes a
1a isla de Vancouver se encuentran valores muy bajipsy esto,
dehido a que allf se encuentra wna especie endeémica

{Marmota voncouverensis)., Yy sin embarga, el indice no tiene

valar de cero ya aue hay en la miama isla registros de

Tamiasciurus hudsonicus ¥ Tamias towneendii, cuyas

distribuciones seon muy amplias.

Lta matrix numero 4 es la mattiz con un mayor
rango  latitudinal, lo que podria explicar en primer térming
los wvalores tan beajos de similitud entre los cuadrantes (Figura
7). En esta matriz, ademas, se encuantra el cuadrante con
mayor numera de especies (118-36,R), y no obstante esto, su
indice de similitud es bastante bago, lo que hace que este
cuadrante resulte sumamente interesante desde el punto de vista
Zoogeogridtico, pues puede considerarse representative de una
zona de gran endemismo, en parte debido a que alli coinciden
los 1limites Bur de la distribucidn de especies mnss
Nortehas. En este cuadrante se encuenira Tamias alpinus, que
habita bosque alpinag, que es endémica Yy sdlo sa registed
aqui {118~36, A) y en el cuadrante inmediato superior
{118-40, c). Este cuadeante (118-36, A, (ver Figura 27
corresponde a los 118 a 120 grados de longitud W y 36 a 38 de
latitud HNorte. £n la Figura 8 se muestra el saobrelapamiento de
Iimites de especies en esta zona de la mateiz, ¥y en la zana
Suroccidental de la matriz numero tres, ya mencionada.

Es  i1mpartante hacer patar que aun cuando en estia

zana sP  encontraran  los limites de muchas especies,  no

‘32



necesariamente  son  los de las 17 regqistracas, las

cualezs son: Tamias alpinus, Tamias mintmus, Tamlas amoenus,

Tamias senex, Tamias merriami. Temias quadrimaculatus, Tamias

sSpeciosus, Tamias panamintinus, Tamias uwumbrinus; Marmota

flaviventrisy Ammosparmophilus leucurus, Ammospermophl lus

nelsoni; Spermophilus tawnsendii, Spermophilus beldingi.

Spermophilus beecheyi, Spermophilus lateraliss Sciurus griseus;

Tamiasciurus douglasi y Glaucomys sabrinus.

De estas especies, Spermophilus lateralis presenta,

Segun Bronson  (197%) variacidn en su ciclo vital en
respuesta a cambios altitudinales., Tamias speciosus, T.

alpinus, T. amoenus vy T. minimus segun Heller (1971) se

encuentran distribuidas de acuerdo a la altitud, por efectos
medicambientales y por interacciones entre si. Segun
Chappell (1978) estas mismas especies estan limitadas a una
comunidad vegetal particular: 7. speciosus en bosque de pino,
T. amoenus en tierras arboladas de pino piffon ¥y T. minimus

en matorrales abiertos de salvia en la base del declive de la
Sierra Nevada. For otro ladao, parece ser que aln en especies
de distribucion menos restringida hay variaciones en sus
habitos y ciclo vital cuando las condiciones medicambientales

o la altitud y latitud cambian (Moare, 1937).

For otro lado, se observa que la regidn Este
(prancipalmente de los Estados Unidos), mueétra an  manan
numero de especies con respecto a las zonas Centro y Geste
(Figqura 9. El numero de especies también disminuye a

medida que disminuye la latitud, como ya se habiz mencionado.
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Cabe wmencionar que Simpseon 119461 encontrd que la densidad de
mamiferos en Norte y Centroamerica aumenta hacia el Ecuador

y disminuye hacia los Folos. Esto no ocurre en Sciuridos. Sin
embargo, este mismo autor también menciona que la densidad de
mamiferos puede aumentar en zonas montaffosas. Esto es
precisamente lo que ccurre en los Sciuridos, ya que es en la
Sierra Nevada donde se encuentra el ndmero nds alto de
riqueza de especies. El1 bajo numero progresivo de especies
hacia el Este puede deberse a gue algunas de éstas, como las
matrmotas, parros de las praderas y ardillones prefieren
habitats mas secos - o, por otro lado zonas de bosques y, a
medida que disminuye la latitud van apareciendo las selvas, en
las cuales, los géneros de Sciudridos de América no se han
diversificado como 1o han hechd los géneros Asidticos, gque

a su vez se han gncontrado.con una superficie tres veces mas
grande. En América' s0lo Sciurus " se ha diversificado en
caondiciones tropicales, dando origen a géneros  como

Micraosciurus y Syntheosciurus. For otro lado, pareca et

determinante. la accion del Eje Volcanico como barrera para
muchds organismos  (Mares, 1979; Brown ¥y Gibson, 1982); ya que
muchas especies encusntran sus limites en esta :zona,
precisamente en lo que muchos autores han considerado como el
limite de Ila Regihn. Neotropical y la Reaidn Nedrtica

{(Smith, 1940 y GBaldman y Mooie, 1745). En los mamifergs. de
Norteamérica los cambios de altitud vy veqetac;onales
presentan una limitante en las 4&reas de su distribucidn

(Rapoport,1978) v en la wmayorla de las ardillas se ghserva
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wna correlacion entre los camblos de su discribucion con la
vegetacidn (Ver dneito ).

En  cuanta a las especies gue se encuentran on la

matriz namero 4, son las siguientes:

Tamias striatus, T. alpinus, T. minimus, T.
amoenus, T. senex, T. sonomae, 7. merriami, T. obscurus, T.

dorsalis, T. quadrivittatus, T. canipes, T. cinereicollis, T.

quadrimsculatus, T. speciosus, T. panamintinus, T. umbrinus, T,

palmera, T. bulleri, T. durangae.

Marmota flaviventris, M. maonax.

Ammospermophilus harrisi, A leucurus, A.

interpres, A. nelsoni.

Spermophilus townsendii, S. beldingi, S.

tridecemlineatus, S. mexicanus, S. spilosama. S. perutensis, 8.

franklini, S. variegatus, 5. atricapillus, S. beecheyi, S.

agocetus, S. mohavensig, 5. tereticaudus, 8. lateralis.

Cynomys ludovicianus, C. mexiganus, C. parvidens,

€. gunnisoni.

Sciurus carolinensis, §. auwreogaster, S. colliaei,

8. - yucatanensis, 8. variegatoides, 8. deppei, 5. niger, 8.
oculatus, S. nayaritensis. S. alleni, S. arizonensis, §.
cotsd it ——

griseus, 8. aberti, 5. granatensis, S. richmondi.

Syntheosciurus brochus, Microsciurus alfari M.
mimulus.
Glaucomys volans, G. sabrinus; Tamiasciurus
hudsonicus v T. mearnsii.
Es importante hacer mencidn de 1la enorma
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variedad de taxa en la matri:.A, en comparacidn con las otras
matrices, lo que puede deberse, en parte, a la gran extension
latitudinal que ocupan los cuadrantes de esta altima matriz.

Al analizar los valores de similitud de los
cuadrantes de cada matrir, en la Figura 7, se distinguen
claramente los valores de la matriz | y 2 (Alaska y Canadd)
coma valores que sg2 mantienen, en su  mayoria, entre los
valores mayores al punto ceritico. Esto gquizad se debe a que
las especies presentes tienen wna distribucidn similar,
llegando a sus limites hasta 1la wamatriz 2. Es importante
mencionar que las matrices difieren en su extension
latitudinal, tratandose en la matriz numera 1 de 187
cuadrantes con 10 grados de extension latitudinal totals:
mientras que en la matriz 2 hay 220 cuadrantes con un espectro
de 12 grados latitudingles de superficie. La matriz I tiene 185
cuadrantes con 12 grados de extensiéon latitudinal y la
matriz 4, 187 cuadrantes con 30 grados de espectro latitudinal.
Esta diferencia se debid, como ya se habla mencionado, a la
dificultad de trabajar con una matriz tan grande, y al
dividirse s=se optd por mantener en una misma matriz los
cuadrantes del mismo rango latitudinal y no por dividirlas en
el mismo numerpo de cuadrantes o grados latitudinales.

En la matriz I aun cuande o hay una clara
similitud entre sus cuadrantes, se  encuentran an algupos de
ellos los numeros mas altos de especies; ademds, en la
harte Oriental =e encuentran los valores de similitud mas

altos (y en cuanto a la riqueza de espocies, los mis bajos)
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mientras gue al Oeste ze tienen los promedios mas bajos, paro
la mayor riqueza de especies, lo gue ademas cowincide con la
zona donde nmuchas especies encuentran cu limite (Figura 0).
Algo muy parecido ocurre en la parte bNorte de la matesz
numero 4 en la que ademds se aprecia una &lara
diferenciacibn entre los cuadrantes del Este y Oeste, esto
mismo {fué encontrado por Bock y Smith (1982) con anfibions, y
por  Simpson  (19264) vy Rapoport (1973) en la wmastofauna de
Norteamerica. Fuede verse que la parte Este es mds plana y
mas humeda y la Oeste mas montadfosa, aunque mas seca
lo cual es importante no s6la para los Scidridos, sina
tambien para otros gtrupos, ya que las tonas montaffosas
proporcionan mayor variedad de ambientes en cuanto a clima y
vegetacion, y por tante mayor numeroc de hdbitats. Es
probable que a é&sto se deba la gran riqueza de especies, ya
que estos factores pueden promover la espaciacidn
geografica, debide al aislamientao de parches de biomas
particulares durante los notables eventos paleoclimsticos del
Pleistoceno.

FPor otro lado, se observa que especies como

Spermophilus frankliini, Marmota monas, Tamias striatus,

Blaucomys volans, Sciurus carolinensis y Sciurus niger estdn

distribuidas hacia el Este, encontrando su limite hacia los

100 grados longitud Oeste, y de éstas, las tres primeras no
llegan a 1la parte Sur, lo que puede contribuir a explicar la
diferenciacidn de estas regiones.

For otro lade, =e encuentran valores de similitud
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de 29 v 0% en ciertos puntos de esta matriz nomers 4: en al
Morte de la Sierra Madre Oraiental, Costa de Sonora, Eje
Neovolcdnico vy Sierras de Fuebla vy Veracruz. En la que
respecta =1 Eie Neovolcanico, muchas especies  encuentran

alli su limite Norte (p. ej. Sciurus aureogaster, que

tanbién s limitada por la Sierra Madre Orientalj

Spermophilus  adocetus y 5. annulatus) v su limite Sur (p. ej.

Spermophilus perctensis, 5. variegatus, 5, mexicanus, &.

spilosoma, Sciurus oculatus y 8. nayaritensis)

Puede notarse tambi&s una alta diferéncxacidn
de los Sciuridos de Fanamd y Costa Rica, esto probablemente
debido a que estan restringidos come ya se habia
mencionade, por.el tipo de bosque, 21 cual termina bruscamente,

limitando asi a especies como Microasciurus alfari, H. mimulus

y Syntheosciurus brochus., También es importante notar que en

Centroamérica decae la riqueza de especies bruscamente en
comparacion con el resto de la matriz.

tos Scidridos han side limitados por barreras
orograficas y vegetacionales, pero no siempre se observa una
limitante hidrografica, de modo que especies come Sciurus

niger v  Spermophilus mericanus se distibuyen indistintamente,

librando el Rio Bravo.

A partir de estos resultados de similitud se
pudieron reconocer seis regiones (Figura 10) trrazadas en los
limites de los cuadrantes con valores mayores y mepores al
punta critico de cada matriz. Estas regiones indican cierta

diferenciacion faunistica, y al ser comparadas con las de
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otros  autores, muectran gran concordancia general (Allen [B92
Merriam, 1898 y Hagmeler, 1946) (Ver Anexo 7 y Figura 11). El
contenido especifico de cada region se encuentra en el
Aneso 4. Es importante hacer mencion de la Region 6, en la
cual se encuentra un alto ndmero de especies y que 1ncluve el
territorio de Mérico, en el cual de las TS especies que se
encuentran, 14 son endémicas y se localizan en las Sierras
Madre Oriental y 0Ocecidental y el Eje Neovolcanico. Muchas
especies de esta Regidn gque no se encuentran en Marico,
gstén limitadas en la Sierra Nevada.

En la figura B8 se muestran los limites de
distribucion de especies de Sciaridos, y puede natarse que
hay muechas aspecies que tienen sus Iimites en las zonas
nimerc I y & de la Figura 10, en la parte que corresponde a
la Sierra Nevada y Montatias FRocosas; asi como en las
Sierras Madre Oriental y fOccidental y el Eje Neovelcanico,
Esta confluencia de limites provoca una atta diferenciacion
faunistica. Esto mismo ha sido sefifalado por otros autores:
Mares (1979 encuentra que las =onas montabosas (Sierra
Nevada, Sierra Madre Oriental y Occidental, Eje Neovolcanico
y Sierras de Baja California) presentan barreras para los
roedores adaptados a ambientes seéricos. Rapoport (1975}
menciona que las especies de mamiferos de Norteama@rica se
ven limitadas en un 4% por montahas, ademds de tactores no
determinados 48%) , vegetaci16n (7%, 15las (14%4)r y rios
(174 . Asimismo, este autor encuentra que los limtes de

laos mamiferos v divecciones preferenciales se concentran a lo
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largo de la Sierra Nevada. Brown y Gibson (1987) mencionan que

varias especies de Tamias (T. dorsalis, T. quadrivittatue y T.

umbrinus)  se ven limitadas por competencia y agresicdn en esta
—_—

ona. Heller {1971) menciona que T. amoenus, T. alpinus, T.

speciosus y T. minimus se ven limitadas por cambios en la
vegetacidn y agresiones entre ellas en la Bierra Nevada,
Puede notatse gue esta zona tiene una vegetacitn muy variada
(Anexo  2); asi, tenemos que muchas de estas especies se ven
limitadas por Ffactores altitudinales o vegetacionales, como ya
se discutid.

Es importante indicar que las ronas de mayor
confluencia de especies, en las que ademas se encuentran
muchos casos de endemismos, eon areas prioritarias de
conservacién, por lo que se proponen a las regiones de la
Sierra Nevada y las Sierras Madre Oriental y Occidental y Eie
Neovolecanico como zonas de Reservas. Se propone €l estudic en
México del camportamiento de competencia Y factores

limitantes de las especies endémicas (ver Anexo S5) como son

Tamias bulleri, Tamias durangae, Spermaphilius perotensis,
Spermophilus madrensis, Sciurus colliaei; Sziurus allen,
Sciurus nayaritensis, en la Sierras Madrre Oriental y

Occidental; Ammospermophilus insularis, en la Isla Espiritu

Santo; Spermophilus atricapillus y Tamiasciurus mearnsi, en las

Sierras de Baja California; Sciurus yucatanensis en la

Feninsula de Yucatang Sciurus oculatus, Spermophilus

adocetus, Spermophilus annulatus 2n el Eje Neovalcanica.
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Se Prapone tambien el andlisis de la
digstribucién de la Familia en toda América, con un sistema
de cuadrantes de S grados de latitud por S grados de lengitud,
que facilite el manein de los datos, as! como postariores

analisis de la distribucion mundial de la Familia.

Los estudios zongqeograficos suelen  tener un
caracter de integracion de diversas disciplinas, y por lo
tanto, pueden convertirse en herramientas comparativas atiles
desde puntos de vista tan diversos como la reconstruccion de
la  filogenia de grupos biolédgicos, reconocimiento de los
efectos de eventos del pasado geoldgico sobre la evolucidn
de las especies, basqueda de dreas criticas de alta
riqueza faunistica c¢on fines conservacionistas. Ademds,
dada la enorme rigqueza de especies biclégicas particularmente
en México, es dificil establecer sistemas precisos de
clasificacién y de biotas y adn mas el lograr modelos de
validez general.

De este modo, tenemos que el presente trabajo
puede ayudar a inferir el origen del grupao. En América se
encuentran. 11 géneros con D0 especies; mientras que en
Eurasia hay . I3 géneros con (LB especies. Fodria pensarse
que, por un. lado, la radiacién de Scidridos fué mayor en
Asia que en  Norteamérica, o por otro, que su origen tuvo
lugar en Asia. Al respecta, Lavocat (1970) considera que las

ardillas aparecieron en Asia y llegaron de alli hasta
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Qmévica: Rausch v Rausch (1971 dan pruchos de que ol oriaen
de las ardillas fué America, basados en el estudio vy
comparacion de cariotipas asli coms de ecto Y
endoparssi tos de varias @species de Marmota., For otra parte,
segun Colbert (1295 el ambirente arboricola les
proporciona  a los Sciuridos seauridad y alimenta, lo que ha
aseaurado sy larga continuidad 7 su gran radiaci1an gengrica
sobre todo =n Asia.

For  otro  lado, los {dsiles mas antiquos de
Sciuridos se  encuentran en Notteameéraice (Anderson y Jones,
1984; Vaughan, 1979; Sanchexz, 19847, ademds de que los

ancestros de los Sciridos, una familia antigua de roedores

llamados Isquirdédmidos, cuyo género ®mas  conocido  es
Faramys, datan del Faleoceno y Eocenc de Norteamérica
—l

(Colbert, 1971; Hafner, 1984). Segun Matthews (1910}, una

especie de Paramys (F. delicatus) did origen a Prosciurus y

dentro de este grupo se presenta el tronco comon del que
darivaron los Sciuridos actuales. For ésto, se considera. a
Norteamérica como el Centro de origen vy dispersidn de los
Scidvridos. Ahora bien, el pumero bajo de especies ¥y
qgeéneros en America, en relaciétn  con los geéneros
Asiaticos, Se  atribuye principalmente & las dimensiones de
ambos continentes, ya que Asia proporciond un  drea de
distribucistn tres veces mayor que Norteamérica como sz dijo
antes, ¥y ademas, tomando en cuenta 21 tiampo de aparicidn
de los Sciuridos (Dligoceno Medio de Horteamérica; Vaughan,

1979; Anderson y Jones, 1984), pera los Scidridos fug un
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proceso tardioc llegar a Centro y Sudamerica, va que la

ma&s  reciente coneccidn  con Norteamérica ocurrid hasta

el Flioceno (Erown, 19835 hasta ese momento pudo
Centroamérica  servir de puente, aunque estrecho, para las
especies arboricolas y trapicales. De este modo Sciwicus dig
origen a los géneras Centroamericanos Svntheosciurus
Micrasciurus y al género Sudamericano Sciurillus (Bryant,
19453  Walker, 197%) . Esto explica el por qué se encuentran
menos  radiadas las ardillas en América, que fué su Centro

de arigen, y también el por qué el nimera de generas vy
especies disminuye notoriamente hacia Centroamérica; puesto
que la eutensitn disminuye tambien y ademas, cuando
pasaron a Sudamérica, va estabhan ocupados muchos nichos
ecolégicos, especialmente para las ardillas arboricolas,
mientras que para las terrestres, Centroamtrica represantaba
mhs que wun corredor, una barrera, debido a los tipos de
vegetacién, y wmuchaes taza, come las HMarmotas, se vieron
afectadas par las glaciaciones del Pleistoceno (Daiazuest,
1984); por tanto, con la evidencia actualmente disponible,
podemos decir «que las ardillas parecen haberse originado en
América v aparentemente pasaron a Asia cuando predominaban en
Alaska los bosques de Coniferas a finales del Mioceno (Hrown

y Gibson, 1987). Fuede explicarse el altyg numero de g2neros
asidticeos al considarar que este continente presentd un
Area mavor para gue las  ardillas se diversificaran y lo
colanizaron relativamente temprano. . For otreo lado, a&un  no

eristia la coneccion definitiva entre Norte v Sudamdrica
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par lo que el area e aispersion era menor, mientras que
Asia camo ya s ha mencionada presenta una  extension

geografica por la menos tres veces mayor. Ademds, en

fAmérica ragdiaron las egpecies terrestires praingipalmente,
mientras que en Asia radiaron las arboricolas con mayor
éuito.

Se propone, por tante, un estudio i1ntegral de la
distribucibn de las ardillas en todo el Mundo, buscando
patrones de distribucién relacionados con las Regiones
Zoageograficas, asi como evidentias que ayuden a explicar

el origen y radiacion de los Scidridos,
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CONCLUSTONES:

1. Existen gradientes latitudinales en 21 numerno
de especies ¥ génerns de Sciuridos, cuya riqueTa aumenta en
las zonas templadas y disminuve hacia los palos y trépicos.

2. San géaneros enclusivos de la regldan

Neartica Tamiasciuwrws, Cynomys y Marmota; y esclusivoes de la

region Neotropical, Microsciurus y Syntheosciurus.

I. La mayoria de las especies gque se encuentran
en la franja maxima son de distribucidn muvy amplia, a

ercepcion de Tamias alpinus, T. sgsonomae, T. ochrogenys y

Cynomys parvidens, las cuales pueden considerarse como spspecies
indicativas, pues estan limitados por la vegetacion y la
orografia.

4, En Norteamérica se encuentra la mayor riqueza
de especies de Scidridos, entre los 36 y 3B grados latitud
Norte y 118 y 120 grados longitud Oeste, esto es, en el Oeste
de los Estados Unidos coipcidiendo con la Sierra Nevada.

5. De los 60 a 72 grados, esto es, los territorios
de ‘Canada y Alaska, en cuanto al contenido de Sciudridos,
constituyen una sola fauna.

6. Los Sciuridos presentan patrones generales de

distribucién came los  encentrados por olros  autores para
mamiferos, es decir, se caomportan como cualquisr otro
mamifero, dependiendo de la estructura de la vegetacidn, la
disponibilidad de alimento y la competencia interespecifica.

7. Fara los Scidridos ha sido importante en su
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distribucion las ranas can accidontes  oroaraficas oy
distinta vegetacidng asi como los acontecimientos
Qeoldgicos para su limitacian y dispersion.

8. A nivel de aéneros, se consideran indicativos
Ammospermaphilus, exclusivo del Norte de Meéxico y Oeste de
E.U. AL Syntheosciurus, anclusiva de Costa Ricay Migrosciurus,
exclusivo de Costa Rica y Fanamd. A nivel de especies,
algunas especies de Jamias son esiclusivas del Oeste de Estados

Unidos y algunas especies de Marmotas (Marmota vancouverensis y

M. olympus) exclusivas del 1limite de la Costa Qeste entre
Canada y Estados Unidos.

9. La distribucison de ardillas en Norte vy
Centroamérica contribuye al apoyo de la division de las
regiones Zoogeograficas Nedrtica y Neotropical, asi como
al concepto de Simpson de que la densidad aumenta en zonas
montaftosas.

10, Las ardillas tuvieron su centro de origen en
Norteamérica y su principal centro de radiacidn en Asia.

11. Son regiones prioritarias de conservacion
para la fauna de Geciudridos,la zona (Oeste de los Estados
Unidos de Morteamérica y en Méuico, el Eje Neavolcénico,
la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental, por su
alto endemismo.
7 12,7 En México de las 35 especies de Sciﬂrians
presentes, 14 gson endémicas, por lo que se sugieren muestreos
en diferentes altitudes y latitudes a lo largo de las Sierras

Madtes - Oriental y Occidental y en el Eje Neovolcdnico, donde
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se encuentra la mayoria.

13, Se propone el establecimientn de Reservas
Maturales en nuestro Fais, especialmente en las partes menos
alteradas de los bosques de la Sierra Madre Occidental, Sierra
Madre Oriental y Eje MNeovolcdnico.

14, Se propone el andlisiz de la  fauna de
Sciudridos de todo el Continente Americano con un sistema- de

=

cuadrantes de S grados de latitud por 5 grados de longi tud,
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CUADRO t. Lista de las especies de Scivridos de Norte y

Centroamérica,

Tamias

segun Hanacki et al.

striatus

2.« Tamias alpinus
I.~ Tamias minimus

S.- Tamias

Tamias amoenus
townsendii

&.- Tamias ochrogenys

7.~ Tamias senex
Tamias

sisitiyou

?.~ Tamias sonomae

14, -Tamias merriami
11.~Tamias obscurus
12.-Tamias datrsalis
3.-Tamias quadrivittatus

t4.-Tamias
1G.-Tamias

ruficaudus
canipes

14.-Tamias cinereicollis
17.-Tamias quadrimaculatus

18.-Tamias

gpecingus

19.-Tamias panamintinus

20, -Tamias umbrinus
21.-Tamias palmeri
22.~Tamias bulleri
Z.~Tamias durangae
24,-Marmata monan
25, -Marmata
2&6.-Marmota caligata
27.-Marmota broweri
28, -Marmota olimpus

flaviventris

29, -Marmota vancauverensis

SO, -Ammospermophi lus
3. ~Aamospernophilus
32, -Ammospermaophilus
33.-Aamospermaphilus
34, ~Ammospermnaphilus

harrisii
leucurus
interpres
insularis
nelsonz

28, -Spermophilus
34, -Sparmophilus
37.-Spermophi lus
8. -Sparmophilus
3%9.-Spermophilus
40, -Spermophilus
41 . -Spermophilus
A2, -Spermophilus
43, -Spermophilus

townsendii
washingtoni
brunneus
richacdsoni
elegans
armatus
beldingi
columbianus
patryit

44, -
45, ~
86, -
7.~

49, -
S0, -

Z.-
3. -
4

S~
&, -
&lo—-
&2. -
&L, -
&b -
&5~
bbo~
&£7.~
LB~
LT
7O~
71,
73—
T3~
74.-
75, -
76

78, -
7R~
8o~
8L, -
82.-
83.-
84, ~
85. -
B84, -~

(1982,

Speraophilus

tridecemlineatus

Spermopphiliug mexicanus

Spermophilus
Spermophilus
Spermophnilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilug
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Sparmoptii lus

Spermophilus:
ludovicianus

Cynamys

spilosoma
peractensis
franklini
variegatus
atricapillus
beecheyii
annulatus
adocatus
mohavensis
tereticavdus
lateralis
saturatus
madrensis

Cynomys mexicanus

Cynamys

leucurus

Cynamys parvidens

Cynamys
Sciurus
Sciurus
Sciurus
Bciurus
Sciurus
Sciurus
Sciurus
Sciurus
Sciurus
Sciurus
Sciurus
Bcaurus
Sciurus
Sciurus

gunnisoni
caralinensis
aureogaster
colliaei
yucatanensis
variegataoides
deppel

niger
oculatus
nayvaritensis
allent
arizaonensis
griseus
aberti |
granatensis

Sciurus richmondi
Syntheasciurus brochus
Microsciurus alfari
Microscidrus mimulus
Tamiasciurus hudsonicus
Tamiasciuvrus douglasii
Tamiasciurus mearnsi
Glaucomys volans
Glaucamys sabyrinus
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CUADRO Rangos
de la familia Sci

de distribucion latitudinal de especies y g@neros
uridae: Hasado en los mapas de Hall (1981},

NOMERE DISTRIBUCION {génieros) RISTRIBULLION (especies)
Tamias striatus &% A% a2 0 St.oGR a IO Oy
Tamias &alpinus I8 Q0 a & al’
Tamias minimus &% 08 a T2 s5%
Tamias anoenus 54 45 a  I7 ol
Tamias townsendii 49 03 a 42 0l
Tamias ochrogenvs 40 220 a 47 Ol
Tamias sener 435 Q1 a T7 01
Tamias 3ishiyou 44 107 a a1 ol
Tamias soncmae 41 @0 a
Tamias merriami 38 1o a
Tamias obscuruz 4 000 a

y 28 01 a
Tamias dorsalis 42 01 a
Tamias guadraivittatus 41 48° a
Tamias ruficaudus SO 300 a
Tamias canipes 34 01 a
Tamias cinereicollis S 00 a
Tamias guadrimaculatus 40 20° " a
Tamias Speclosus 40 50 ¢ a
Tamias panamintinus IB 007 a
Tamias umbrinus a4n on’ - a
Tamias palmeri 6 417 s
Tamias bullers 24 RO a
Tamias curangae 26 30T a
Marmocts monax 70 328° a IZ 00° a
Marmota flaviventris )
Marmota caligata a
Marmata browor: a
Marmota olimpus a
Marmota vancouverensis a
Ammospermophilus harrisii 44 007 a ZZ 507
Ammospermaphi lus leucurus
Anmospermophilus interpres
Ammospermophllus 1nsularis
Anmospermophilus nelsoni
Spermophilius townsendii T OO0 a 17 5&°

Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermaphilus
Spermophilusg
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus

washingtoni
brunneus
tichardsoni
alegansg
armatus
beldingi
columbianus
parryli
tridecemlineatus
meicanus
spilosoma
perotensis
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Spermophilus
Spermophi lus
Spermnophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermnophiilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus
Spermophilus

frankling
variegatus
atricapillus
beecheyis
annulatus
adocetus
mohavensis
tereticandus
lateralis
saturatus
madrensis

Cynomys mehicanus 49 07 a 23 50
Cynomys ludovicianus

Cynomys leucurus

Cynomys parvidens

£ynomys gunnisoni

Sciurus carolinensis S22 887 a 07 017

Sciurus

aureogaster

Sciurus colliaei

Sciurus
Sciurus

yucatanensis
variegatoides

Sciurus deppei

Sciurus niger

Sciurus oculatus
Sciurus nayaritensis
Sciurus alleni

Sciurus

arizonensis

Sciurus griseus
Sciurus aberti

Sciurus granatensig
Sciurus richmondi

Syntheosciurus broachus

Microsciurus
Microsciurus

Tamiasciurus
Tamiasciurus
Tamiasciurus

Glaucomys volans

10 01" a 08 IO

alfari 1101 a 07 a1
mimulus

hudsonicus 48 08° a 31 0L
douglasi

mearnsi

48 917 a 14 307

Glaucomys sabrinus

G4 4a”

&% Se-’

29 0y’
10 01
11 a1

LUNTI TR T TV T U VYT TR T

TR

B

™ot @

o1
19"
20
15°
40
[2h

40"
o1
[

Q1
01
Qo
0
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30

40

50
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Figura 1. Regiones googoograficas reconocidas por Wellsce (1876). Tomado de Udvardy, 1969.
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0 valeres mayorea sl
suato critico

[@)] vesleras megorss sl

punts critics

Figurs 7. Valores sromedio de los {adices de afmilitud K)

entre let cusdrantem de Horte y Centroanérica \_\ﬂ
puTs las aspecien de Sciiridog.
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1 a5 espocion
6 a 10 sepecion
11 a 15 eapecias
16 sspeciea

19 -empeciosn

aREE0

Figura 9. quunl de ospecien de Sciirides p rs cads
,u‘(nrl y Ceotre anfric



Figurs 10, Regiones d» difersuciacidn faunf{etics

para los Sciiridos fs Horte ; Ceatro-
dnéricay trazadam en loa Jimites de
lea valeres mayores y menores sl pun-
te critico de cede wetriz.
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E] Zonas de vida
(Merrian, 1890}

Bl Areas faunisticas
(allen, 1892)

[ subregiones (Magmeier
1966).

5 Zonas de difarenciacidn
fauni{stica de la Fig. 10

Figura 11. Comperscion entre las zonas te vida (Merriam, 1850);
#ress faunisticas (Allea, 1R92); subregiones (Mmgmeler,
1966) y las reglonss de diferenciscidn fewnistica de la
_Pigura 10. : i
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ANEXD 1, Especies que forman parte de los 9rupos vesaul beittes del
dendgrograma construlds para las faunas de |} franges latitudinales.

SCiurus bhrochus,

7 a tGlat.N: fMicrosclurus mimulus, M. alfari, Synthe
Sciurus granatensis, 5. deppel y 5. varieqatold

11 a 1Zlat.N: Sciurus dappeil, . varieaatordes, S. richmond: oy
Hicrosciuirus al+tari.

14 a Zilat.N: Glavcomvs velans, Sciurus nayaritensis., 5. gculatus. B
deppel, 5. fleqatoides, 5. yuoaranensis, S. o colliasi, S
aureagaster; Spermophiluy adocetus, 5. annulatus, 8. zariegatus, S,

parotensis, 5. spilosoma v 5. merxicanus.

22 a 26lat.N: Tamias darsalis, T. bulleri, T. durangae; Cynomys
maeiicanus; amndspermophilus insularis, A, interpreas, . leucurus:
Spermophilus me:icanus, %. traidecemlineatus, 5. spilosoma, 5.
variegatus, 5. atracapillus, S. madrensis; Sciurds carolinensis, 5.
aureoqaster, 5. colliaei, S. deppei, S. niger, 5, oculatus, 5.
nayvaritensis, §. alleni, 8. aberti y Glaucomys volans.

27 a 3Slat.i: Tamias obscurus, T. dorsalis, 7. strigtus, T. miniaus,
T. merriamy, T. quadrivittatus, T. ganipes, T. ginereicollis, T.
speciosus, T. panamintinus, T. palmeri; Glaucomys volans, G. gabrinuss
Tamiasciurus hudsonicus, T. douglasi, T. mearnsi; Sparmophilug
madrensis, S. lateralis, 5. tereticaudusg, 5. mohavensis, 5. beechavi,
S. atricapillus, S. variegatus, S. spilosoma, 5. mexicanus, S.
tridecemlineatus; Sciurus aberti, S. griseus, S. arizopensis, S.
nayaritensis, 5. niger, S, colliaei, §. carolinensigj Cynomys
gunnisony, C. ludoviclanus; Marmota monaix, M. flaviventris:
ammospermophilus harrisii, A, leucurus, A, interpres y A. nelsoni.

J6 a A2lat.M: Glaucomys sabrinug, G. vplans; Tamiasciurus hudsonicus,
T. douqlasi; Sciurus aberti, 5. griseus, §. niger, 5. carolinensis;
Cynomys gunnisuni, C. parvadens, C. leucurus, C. ludovicisnuss
Spermophilus lateralis, 5. tereticaudus, S. begecheyi, §. yvariegatus,
S. franklini, S. spilosoma, S. tridecemlineatus, S. beldingi, §.
armatus, 5. elegans, 5. townsendils Ammospermophilus nelsoni, A,
laucurus, A. harrisii Marmota flaviventris, M. monax; Tamias umbrinus,
T. speciosis, T. guadrimaculatus, T. palmeri, T. panamintinus, T.
quadrivittatus, T. dorsalis, T. sonamae, T. _merriami, T. siskivouw, T.
sanex, |. ochrogenys, 1. townsendii, T. amoenus, T. minimus, T.
alpinus ¥y 7. striats.

43 a I41at.tl: Tamias striatus, T. minimus, T. amoenus, T. btownsendii,
T. senex, T. siskiyou, T. ruficaudus, T. umbrinus; Cynomys
ludovicianus, C. leucurus; Marmota monax, M. caligata, M.
flaviventris, M. olfmpus, M. vancouverensis; Ammospermophilus
leucurus; Spermophilus townsendii, S§. washingtonig 5. brunneus, S.
richardsoni, S. elegans, S. armatus, 5. beldingi1, 5. columbianus,
S.trideceml ineatus, S. beecheyi, S. franklini, S. lateralis, 5.
saturatus: Sciurus carolinensis, S, niger, 8. griseus; Tamiasciurus
hudsonicus, 7. douglasi; Glaucomys volans y 6. sabrinus.

55 a 721at.N: Tamias minimus; Marmota mona:, M. caligata, M. browerij
Spermophilus parryii; Tamiasciurus budsonicus v Glauwz=gmvysg sabrious,
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Anexo 2. Mapu de Yegetnscion de Horte y Centroamérics. Tomado de Eyre {1968).

s ettt
fonst it 4 e o8 2dar

ooy formt {
Zaest ot tle forent H
D T
sl by od 02 0018 :
et bt ot oud bohems |

Eece «

Ve lols and s bvoes laorit

il '
Bowst ared vwryes boet 4
Mot ond bnrd Fevr pratitond
Lope bsd cheprmmic
Mlormphybng hag el

P gD

~ Locturnnd [ SR »i"'l
ottt b mth deient A SR, o
e f e )
A Frapcal motena Foeit e 0
otk tomfemy 1 1§ _
T Jrpcel senlare domit ——— e ed 3 s '
O~ 0 i
1
£ - Cl ¢



ticas.

¥ provincias big

FIONIADYAN I40G g

SHote3Ivens o

64

rrian (1890)

As Tooss de vids da Me

Aaaxo 3. Mapas de zonps de vida

glanes de Magmeder {1966).

2N

[
S
aa
P
H
A
oy
<
o
<
2
Mb
L 3
MB Ll
- B T es
MB SR T
X e
dsd
~- oy
L=
0 -~
a
2B
- B, v
©« o
v .
eyl
S R
—— §
-
Ceas s
o e e
I,
e 3
e 3 2
or oy Lo
. NI i > xame
N : % -
> <
e oM..ru,.,. X AR N
ST oe p AV
A ‘i (w%r\ P B“.-un..}ﬂx R .~ J ! 3 ANy,
CANA WG
) & /Vz..m@, NN
. & 2 NN A
S,

\ ﬁw - /M//,,/g/w ERiso

(2L
“ ARG

o TRpny



ANEXD 4. Contenido de especies de las Jonas de aiinidad raunfstica
de la Figura 0.

Regidn .

Esta region esta localizada entre los &2°a los 72°S%° de latitud
Norte, presenta 7 especies con S géneros, que son: Maraota caligata,
M. broweri, M. monai; Tamias minimus: Glauwcomys sabrinus: Tamiasciurus
hudsanicus y Spermophilus parryii. De estas especies sdlo Marmota
brower:i os endémica.

Regidan 2,

Se encuentra entre los 350"y s61*59°, aunque en la parte Oeste itnicia
hasta los 32 grados. Se encuentran en esta regidn & géneros con 1é&
especies, 7 de las cuales son las mismas especies de la regién L vy
las demds son: Maramota flaviventris; Tamias amoenus, 1. striatus;
Sciurus carolinensisi Spermophilus {ranklini, S. coiumbianus, S.
tridecemlineatus, S. richardsoni, S. lateralis. En #sta regién no
hay ninguna especie endemica.

Regibn 3.

Localizada entre los 3B°y 51" 39’ latitud Norte y 126 a 100 de
langitud Oeste. Se encuentran 43 especies, 11 de ellas endémicas,
siendo las siguientes: Tamias alpinus, T. amoenus, T. minimus, T.
senei, T. sonomae, T. _merriami, 1. dorsalis, T. gquadrivittatus, T.
quadrimaculatus, T. specigsus, T.umbrinusj; Marmota monasx, M.
flaviventris, M. caligata; Ammospermophilus ledcurus; Spermophilus
townsendii, S. richardsoni, S. beldingi, S. columbianus, 5.
variegatus, 5. beecheyii, 5. lateralis; Cynomys mexicanus, C.
leucurus, C. gunnisoni; Sciurus carolinensis, S. niger, 5. griseus, S.
abertis Tamiasciurus hudsonicus, T. douglasii y Glaucomys sabrinus.
Son especies endémicas: Tamias townsendii, T. ochrogenys, T.
siskiyou, T. ruficaudus, Marmota plymous, M, vancouverensis,
Spermophilus washingtoni, S. brunneus, §. elegans, 5. armatus, 5.
saturatus.

Regian 4.

Esta regidn, localizada entre los 38'y 49°5%9 'de latitud y los 62 a
100 longitud Oeste, sblo tiene 12 especies, todas ellas compartidas,
que son: Tamias striatus, T.minimus, T. amagenus, Marmota monax,
Spermophilus richardsoni, S. tridecemlineatus, . franklini, Sciurus
caroalinansis, S. nigers Tamiascidrus hudsonicus, Glaucomys volans y G.
sabrinus

Regidn S,

Esta regitn est4 localizada entre los 247 a 3B*grados de latitud
y 104 a 746 de longitud y tienme solo 10 especies, que son: Tamias
striatus, Marmota monait, Spermophiius tridecemlineatus, 5. mexicanus,
S. spilosoma, 5. variegatus, Scirus carolinensis, 5. niger; Glaucomys
volans y 6. sabrinus.

Regidn a.

Esta regidn estd localizada entre los 7%a *59 de latitud
Norte y los 100 a 120 longitud W. FPresenta 63 especies de las cuales
35 son endémicas. Esto es, el 72% de las especies de Norte v
Centroamérica, con un endemismo del 39%. Las especies que. ce
encuentran compartidas con otras regiones san: Tamias alpinus, T.
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amoenus, T. senei, f. sonomae, T. merriami, T. dorsalis, T.
quadrivittatus, 7. speciosus, T. umbrinus, Marmota flaviventris,
Ammospermophilus leucurus, Spermophilus townsendij, S. beldingi,

S.

mexicanus, S. spilosoma, 5. variegatus, S. beecheyi, 5. lateralis,

Cynomys mexicanus, €. leucurus, C. gunnisoni, Sciurug piget, S.

griseus, S. aberti, Tamiasciurus hudsonicus, T. douglasii, Glaucomys

volans v G. sabrinus.
Las edpecies endemicas de esta regién son: Tamias ohscurus, T.

canipes, 7. cinereicollis, T. palmeri, T. panamintinus, T. bulleri

durangae, Ammospermophilus harrisii, A. interpres, A. insylaris,
nelsoni, Spermophilus perotensis, S. atricapillus, S. annulatus,
adogetus, S. mohavensis, 5. tereticaudus, S. madrensis, Cynomys
ludovicianus, C. parvidens, Sciurus aureogaster, S. colliasi, 5.

yucatanensis, S. varieqatoides, 5. deppe2il, S. ogulatus, S.

A.
S.

T.

nayaritensis, S. glleni, S. arizonensis, S. granatensis, 5. richmondi,
Syntheosciurus brochus, Microsciurus alfari, M, mimulus, Tamiasciurus

mearnsi.
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Especie

Tamias
Tamias
Tamias
famias
ramias

X
]

Ammospermophilus

asterisco

Localizacidn en

merriami
obscurus
dorsalis
bulleri »*
durancae

harrisii

Ammospermophilug

Ammospermophilus

leucurus
interpres

Ammospermophilus

Spermophilus

mexicanus

Spermophilus

spilosaoma

Spetrmophilus

pergtensis *

Spermophilus

atricapilluss

Spermophilus

variegatus

Spermophilus

beecheyi

Spermophilus

Neovalcénico
Spermophilus

annulatus #

adocetus

Spermophilus

tereticaudus

Spermnophli lus

madreansis %

insularig

Especies de Sciuridos en Mexico,
con un

(%) .

Menico

Baja California

Baja California

Sin., Zan., Chih., Coah.
Sierra Madre Occidantal
Sierras Madre Occ. y Qr.
Desierto de Sonora

Bajsa California
Desierto de Chihuabua

Isla Es

Tamauli
Zac, Dg
Sierra
Eaja Ca
Sierras
y Eje Ne
Baja Ca

piritu Santo

pas y Coah.

o, Coah, Chih.
Madre Oriental
lifornia
Madira Or.
ovolcdnico
lifornia

y Occ.

Norte de

Sierra Madre Occidental y Eje

Eje Hea

volcanico

Sonora y Baja California

Eynomys
Cynomvs

Sciurus

ludovicianus
SoRvitiands
mexicanus

aureogastenr

Sciurus

Sciurus

Sciurus

colliaei *

ucatanensis *
variegatoides

Sciurus
Sciurus
Sciurus

deppei

alleni *
Ravaritensis

Sierra Madre Occidental

Norte de Chihuahua
Sierra Madre Oriental

£je Neovolcanica,

y del Sur.

Sierra Madre Occidental
Fenisula de Yucatan

Sur de Chiapas
Siarra
Sierra
Sierra

Madre Oriental,
Madre Oriental
Madre Oceidental

Sureste de

Scidrus
Sciurus
Sciurus

gculatus *
aberti
arizonensis

Sciurus

S Tamiaseciurus

griseus

mearnsl *

Glaugamys volans

Eje Neo

volcanico

Sierra Madre Occidental

Norte de Sonora

Horte de Baja California

Sierra S5an Fedro Martar,

Sierras Madre Occ

B.C.

{(al Norte);

Las especies endémicas

Meico

Sietrras Madre Occ.,0r,

Meitico

Oriental,

Eje Neovolcénicoe y Sureste de Mdrico
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