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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan los efectos de la
topografiay la vegetacion enlos patrones generales
de distribucion de las especies de mamiferos en la
regiondel Golfo de California, utilizando un Sistema
de Informacion Geogréafico.

Se elaboré unabase de datos cartografica paralos
cinco estados que comprenden la region (Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y
Nayarit), asi como una base de datos biologica, las
cuales se sobrepusieron para obtener relaciones
entre el numero de especies y los intervalos
altitudinales y el numero de especies y el tipo de
vegetacion.

Para la region del Golfo de California se encontro,
por un lado, que a alturas intermedias (800 a 1200
m) lariqueza de especies es mayor, y por otro lado,
que los tipos de vegetacion con mayor riqueza de
especies sonlos pastizalesy las zonas de agricultu-
ra. Asi mismo, se realizé un analisis de correccion
de area, de tal manera que se igualaron'todas las
areas y en este caso se descarta el area como
limitante parala distribucion de mamiferos.



INTRODUCCION

La ecologia insular ha sido tradicionalmente
una ciencia predictiva durante buena parte de este
siglo, y se ha reunido gran cantidad de informacion
sobre los modelos de distribucion de las especies,
sobre lacomposicidon de las floras y faunas insulares,
sobrelaclasificacidnde lasislas entipostales como
oceanicas y continentales, sobre la descripcion
taxonomica de especies y subespecies insulares, y
sobre las adaptaciones de los organismos insulares
(Gorman, 1991).

Apartirde ésto, han surgido varias teorias que
tratan de explicar lacomposicion de especies enuna
isla, siendo una de las principales la Teoria del
Equilibrio de MacArthury Wilson, postuladaen 1967
lacual predice que el numero de especies enunaisia
se debe a un equilibrio dinamico entre las tasas de
colonizacion y extincion de los organismos, en fun-
cion de un area determinada. Estudios actuales
(Diamond, 1979; Simberloff, 1974) sebasanen esta
teoria para hacer estudios de abundancia y riqueza
de especies, tomando como parametros principales
elareayelaislamientode laslapara poder determi-
nar el numero de especies presentes.

Sin embargo, Simberloff (1985) y Connor y
McCoy (1979) han cuestionado estos parametros



como base para ladeterminacidnde laabundan-
cia de especies, y han considerado a otros fac-
tores como son la topografia y la diversidad de
habitats, los cuales es posible que seanigual o
aun mas importantes que aquellos referidos en
las teorias clasicas de biogeografia de islas
(especificamente el area). Portanto, es necesa-
rio determinar, en primera instancia, cual es la
importancia de factores como la topografia y la
diversidad de habitats en la diversidad de espe-
cies presentes, asi comosurelacioncon el area
delas islas.

Desde 1835 existen estudios donde se ha
observado que el numero de especies tiende a
incrementarse conel area, ya seaque se exami-
nencuadrantes en el continente o archipiélagos
de islas (Dony, 1963). Sin embargo, Johnson
et.al. (1968), alrealizarunestudio enlas Islas del
Canal,California, E.U , encontraron que existen
otros factores mas importantes que el area, tales
como la diversidad del habitat y |a altitud, para
determinar la composicion de especies. Con
estos resultados se puede observar que, a
pesar de que el area puede predecir el numero
de especies, el grado con el que explica la
variacion en la abundancia decrece notablemen-



te conforme se utilizan mejores indicadores de la
diversidad de habitat, como son los Intervalos
altitudinales, la latitud, el tipo de suelo, etc
(Simberloff, 1974) A su vez. Simberloff (1985)
encuentra que en areas pequenas hay mayor diver-
sidad de habitats. y, por lo tanto, mayor numero de
especies presentes, contrario a lo que se cree de
que el numero de especies esta en relacion con el
tamano del area Heaney (1993) demuestraque la
distribucion de los pequenos mamiferos esta
influenciada por factores como intervalos altitudinales
relacionados con ladiversidad del habitat, cuestio-
nando que la maxima riqueza de especies se en-
cuentreenintervalos altitudinales bajos Otros traba-
Jjos existentes parala Republica Mexicana muestran
que laelevacion puede explicar, por sisola, hastael
90% de la variabilidad de especies, incluyendo ri-
quezade especies, abundanciaydensidad (Nava-
rro y Ledén Paniagua, 1993). Asimismo, para el
estado de Oaxaca, Sanchez-Cordero, et.al. deter-
minaron la variacion elevacional en tiempo y espa-
cio, encontrando que la mayor riqueza de especies
se encuentraen intervalos altitudinales medios (700
- 900 mts. y 1600 - 2000 mts.), y en intervalos
altitudinales tanto muy altos como bajos (> 2500 mts.
y < 500 mts.)la riqueza de especies era baja.
Asimismo, encontraron que la riqueza de especies



para mamiferos voladores era alta en elevacio-
nes bajas.

Esmuy comunque las especies estenmas
0 menos restringidas a ciertos habitats determi-
nados, de maneraque el numero de especies en
unaislaoenunaregionoisliaesen primer lugar
una funcién del numero de habitats (Connor y
McCoy, 1979). De hecho, cuando no existen
estadisticas exclusivas para cuantificar ladiver-
sidad de habitats, se utilizan areas que incluyan
unagrandiversidad de éstos (Simberloff, 1974)

Sanchez-Cordero, et.al. (1993). han de-
mostrado la importancia de la diversidad de
habitats en la distribucion de las especies, en-
contrando que habitats con una estructura
floristica compleja (bosque de montana, selva
baja caducifolia, etc.) generalmente muestran
unaaltariquezade especiestanto para’mamife—
ros voladores, como para mamiferos no volado-
res. Por otro lado, para la region de La Paz,
B.C.S. se tiene un estudio donde se demuestra
que lamayor diversidad de especies se encuen-
tra en el matorral, seguido de selva tropical
caducifolia y bosque de pino encino (Alvarez,
1994), lo cual generalmente concuerda con el



gradiente altitudinal. esto es. a mayor altura menor
diversidad de especies

De acuerdo a toda esta informacion, se eligié
trabajar con la region del Golfo de California, un
sistema peninsular e insular, que comprende a los
estados de Baja California. Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa y Nayarit. para realizar un estudio
que considere el efectode latopografiay diversidad
de habitats, en la distribucion geografica de los
mamiferos En este estudio se espera encontrar
patrones similares a los que se reportan para otras
partes de la republica, (Navarro y Leon Paniagua,
1993; Sanchez-Cordero, et.al., 1993; Alvarez, 1994),
esto es, mayor numero de especies en Iintervalos
altitudinales intermedios, asi como una mayor diver-
sidad de especies en habitats complejos.

Unade las herramientas que se utilizan actual-
mente para poder estudiar la importancia de facto-
res como la elevacion y heterogeneidad ambiental
enladistribucion de las especies, esun Sistemade
Informacion Geografico (SIG). EI SIG es unatecno-
logia informatica que permite representar fenéme-
nos espaciales y analizar datos espacialmenterela-
cionados. Ademas, hacen posible capturar, recupe-
rar, editar, producir y manipular no sélo la informa-



cion geografica (base de datos cartografica),
sinotambién lainformacién biolégica (bases de
datos).

A pesar de que hay numerosas aplicacio-
nes para los SIG en mastozoologia (Norton,
et.al., 1993), estatecnologia aun no se ha vuelto
comun. Es claro, sin embargo, que los SIG
pueden convertirse en unaherramienta por me-
dio de la cual los biblogos manejen datos espa-
ciales (Mclareny Briggs, 1993).

El proposito principal de un SIG es proce-
sar la informacion espacial Para hacer eso,
debe ser capaz de (1) crear abstracciones
digitales del paisaje (codificar); (2) manejar esos
datos eficazmente (almacenar); (3) desarrollar
nuevos parametros alas relaciones de variables
espaciales (analizar); y (4) crearresumenes “hu-
mano-compatibles” de estas relaciones (des-
plegar) (Berry, 1993)

El conocimiento ‘de las relaciones
topoldgicas (determinaciondel area, perimetroy
localizacion de los elementos del mapa, asi como
el conocimiento de las asociaciones espaciales
entre los atributos) es una caracteristica funda-



mental que distingue los SIG de herramientas de
dibujo para computadoras como los sistemas de
disenos asistidos por computadora (CAD) (August,
1993). Estas relaciones espaciales son, o pueden
ser, determinadas utilizando procedimientos del SIG
y forman la base de muchas de las operaciones
analiticas que sonrelevantes para las aplicaciones
enmastozoologia.

Elusode los SIG por ecologos se haenfocado
principalmente ala caracterizacion general dedatos
espaciales tales como distancia, area y volumen,
interseccion de datos georeferenciados, analisis de
laproximidad espacial y la integracion con modelos
(Johnson, 1990), paradeterminar las caracteristicas
de un area dentro de una distancia conocida.

Una vez creada la base de datos espacial y
que ésta se haunido alos mapas, se puede predecir
lalocalizacion, y la cantidad o calidad del habitat, o
predecir la distribucion potencial de una especie
determinada. Asimismo, se pueden predecir los
requerimientos ecoldégicos de una especie
intersectando una serie de localidades con varia-
bles tales como vegetacion, altura, uso del sueloy
otros (Johnson, 1993).



La importancia de este trabajo radica en
evaluar a otros factores, como latopografiay la
vegetacion que pueden ser igual, 0 aun mas
importantes que el area per se, para explicar la
distribucionde los mamiferos en zonas insulares
virtuales, con las ventajas que proporciona un
SIG, comoes el calculo de areas de distribucion
precisas, asi como el area que ocupa cada tipo

de habitat o cada intervalo altitudinal



OBJETIVOS

Determinarelefectode latopografiayla
vegetacion enlos patrones generales de distribu-
cion de los mamiferos para la region del Golfo de
California.

- Determinar las areas de mayor riqueza
de especies de mamiferos para laregiéondel Golfo
de California.



AREA DE ESTUDIO

La region del Golfo de California se con-
sidera como una de las areas de mayor impor-
tancia biolégica en México Cuenta con 66
especies de mamiferos terrestres (Hall, 1981,
Ramirez-Pulido, 1983), que corresponden al
14.16% de las especies registradas en todo el
pais (466, Ramirez-Pulido y Cervantes, 1994)
de las cuales el 6% son endémicas de la zona.

El clima de la region esta fuertemente
influido por la latitud en que se encuentra
Geograficamente, el Golfo de California se ubi-
ca dentro de laregion subtropical. Es por esto
que presenta una marcada fluctuacion de las
condiciones climatoldgicas durante el afo, asi
como del dia a la noche, a diferencia de las
demas regiones costeras de México, localiza-
das en la region tropical, que es mas estable
(UNAM/Gobernacion, 1988).

La mayor parte de las costas de Sonora,
Sinaloay Baja Californiatienen la caracteristica
comun de presentar un exceso de evaporacion
sobre la precipitacion pluvial y un clima desértico
caliente, con inviernos secos y una estacion
lluviosaveraniega (UNAM/Gobemnacién, op.cit.)
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Encuanto alos habitats que se presentanen
laregién, elbosque de encino, el matorral xerdfiloy
la selva baja caducifolia estan entre los sistemas
ecologicos mas importantes del pais, yaque son los
que cuentancon el mayor niumerode especies ycon
el mayor porcentaje de endemismos de vertebrados
(28.6%, 29.6% y 15% respectivamente; Flores y
Gerez, 1988; Cuadro 1) Estos tres sistemas se
encuentranbienrepresentados enlaregién, locual
hace alazonaprioritaria en el estudio de ladistribu-
cion de los mamiferos y la proteccién de la zona.
Esto aunado al clima, le confiere caracteristicas
particulares que influyen en la presencia de espe-
cies que se encuentran enlaregion

CUADRO1 CARACTERISTICAS IMPORTANTES QUE COMPRENDEN LOS ESTADOS DEL AREA DE ESTUDIO

estado area (km2) tipos de vegetacion
Baja California 6.992.10 bosque de conlfergs. chaparral, matorral xerdfilo,
agricultura de nego.
Baja (S.‘.:lrlfomm 7.347.50 matorral xerdfilo, selva baja caducifolia, aqricui‘lu;a de riego.
S bosque de coniferas, bosque de encino, matorral xerdfilo,
18,206.20 selva baja caducifolia.
bosque de coniferas, bosque de encino, matorral xerdfilo,
Sinaloa 5,832.80 selva baja caducifolia, selva tropical subcaducifolia,
agricultura de riego, agricultura de temporal.
bosque de coniferas, bosque de encino, selva baja
Nayarit 2,697.90 caducifolia, vegetacion acuatica y subacuatica, agricultura

de riego, agricultura de temporal.
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La regidon del Golfo de California. o
Mar de Cortés, se localiza entre los 18° y 32°
latitud norte y los 105°y 117° de altitud oeste
Estaformado por los estados de Baja California.
Baja California Sur Sonora, Sinaloa y Nayarit,
dentrodel cual se encuentran aproximadamente
100 1slas y un numero similar de islotes, ubica-
dos desde las cercanias de la desembocadura
delRio Colorado hastael paralelo 21 (Goberna-
cion/UNAM. 1988)

Lapeninsulade Baja California se caracte-
riza por la ausencia de rios siendo ésta princi-
palmente desierto. mientras que las costas de
Sonora y Sinaloa presentan una gran cantidad
deriosy pendientes poco pronunciadas (Gober-
nacion/UNAM opcit.)

La formacion del Golfo de California se
pudo deber a una serie de eventos geoldgicos
que se han llevado a cabo desde el Mesozoico
superior, hace 120 millones de anos La mayor
actividad tectonica registrada en el area tuvo
lugar durante el Mioceno superior, hace aproxi-
madamente 25 millones de anos El Golfo de
California, con sus caracteristicas actuales, es
geologicamentereciente. se calcula suedaden
aproximadamente 4.5 millones deanos (op. cit.)

12



El cliima de la region esta fuertemente
influenciado por la latitud en que se encuentra, ubi-
cado en laregion subtropical Latemperatura me-
diaanual en las costas circundantes es de 24°C con
excepcionde las zonas comprendidas entre Tepicy
Mazatlan, los alrededores de Culiacan y entre la
fronterade Sonoray Sinaloa, dondees de 26°C La
estacion seca comprende los meses de octubre a
junio, mes enelque seinicialatemporadade lluvias
que dura hasta mediados de septiembre La baja
precipitacion pluvial se debe a la presencia de
cordilleras. con cimas de mas de 3000 m. de altura,
las cuales forman una barrera que aisla alaregién
del Océano Pacifico, locual. aunado alas extensas
zonas aridas que lo rodean, le confiere un clima
continentalmas que oceanico (Alvarez-Borrego. 1983)

13



METODO

Se elabor6 un banco de datos biolégico en
unpaquete comercial, DBaselll Plus, por suam-
plia utilizacién y para facilitar su consulta e
interaccion con otro tipo de software, entre ellos
ARC/INFO

La base de datos biolégicos se elaboro a partir
de una ya existente sobre laregion del Golfo de
Californa(Romero,1991), lacual se encontraba
enDBase lll plus, asi como datos de la Coleccion
Mastozoolégica, del Instituto de Biologia de la
UNAM, Coleccién Mastozooldgicade la Univer-
sidad Autonoma Metropolitanaunidad Iztapalapa.
colecciones de la Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas del Instituto Politécnico Nacional, y
referencias de Ramirez-Pulidoy Castro-Campillo
(1990). Para algunas otras consultas de bases
de datos, se hizo una revision de la literatura
disponible en las bibliotecas de Centros de
Investigacion, tanto de la UNAM como fie otras
instituciones arribamencionadas.

La estructura de la-base de datos es la
siguiente: un banco de datos biolégico donde se
tiene la informacion de los taxa desde Orden
hasta subespecie (en caso de que se tenga),
haciéndose una referencia al numero de locali-

14



dad o localidades en |las que se haregistrado dicha
especie, y un banco de datos geografico, donde se
indicaelnombre de lalocalidad, el estado en que se
encuentra y su ubicacion geografica en grados y
minutos (latitud/longitud). asimismo. cuenta con la
referenciade laespecie o especies encontradas en
esa localidad, el cual la relaciona con el banco de
datos biologico (Romero, 1991)(Apéndices lyll). E!
banco de datos biolégico cuenta con un total de 493
especies y subespecies registradas, mientras que
el banco de datos geografico cuenta con un total de
554 |ocalidades.

Para poder utilizar esta base de datos dentro
del sistema de informacion geografico fue necesa-
rio modificar la base original, de tal manera que se
tuvieraunregistro unico en cada combinacioénconel
nombre de la localidad, estado, latitud, longitud,
numero de especie correspondiente y nombrede la
especie (Apendice lll).

Paracadalocalidad se obtuvieron las coorde-
nadas geograficas (latitud/longitud) hasta grados y
minutos, los cuales venianindicados en lasfichas de
colecta. Cuando estos datos no se encontraban se
obtuvieronenmapas (escala 1:1,000,000, 1:250,000
y/0 1:50,000 de INEGI, 1988). Pararealizar esto se

15



calculé ladistancia sobre el mapa a partir de los
paralelos y meridianos mas cercanos, siguiendo
las direcciones indicadas por los colectores

Se actualizé labase de datos conlos regis-
tros obtenidos despues de 1988 yaque elbanco
de datos original contenia datos hasta esta fe-
cha

La cartografia utilizada se obtuvo de los
mapas de |la Secretaria de Programaciony Pre-
supuesto, aescala 1 1 000,000 para los temas
detopografiayusodel sueloy vegetacion, obte-
nidos por mediode INEGI Las cartas utilizadas
fueron las de La Paz Tiuana. Chihuahua y
Guadalajara (SPP 1980)(Figura 1)

En este trabajo se utilizo el paquete ARC/
INFO version 3 4Dplus, dentro de los modulos
Starterkit, Arcedit, Overlay y Arcplot El progra-
ma fué corrido en una computadora AéER 486,
con monitor a color, del Laboratorio de
Mastozoologiade la UNAM

Para la captura de datos se utilizd una
tableta Hewlett Packard con cursor de 12 boto-
nes, y sedigitalizaron, dentro del médulo Arcedit
las cartas correspondientes alaregion (LaPaz.

16
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Tijuana. Chihuahua y Guadalajara) escala
1 1°000.000. para los temas de topografia y
vegetacion Todo el proceso se realizo en el
Instituto de Biologia de la UNAM., donde se en-
cuentra el equipo necesario

Una vezdigitalizados los mapas, se proce-
didalaedicion, cuyafinalidad es delimitar areas
por medio de cotas de nivel y de tipos de vege-
tacion. para lo cual fue necesario unir las cotas
denivel (acadaunodelos espacios delimitados
por las cotas de nivel se les llamapoligonos). asi
como los poligonos de vegetacion Después se
efectud la identificacion de los poligonos, colo-
candoles a cada uno etiquetas especificas que
contienen los atributos del mismo (intervalo de
alturaytipo de vegetacion correspondiente)

Al finalizar la edicion, se procedio a la
proyeccion de los mapas, ya que las cartas
originales se encuentran en proyeccion Conica
de Lambert y la tableta captura los datos en un
sistema denominado coordenadas de tableta
(pulgadas). Esto se llevd a cabo en dos pasos
primero se cambiaron las coordenadas de table-
ta (pulgadas) a coordenadas geograficas para
poder proyectar estas coordenadas ala proyec-
cidén Conica de Lambert (Mapa 1)

18



A su vez hubo que modificar la base de datos
enlos campos latitud/longitud, cambiando las coor-
denadas a coordenadas geograficas decimales,
quedando ambas en el mismo formato (por ejemplo.
si se tenia una latitud de 23°30' se transformo a
decimales. esto es, 23 5: Mapa 2)

Para poder ubicar las localidades de las dife-
rentes especies de mamiferos enlas curvas de nivel
y enlos tipos de vegetacion se relacionaron labase
de datos biologicay lacartografia dentro del modulo
Overlay de ARC/INFO (Mapa 3)

A continuacion, se obtuvieron las frecuencias
del numero de poligonos por intervalo altitudinal y
tipo de vegetacion que se encontraban en cada
cartay elnumerode especies por intervalo altitudinal
y tipo de vegetacion encontrado También, se pro-
cedio a hacer una correccion de area para poder
determinar el o los intervalos con mayor cantidad de
especies. )

Enelanalisis estadistico se utilizé una prueba
de X? para poder determinar si las especies se
encuentrandistribuidas al azar o sila altura determi-
na sudistribucion. Elmismo analisis se utilizé para
los mapas de vegetacion

19



20

L

Mapa 1. Topogrofia poro la region de La Poz, B.C.S
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Topogrofia y bose de datos para Lo Paz, B.C.S.




RESULTADOS

l. Topografia

Para las cartas topograficas se obtuvo una
tabla dentro del modulo Starterkit donde se tienen
los registrosy el poligono correspondiente (intervalo
altitudinal). Con estos datos se elabor6 una grafica
paratodalaregion del Golfo de California donde se
tiene el numero total de registros por intervalo
altitudinal (Figura 2), donde se puede observar que
lamayor concentracion de localidades se encuentra
enelprimerintervalo (0-400m), siguieéndole el tercer
intervalo (800-1200m).

BOL
5004
0
© 400
>
n
2 200
@ 300
2 el
sl
100{
, 3
0-400  400-800 B800-1200 1200-1600 1600-2000 200G.2400
- _ In_te_r_val_o Al_til_udm_al -

Figura 2. Numero de registros por intervalo altitudinal para toda la region
del Golfo de California (incluye los estados de Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit).

Unavezteniendo ésto, se elaboraron graficas
para cada carta con la misma informacion, esto es,
numero de registros por intervalo altitudinal (Figu-
ras 3, 4, 5y 6), donde se puede observar que para
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las cartas de La Paz y Tijuana (Figuras 3y 4) la
mayor concentracionde registros se presentaen
el primer intervalo (0-400 m), siguiéndole el ter-
cer intervalo (800-1200 m) mientras que parala
cartade Chihuahua (Figura 5) lamayor concen-
tracion se presenta en el cuarto intervalo (1200-
1600m), siguiéndole eltercerintervalo, y parala
carta de Guadalajara (Figura6) el mayor numero
de registros lo encontramos en el segundo in-
tervalo(400-800mts. ), siguiéndole el primero(0<400m).

N° de registros

0-400 400-800 800-1200 1200-1600

Intervalo Altitudinal

Figura 3. Numero de registros por intervalo altitudinal para la carta de
La Paz (incluye los estados de Baja California Sur y parte del estado
de Sinaloa).
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Figura4. Numero de registros por intervalo altitudinal para la carta de Tijuana
(incluye los estados de Baja California y el estado de Sonora).
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Figura 5. Numero de registros por intervalo altitudinal para la carta de
Chihuahua (incluye solamente una fraccion del estado de Sinaloa).
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N® de registros

0-400 400-800 800-1200 1200-1600
Intervalo Aititudinal

Figura 6. Numero de registros por intervalo altitudinal para la carta de
Guadalajara (incluye la parte sur del estado de Sinaloa y el estado de

Nayarit).

Unavezteniendo el niumeroderegistros se
obtuvieron las especies y subespecies corres-
pondientes acadauno, yaque unmismo registro
podia contener varias especies y subespecies
diferentes, asi como una misma especie 0
subespecie podia encontrarse en varios regis-
tros diferentes, con lo que se elabord una tabla
donde se resumen el total de especies y
subespecies, el intervalo altitudinal, y el areaque
comprende cada uno (Cuadro 2 ), y otra donde
se presenta elnumero de subespecies por fami-
lia presentes paracada carta, asi como el nume-
ro de especies endémicas presentes por familia
(Cuadro3). '
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CUADRO2 NUMERODE ESPECIESY SUBESPECIESPORINTERVALO
ALTITUDINAL PARALAREGION DELGOLFODE CALIFORNIA

numero de intervalo p
: diges rea
especies y altitudinal (km2)
subespecies (mts)
i_
288 0 - 400 168,404.16
j 114 400 - 800 122,091.65
: 192 800 - 1200 22,022.03
| 45 1200 - 1600 13,537.62
28 1600 - 2000 8,742.43
2 2000 - 2400 3,630.79

CUADRO3. NUMERO DE ESPECIES Y SUBESPECIES PARA LA REGION DEL GOLFO DE CALIFORNIA

CRDEN/Familia

LA PAZ

TIJUANA

CHIHUAHUA | GUADALAJARA EE

DIDELPHOIDEA

Marmosidae

Didelphidae

INSECTIVORA

Soricidae

Talpidas

ra

o

CHIROPTERA

Emballonuridae

Noctilionodae

Mormoopidae

Phyllostomidae

21

MNatalidae

NMlo | s|lOlO

Vespertilionidae

Molossidae

WIiNjOjUMW|OlO
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..CONTINUACION CUADRO3

ORDEN\Familia LA PAZ TIJUANA | CHIHUAHUA | GUADALAJARA EE
XENARTHA
Dasypodidae 0 0 0 1 i)
LAGOMORPHA
Leporidae 5 15 3 6 6
RODENTIA
Sciuridae 37 3 6 --
Geomyidae 34 B 3 2
Heteromyidae 27 87 5 o --
Castoridae 0 3 0 0 10
Muridae 26 97 13 16 o
Erethizontidae 1 1 0 0] --
CARNIVORA | '
 Canidae 0 2 0 :i o =
Ursidae 2 0] 2 1
Procyonidae 7 13 2 5 --
Mustelidae ¥ 9 2 2 .-
Felidae 0] 1 1 0 --
ARTIODACTYLA
Tayassuidae 1 13 1 .-
Cervidae 1 o
Antilocapridae 0 3 o

EE=ESPECIESENDEMICAS

Con estos datos se elaboré la grafica 7 en
donde se muestra el niumero total de especies y
subespecies porintervalo altitudinal paratodala
region del Golfo de California. En ésta se puede
observaria mismatendencia que para la Figura
2, esdecir, que lamayor concentracionde éspe~
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ciesy subespecies se presenta enel primer interva-
lo, seguido por el tercer intervalo. También se elabo-
raron gréaficas para cada carta donde se muestrael
numero de especies y subespecies por intervalo
altitudinal (Figuras 8,9, 10y 11), donde se observa
exactamente lamisma tendencia que para las grafi-
cas de nimero de individuos por intervalo altitudinal.

N° de subespecies

=,

e LR -
0-400 400-800 800-1200 1200-1600

Intervalo Altitudinal

Figura 7. Numero de especies y subespecies por intervalo altitudinal para
toda la region del Golfo de California (incluye los estados de Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit).

En estas graficas, ademas, se muestra la
relacion de mamiferos terrestres (no voladores) vs.
voladores (murcielagos), donde se puede observar
que tanto para la carta de La Paz como para la de
Tijuana (Figuras 8 y 9), la mayor proporcidén de
mamiferon voladores se encuentra en el tercer inter-
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valo (800-1200 m), seguido por el primero (O-
400 m), mientras que para la carta Chihuahua
(Figura 10) la mayor proporcion de mamiferos
voladores se encuentra en el cuarto intervalo
(1200-1600 m) presentando casi la mitad del
total de especies parael mismo. Paralacartade
Guadalajara (Figura 11), lamayor proporcionde
especies voladoras laencontramos en el segun-
dointervalo (400-800 m), siguiéndole el primero
(0-400 m).

N° de subespecies

201

0-400 400-800 800-1200 1200-1600
Intervalo Altitudinal

Figura 8. Numero de especies y subespecies por intervalo altitudinal
para la carta de La Paz (incluye los estados de Baja California Sur y
parte del estado de Sinaloa).
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N° de subespecies

200( o e s
B voLaDORA
180—[.

[ NO VOLADORA

T T o) T
0-400 400-800 B0O0-1200 1200-1600 1600-2000 2000-2400
Intervalo Altitudinal

Figura 9. Numero de especies y subespecies por intervalo altitudinal para
ia carta de Tijuana (incluye los estados de Baja California y el estado de
Sonora).

N® de subespecies

40 f ' | B VOLADORAS
| C1 no voLaDORAS

20 |
15 ‘
10+ |
! .f
5 P
0 L/ l p = ....,J|r_//_JI.__. s ..____._-_'./’j./

-400 400-800 800-1200 1200-1600

Intervalo Altitudinal

Figura 10. Numero de especies y subespecies por intervalo altitudinal para
la carta de Chihuahua (incluye solamente una fraccion del estado de

Sinaloa).
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N° de subespecies

0-400 400-800 800-1200 1200-1600
Intervalo Altitudinal

Figura 11. Numero de especies y subespecies por intervalo altitudinal
para la carta de Guadalajara (incluye la parte sur del estado de Sinaloa
y el estado de Nayarit).

Una vez qu'e se obtuvieron el nimero de
especies y subespecies presentes, tanto para
toda la regién como por carta, se realizé una
correccion de area para poder determinar el
numero de especies encontradas en areas igua-
les. Esto se obtiene tomando, en este caso, el
area de mayor tamano, e igualando todas las
demas a ésta. Una vez que se tienen areas
iguales, se calculan el niumero de especies y
subespecies que se esperaria encontrarenella.
Se calcularon eltotal de especies y subespecies
por area corregidapara cadaintervalo altitudinal
y se les aplico una prueba estadistica, en este
caso X? para determinar si la distribucién de las
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especies 0 subespecies en esos intervalos era
significativa o no con respecto al azar.

Paratodalaregion se observé que, paratodos
los intervalos, excepto el de 0-400m, ladistribucion
era significativa, teniendo mayor cantidad de
subespecies que las esperadas (exceptoenelinter-
valode400-800m;X2=11.1, P <0.05). Asimismo,
se realizd la misma prueba estadistica para cada
carta, obteniendolos siguientesresultados(Cuadro4):

-Paralacartade LaPaz se obtuvieron diferen-
cias significativas paralos intervalos altitudinales de
800 - 1200 m y de 1200 - 1600 m, obteniendo en
ambos casos mayor cantidad de subespecies que
las esperadas (X2 =7.81, P <0.05).

- Parala cartade Tijuanatodos los intervalos
altitudinales fueron significativos, encontrandose
mayor cantidadde  subespecies para todos los
intervalos excepto el de 400-800 m, donde se obtu-
vieron menor cantidad de subespecies que las es-
peradas (X2 =11.1, P <0.05).

- Para la carta de Chihuahua se obtuvieron los
mismosresultadosque para Tijuana, estoes, todos los
intervalos altitudinales resultaron significativos, peroen
este caso se encontraron menor numero de
subespecies a las esperadas en los intervalos de O -
400 my de los 400-800 m (X2 = 7.81,P <0.05).
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-Paralacartade Guadalajara se observa-
ron los mismos resultados, ya que todos los
intervalos fueron significativos. En este caso
se obtuvieron mayor cantidad de subespecies
para los intervalos de 400 - 800 m y de 800 -
1200m, encontrando menor cantidad de
subespecies en el primer intervalo (0 - 400 m)y
enelultimointervalo (1200-1600m)(X2=7.81,

P <0.05).

CUADRQ 4. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE X2 PARA LOS INTERVALOS ALTITUDINALES
EN LA REGION DEL GOLFO DE CALIFORNIA
intervalo ceankais il nimero de | porcentaje de
altitudinal area (km2) po 3 ) especies y especies y x2°
rea i .
(metros) subespecies | subespecies
0 - 400 168,404.19 49.76 288 38.56 6.05
400 - 800 122,091.65 36.07 114 17.04 18.70
800 - 1200 13,537.62 6.5 192 28.69 208,435.02
1200 - 1600 22,022.03 4 45 6.72 2,077.47
1600 - 2000 8,742.43 2.58 28 418 16,080.09
2000 - 2400 3.630.79 1.07 2 0.29 1,027 .44

*X2=11.1;P<0.05;gl=5




li. Vegetacion.

Para las cartas de vegetacion se utilizo el
mismo procedimiento que para topografia, utilizan-
do el médulo Overlay y obteniendo una tabla en el
maodulo Starterkit con el nimero de registros y el tipo
de vegetacion correspondiente, conloque se elabo-
ré un cuadro donde se resume el numero de espe-
ciesy subespecies total por carta paralaregion del
Golfo de California por tipo de vegetacion y el area
correspondiente de cada uno (Cuadro6 ). Laclave
para la identificacion del tipo de vegetacion se

muestra en el Cuadro 5.

CUADRQ 5. CLAVE DE IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE VEGETACION

Agricultura de riego 20 |Matorral desértico rosetéfilo
2 | Agricultura de temporal 21 Vegetacion de desiertos
arenosos
3 |Areas de riego suspendido 22 |Vegetacion de dunas costeras
4 | Pastizal natural 23 | Vegetacion secundaria
5 |Pastizal inducido 24 | Vegetacion de galeria
6 |Pastizal cuitivado 25 | Area sin vegetacion aparente
7 |Bosgue pino-encino 28 | Pastizal halofilo
8 | Selva baja caducifolia 29 | Matorral subtropical
9 |Manglar 30 |Agricultura de humedad
10 | Mezquital 31 | Selva mediana subcaducifolia
14 | Matorral sarcocaule
16 | Matorral sarco-crasicaule de
neblina
17 | Matorral crasicaule )
NOTA. L.OS TIPOS DE VEGETACION FUE-
18 |Vegetacion halofila ROMN OBTENIDOS A PARTIR DE LAS CAR-
TAS DE INEGI g

19

Matorral desértico microfilo
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.-CI::A;O 6 NUM;'Q;_E-J;SPEC!ES ¥ SUBESPECIES-;ARA LA REGION POR
TIPO DE HABITAT

[ Vegetacion | LaPsz | Tijuana | Chihuahua |Guadalajara| Aria(Km2) |
1 32 41 10 - - 10,540.59
2 11 16 14 10 8,822.89
3 -- o) -- -- 165.00

4 -- 8 -- -- 12,096.13
5 e 3 s 3 6,351.44
6 1 -- -- -- 213.24

7 2 92 29 11 59,173.48
8 55 21 -- -- 12.777.57
9 -- .- 2 -- 1,850.08
10 16 39 - - - 21,861.76
14 109 66 -- -- 40,167.45
16 -- - - -- - 582.80

74 1 -- -- -- 1,114.15
18 9 20 -- - 10,669.96
19 3 121 -- -- 45,102.76
20 . 11 e et 462225
21 2 14 wn s 13,927.87
22 - -- -- == 977.29
23 -- - 3 - 1,419.57
24 -- -- -- “e 163.82

25 e 9 o s 3,295.89
27 i s i -- 11,575.28
28 -- -- - - 29 13,356.22
29 - 3 -- -- 3.571.62
30 i S - 6 645.20

31 & n - - -- 431.08

32 — -- -- -- 100.45
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Conestos datos se elaboré lafigura 12 donde
se presenta el numerode registros total paratodala
region por tipo de vegetacion. Enellaencontramos
que lamayor concentracion deregistros se presenta
en el matorral sarcocaule, seguido por elbosque de
pino-encino, el matorral desérticomicrofilo, laselva
baja caducifolia, zonas de agricultura de riego,
mezquital y zonas de agricultura de temporal (todas
con mas de 50 registros). Se elaboraron figuras
para cada carta con la misma informacion (numero
deregistros portipo de vegetacion) (Figuras 13, 14,
15y 16) donde se puede observar que paralacarta
de La Paz (Figura 13) la mayor concentracion de
registros se presenta en el matorral sarcocaule,
seguido por la selva baja caducifolia; parala cartade
Tijuana (Figura 14) la mayor concentracion la pre-
senta el matorral desértico microfilo, seguido del
bosque de pino-encino, el mezquital, y el matorral
sarcocaule respectivamente. Para la carta de
Chihuahua (Figura 15) presenta lamayor concentra-
cién en el bosque de pino-encino y la carta de
Guadalajara (Figura 16) la presenta en el pastizal
haldfilo.

INSTITUTO DE ECOLOGIA
UNAM
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Figura 12. Numero de registros por tipo de habitat para toda la regién
del Golfo de California (incluye los estados de Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit).
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Figura 13. Numero de registros por tipo de habitat para la carta de La
Paz (incluye los estados de Baja California Sur y parte del estado de
Sinaloa)



N° de registros
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Figura 14. Numero de registros por tipo de habitat para la carta de Tijuana
(incluye los estados de Baja California y el estado de Sonora).

N° de registros

Tipo de vegetacién

Figura 15. Numero de registros por tipo de habitat para la carta de Chihuahua
(incluye solamente una fraccion del estado de Sinalea). .



N° de registros

2 5 7 28 30

Tipo de vegetacion

Figura 16. Numero de registros por tipo de habitat para la carta de
Guadalajara (incluye la parte sur del estado de Sinaloa y el estado de

Nayarit).

Se elaboraron las graficas que indican la
distribucién de las especies y subespecies por
tipos de habitat considerados, tanto paratodala
region (Figura 17), como por carta (Figuras 18,
19,20y 21).

N° de subespecies

wor] - |
![ W VOLADORAS —l |
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Tipo de vegetacion

Figura 17. NUmero de especies Iy subespecies por tipo de habitat para
toda la region del Golfo de California (incluye los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit).
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Para la cartade La Paz (Figura 18) se puede
observar que lamayor concentracion de murciéla-
gos se presenta en el matorral sarcocaule, laselva
baja caducifolia y zonas de agricultura de riego.
Parala carta de Tijuana (Figura 19), la mayor con-
centracion de murciélagos la encontramos en el
bosque de pino-encino, selva baja caducifolia, ma-
torral desérticomicrofilo, matorral sarcocaule y areas
de agriculturade riego; para la cartade Chihuahua
(Figura 20) la mayor concentracion de mamiferos
voladores la encontramos en el bosque de pino-
encinoy paralacartade Guadalajara (Figura21), la
mayor concentracionde murciélagos se encuentra
en el pastizal haldfilo. El niumero de especies y
subespecies por familia se resume en el Cuadro 3.

N° de subespecies

1 voraposas |

W 0 VOLAD RAS
- ——

1 2 6 7 3 10 14 17 18 19

Tipo de vegetacion

Figura 18. Numero de especies y subespecies por tipo de habitat para ia
carta de La Paz (incluye los estados de Baja California Sur y parte del estado
de Sinaloa).
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Figura 20. Numero de especies y subespecies por tipo de habitat para
la carta de Chihuahua (incluye solamente una fraccion del estado de
Sinaloa).
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N° de subespecies

Tipo de vegetacion

Figura 21. Namero de especies y subespecies por tipo de habitat para la
carta de Guadalajara (incluye la parte sur del estado de Sinaloa y el estado

de Nayarit).

Paralavegetacionserealizo, aligual que para
topografia, una correccion de area para obtener el
numero de especies en areas iguales (Cuadro 7 ).
Con esta correccion de area se realizaron las prue-
bas estadisticas para toda laregion, donde la distri-
bucionde los mamiferos fue significativa conrespec-
toalazarparatodos lostipos de vegetacion aexcep-
cion del bosque de pino-encino, pastizal natural,
matorral desértico micréfile y en la vegetacion de
desiertos arenosos. Entodoslos casos elnumerode
subespecies observadas fue mayor que el de
subespecies esperadas para cada tipo de vegeta-
cion. También se realizo la misma prueba para cada
carta, obleniendolos siguientesresultados (Cuadro7):
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-Paralacartade LaPaztodoslostipos de
vegetacion resultaron significativos a excepcion
de las areas de riego suspendido, el pastizal
natural, pastizal inducido, matorral sarco-
crasicaule de neblina y el matorral desértico
rosetdfilo (X2 =31.41, P <0.05).

- Para la carta de Tijuana los tipos de
vegetacion que no son significativos en ladistri-
bucion de los mamiferos son: pastizal cultivado,
bosque de pino-encino, manglar, matorral
crasicaule, matorral desértico micréfilo, vegeta-
cién de desiertos arenosos, vegetacion de du-
nas costeras, vegetacion secundaria, pastizal
natural y pastizal halofilo. Todos los demastipos
resultaron significativos (X2 =31.41, P <0.095).

- Para la carta de Chihuahua los unicos
tipos de vegetacion que resultaron significativos
fueron el manglar y la vegetacion secundaria.
Todos los demas tipos no resultaron significati-
vos (X2 =15.50, P <0.05).

- Paralacartade Guadalajara los tipos de
vegetacion que resultaron significativos fueron
zonasdeagriculturade temporal, pastizal induci-
do, bosque de pino-encinoy zonas de agricultura
dehumedad. Los demastipos de vegetacionno
resultaron significativos (X2 =19.67, P <0.05).



CUADRO 7. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE X2 POR TIPO DE HABITAT FARA LA REGION
DEL GOLFO DE CALIFORNIA
ve‘;‘:t’ai?én rea (km2) [POTOSIIe 2:;1?::; "2’5552?22 ?e X2
subespecies | subespecies

1 10,540.59 3.84 83 10.03 5,944.22
2 8,822.89 3.22 51 6.16 3,735.27
3 165 0.001 5 0.60 23,566.63
4 12,006.13 4.41 0.96 092
5 6,351.46 231 0.72 4,008.63
6 21324 007 1 0.12 148,013.32
7 59,173.48 | 2159 134 16.20 11.12
8 12,7757 4.66 76 9.18 344235
9 1,850.08 067 2 0.24 620.87
10 21,861.76 7.97 55 6.65 104.41
14 4016745 | 1465 175 21.16 154.11
16 582.8 0.21 0 e 1.03
17 1,114.15 0.4 1 0.12 762.31
18 10,669.96 3.89 29 3.50 514.80
19 45102.76 | 16.45 124 14.99 5.20
20 9072.52 33 11 1.33 1,167.86
21 13,927.87 5.08 16 193 16.04
22 977.29 0.35 0 - 2
23 141957 051 0.36 3518.73
24 163.82 0.059 - 0.28
25 3,295.89 12 9 108 232373
28 13,556.22 482 29 3.50 194.86

T 29 3,571.62 1.3 3 0.36 19320 |
30 6452 023 6 072 | 162,38351
31 431.08 0.15 0 > 105
32 100.45 0.03 0 a5 0.24

“X2=31.41;P<0.05;gl=20

Finalmente, se obtuvounalistade las especies

endémicas presentes en toda la region, la cual se

presenta en el Cuadro 8.
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CUADRO 8. LISTA DE ESPECIES ENDEMICAS PARA LA REGION DEL GOLFO DE
CALIFORNIA

Estado Especies endémicas presentes

Peromyscus eva eva, Dipodomys gravipes,
Neotoma phenax, Reithrodonfomys burti,
Spermophilus tereticaudus, Perognathus
intermedius, Peromyscus quardia guardia,
Neotoma martirensis, Artibeus hirsutus,
Tamiasciurus mearnsi, Sciurus colliaei colliaei
Rhogessa parvula.

Baja
California

Peromyscus eva eva, Myotis peninsularis, Myotis
Baja vivesi, Neotoma anthonyi, Spermophilus

California |atricapillus, Dipodomys gravipes, Myotis fortidens,
Sur Neotoma phenax, Marmosa canescens, Rhogessa

parvuia.

Myotis fortidens, Reithrodontomys burti, Arfibeus
Sonora | hirsutus, Rhogessa parvula

No se tienen registradas.

Sinaloa
Neotoma phenax, Peromyscus spicilegus,
Reithrodontomys burti, Artibeus hirsutus, Myotis
. fortidens, Marmosa canescens, Sylvilagus
Nayarit

cunicularis, Sciurus colliaei, Hodomys alleni,
Spilogale pygmea, Sigmodon alleni, Peromyscus
simulus, Rhogessa parvula.
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DISCUSION

I. TOPOGRAFIA

Para poder explicar lariqueza de especies de
unaregion se harecurrido atratarde encontraruna
relacion entre ésta y factores como la humedad, la
precipitacion, latemperatura, latopografia, la vege-
tacion, etc. En este estudio se trabajé con los dos
ultimos para ver los efectos a nivel regional.

Enelcasode latopografia, setiene que enla
region del Golfode California existe un mayor nume-
rode especies y subespecies (288) paraelintervalo
de 02400 m, que para el resto del area de estudio,
el cual ocupael49.76% del areade laregion. Este
patron serepite paralas cartas de LaPazy Tijuana,
enlas cuales dicho intervalo ocupalamayor areacon
un 83.02% y 38.67% respectivamente (Apéndice
IV). Unaposible causade ésto es que la mayor parte
delapeninsulatiene pendientes muy ligeras y exten-
sas, oregiones como el Desierto de Altar en Sonora.

Para las otras dos cartas, Chihuahua y
Guadalajaranoocurre lomismo, yaque el intervalo
de 0 a 400 m contiene pocos registros (Apéndice
IV), y puede deberse a que el area que ocupa este
intervalode lacostaal interior del continente es muy
pequefio 0 a la poca diversidad de habitats, sin
descartar una combinacion de ambos.

47



Todo lo anterior coincide con la hipotesis
de que, conforme aumentael arease incrementa
a su vez el numero de especies y viceversa
(MacArthur & Wilson, 1967). Peroenel intervalo
gue va de los 800 a 1200 m ocurre algo muy
interesante. Aqui se tiene un aumento en el
numero de especies y subespecies (192) pre-
sentes en unarea, que corresponde apenas al
4% deltotal de laregion (Figura8). Esto ocurre
enlascartasdelLaPazy Tijuanay puede deber-
seaqueal incrementarse la altitud se encuentra
también un incremento en la heterogeneidad
ambiental (Newmark, 1986), ya que la elevacion
esta relacionada con la temperatura, precipita-
cion, humedad, y aislamiento. Para la carta de
Tijuana se tiene que, en los dos intervalos
altitudinales que van desde los 1600y hastalos
2400 m el numero de subespecies que se tiene
(30) es altoconrelacién al area que se presenta
(3.31%y 1.35%de lacartarespectivamente). La
misma explicacion es valida para la carta de
Chihuahua en donde el intervalo con mayor nu-
mero de subespecies es el cuarto, es decir, de
los 1200 a los 1600 m. Ademas se tiene que en
intervalos altitudinales mayores existe un mayor
numero de especies endémicas lo cual se puede
explicar por el aislamientoya mencionado.
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Para el estado de Nayarit el intervalo
altitudinal con mayor nimero de subespecies es el
que va de los 400 a los 800 m (Apéndice V). Esto
se puede explicar debido a que las carreteras que
parten de ciudades importantes como Tepic llegan
precisamente adicha altura, enlacual serealizéun
mayor numero de colectas. En una mayor altura el
numero de individuos colectados es de ocho, pero
cuatro de ellos corresponden a especies endemi-
cas, lo que se debe a que son especies pequenas,
relativamente abundantes, y con altas tasas de cre-
cimiento (Lawlor, 1983). La ausencia de murciéla-
gosy el bajo numero de mamiferos terrestres regis-
trados a partir de los 800 mts. se debe probable-
mente al poco esfuerzo de capturarealizadoenesta

Zona.

Se puede observar (Figuras 7 a 11) que este
patron se repite tanto para subespecies voladoras
como paralasnovoladoras, lo cual viene a corrobo-
rar que, a pesar de que el aislamiento es un factor
importante para los patrones de distribucion de
algunas especies, en el caso de los murciélagos lo
mas importante es la heterogeneidad ambiental.

Alrealizarla correccién del area, se tiene que
elintervaloaltitudinal mas importantes por lariqueza
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de subespecies que albergaeselde 800a 1200
m (Figura22), locual concuerda con la hipotesis
de Simberloff (1985), que nos dice que el areano
necesariamente estarelacionadaconlariqueza
de especies, es decir, que se pueden tener
areas pequenas con una granriqueza de espe-
cies, que es loque estaocurriendo en la Region
del Golfode California.

N° de subespecies

2500(

0

A

2000-2400 1600-2000. 1200-1600 800-1200. 400-800 0-400

Intervalos altitudinales/area

Figura 22. Numero de especies y subespecies por area corregida para
los intervalos altitudinales de toda la region del Golfo de California.

Sin embargo, no debemos olvidar que un
problema que existe es el sesgo en la colecta,
como ya se mencioné para la carta de
Guadalajara, donde es muy notorio que lamayor
concentracion de registros en los intervalos
altitudinales superiores (sobre todo para la Sie-
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rraMadre Occidental) se encuentraenlos limites de
carreteras y caminos. Lo mismo sucede para toda
laregion, donde los Uitimos registros que se tienen
con respecto a la altitud coinciden con los caminos
de acceso a la zona.

il. VEGETACION

El analisis de la riqueza de especies para la
region del Golfode California se complico, debido al
numero de tipos de vegetacidon que se muestran en
las cartasde INEGI (SPP, 1980). Aqui setiene que
un43.12% del total del area corregida de los tipos de
vegetacion, y que estaformadapor siete tipos distin-
tos, cuentan conel 53.20% de lafaunade laregion
(Figura23). Deestos sietetipos, tres corresponden
azonas de agricultura. Lafauna que se encuentra
aqui seguramente tiene habitos alimentarios herbi-
vOros, granivoros o insectivoros, por lo que estos
sitios aseguran la sobrevivencia durante buenapar-
te del ano. Alaexistenciade estos sitios de agricul-
tura puede deberse también el alto niumero de
subespecies comprendido entre los Oy los 800 mts.
Losotros cuatrotipos corresponden a pastizal, selva
baja caducifolia, matorral sarcocaule y mezquital
(Apéndice V).
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Figura 23. Numero de especies y subespecies por area corregida para
los tipos de habitat para toda la region del Golfo de California.

Eltipode vegetacion con el area corregida
mas grande es el bosque de pino-encino conun
21.59% del areayen élse encuentraun 16.20%
de lamastofaunade laregion. Estavegetacion
se encuentra principalmente en las cartas de
Chihuahuay Guadalajaradonde se encuentrala
Sierra Madre Occidental. Para la peninsula la
zona principal de bosque se encuentra en la
Sierra de San Pedro Martir.

Los veinte tipos de vegetacién restantes
seencuentrandistribuidos alo largode los inter-
valos altitudinalesy cuentancon el 30.59% de las
especies, lo cual también puede atribuirse, en
parte al sesgo en la colecta que existe, cdmo ya
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se menciond antes, ya que hay lugares que son
practicamente inaccesibles por lafaltade caminos.

Para los murcielagos, se tiene que en las
cartasde LaPazy Tijuana sudistribuciones pareci-
da, porsus preferencias en cuantoalhabitat, alade
los mamiferos no voladores. Pero, para las cartas
de Chihuahua y Guadalajaratienen preferencia por
la vegetacion secundaria, en el caso de la de
Chihuahua, y por pastizal inducidoy bosque enelde
Guadalajara. En estas dos cartas tambien se en-
cuentran murciélagos enlostres diferentes tipos de
agricultura.

Otrofactor que se debe mencionar lo constitu-
ye el hecho de que muchos de los registros que se
tienen paralos mamiferos de laregion son de hace
mas de 40 anos, por lo cual es muy probable que la
vegetacionde esas localidades no seayalaoriginal.
Asi, puede suceder que muchas de las especies
hayan ocupado nuevos nichos aprovechandose de
las condiciones de perturbacién existentes y algu-
nas otras hayan desaparecido o0 se encuentran en
peligrode hacerlo.

Cuando se trabaja con SIG, un elemento muy
importante aconsiderarlo constituye laescaladelas
cartas con las cuales se trabaja. Para este estudio,
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por tratarse de unaregion muy grande, seeligio
trabajar con una escala pequena (1:1,000,000)
para poder tener un panorama global de los
fendmenos biologicos, y poder delimitar areas
de distribucion para estudios posteriores. La
desventaja principal que se presentaal trabajar
conunaescala asi es que se tiene un grano muy
grueso, la precision al delimitar areas de distri-
bucidn se mejorara conforme se trabaje con es-
calas mas grandes.



CONCLUSIONES

1. Con base en los resultados de topografia y
vegetacion, se puede observar que ésta si consti-
tuye unfactorimportante paraladistribucion de las
especies y subespecies de mamiferos en laregion

del Golfode California.

2. Ladistribuciénde las subespecies se encuentra
concentrada principalmente en los intervalos
altitudinales de 0 2 400 m y de 800 a 1200 m. Sin
embargo, este patron no se mantiene al realizar la
correcion de area, lo cual elimina el sesgo en la
colecta, observandose la mayor riqueza de espe-
cies en el intervalo de los 800 - 1200 m, lo cual
coincide con Simberloff (1985).

3. Elbajonumerode subespeciesregistradas para
intervalos altitudinales mayores de 1600 m se pue-
de atribuir a los pocos individuos colectados debi-
do a la falta de rutas de acceso o a una mayor
complejidad topografica.

4. Las alturas superiores a los 1600 m mostraron
mas especies endémicas que en |los otros interva-
los, a pesar de estar pobremente colectados.

5. Conforme aumentalaalturay disminuye el area
que ocupan los diferentes intervalos altitudinales en
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toda la region, el nimero de subespecies au-
menta como consecuencia de una mayor
heterogeneidad ambiental.

6. En el caso de la topografia no se presenta un
intervalo altitudinal por el cual muestren preferen-
cialos murciélagos.

7. Conbase enloanterior, se puede decir que,
para esta region, las zonas geograficas mas
importantes por riqueza de especies son la Sie-
rra Madre Occidental enelcontinente y la Sierra
de San Pedro Martir en la peninsula, ambas a
intervalos altitudinales mayores de los 800 m,
por lo que es prioritario su estudio y conserva-
cion.

8. Gran parte de las subespecies de mamiferos
seconcentranenzonas de agriculturay pastizal,
que coinciden conlosintervalos altitudinales de
0a800m, locual hace evidente la influenciade
los asentamientos humanos sobre la distribu-
cidnde las especies, favoreciendo la existencia
de unasy provocando la desaparicion de otras.

9. Elresto de las subespecies se encuentran
distribuidas en los 24 tipos de vegetacion res-
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tantesalo largo delos intervalos altitudinales, lo que
concuerda con la hipotesis de que a mayor altura
mayor heterogeneidad ambiental.

10. Hay tipos de vegetacion como el matorral sarco-
crasicuaule de neblina, vegetacion de dunas costeras,
vegetacion de galeriay selvamediana subcaducifolia
que no presentan ningunregistro de especies, porlo
que serecomienda enfocar la atencion aesas zonas
aumentando el esfuerzo de colecta.

11. Serecomiendarealizar visitas a laregiéon de tal
forma que se actualice labase de datos bioldgica, ya
que desde 1986 no se tieneregistrada, por parte del
Instituto de Biologia de la UNAM, ningunacolecta.

12. Serecomienda trabajar con fotos de satélite ya
que son mas exactas a escalas pequenas que las
cartasde INEGI, ademas de que estan actualizadas.

13. Eltrabajar con un Sistema de Informacion Geo-
graficofacilita laidentificacion de areas de distribu-
cion de especies, para posteriormente poder reali-
zartrabajos de conservacionde labiodiversidad, asi
como el mejor aprovechamiento de los recursos de
las mismas zonas. Para ésto, se recomienda ﬁraba—
jar con 4reas mas pequenas y a mayores escalas.
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APENDICES

APENDICE |

BANCO DE DATOS BIOLOGICO

NUMERO : Proporciona un numero de registro
para cada especie colectada.

ORDEN, SUBORDEN, FAMILIA, SUBFAMILIA,
GENERO, ESPECIE, SUBESPECIE: Indicanel
nombre de la categoria taxonomica a la que
pertenece laespecie.

LOCALIDAD: Indicaelnumero de registrode la
localidad o localidades enlas que se ha colecta-
do dicha especie, asi como también el afio en
que fueron colectados. Este campo permite
relacionar lainformacion de este archivo

con el banco de datos geografico.
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APENDICE i
BANCO DE DATOS GEOGRAFICO

NUMERO: Proporcionaunnumerode registropara
cada localidad de colecta.

NOMBREI: Indicaelnombre de lalocalidad de colecta.

ESTADO: Indicael nombre delestado de larepubli-
caal cual pertenece la localidad.

COORDENADA: Proporcionalas coordenadas geo-
graficas en las que se encuentra la localidad.

ESPECIES: Indica el numero de registro de las
especies que se han colectado en dicha localidad.
Este campo permite relacionar la informacion de
este archivo con el banco de datos bioldgico.
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APENDICE Il

BANCO DE DATOS BIOLOGICOY
GEOGRAFICO

NUMERO: Proporciona un numero de registro
para cada localidad de colecta.

NOMBRE: Indicaelnombre delalocalidadenla
cual se colectd la especie.

ESPECIES: Indica el numero de registro de la
especie encontrada en esa localidad.

ESTADO: Indica el nombre del estado de la
republicaal cual pertenece lalocalidad.

LATITUD: Indica las coordenadas geograficas
delalocalidad.

LONGITUD: Indicalas coordenadas geograficas
de la localidad.

NOSPP: Indicaelnumeroderegistrode laespecie.

ESPECIE: Indicael género, especiey subespecie
del organismo capturado en esa localidad.



APENDICE IV

La Paz Tipsana
altura (mis) |voladores total aftura (mts) | voladores no fotal
voladores voladores
0-400 21 a7 0- 400 16 170 186
400-800 (0 1 1 400-800 |5 36 41
800-1200 (15 24 39 BOO- 1200 |24 109 132
1200- 1600 |0 5 5 1200- 1600 |0 0 0
' 1600- 2000 |9 19 28
2000 - 2400 |0 2 2
Chihuahua Ny
altura (mts.) |voladores |no total Guadalajara
| voladores.
0- 400 3 2 5 altra (mts.) |voladores  |no total
voladores

400 - BOO 1 0 1 0- 400 T 3 10
800-1200 |4 13 400-800 |30 41 n
1200 - 1600 |10 28 a8 800- 1200 |1 ] i
i 1200 - 1600 |0 2 2

Regional

aftura (mis ) |voladoras no total

voladoras

0-400 47 241 288

400 - 800 36 78 114

800 - 1200 |44 148 192

1200 - 1600 |10 35 45

1600 - 2000 |9 19 28

2000 - 2400 |0 2 2
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APENDICE V

Regional
tipo veg. voladoras  |no total tipo veg. voladoras  |no total
voladoras voladoras
1 25 58 83 10 5 50 55
2 9 42 51 14 31 144 175
3 0 5 17 o 1 1
4 2 8 18 3 26 29
5 3 6 19 9 115 124
6 1 1 20 0 11 1
7 26 108 134 21 2 14 16
8 35 41 76 23 3 0 3
g 0 2 2 25 0 9 8
28 15 14 29
29 1
30 1 5
La Paz Tijuana
tipo veg voladores  |no total tipo veg. voladores |no total
voladores voladores
1 17 15 32 1 7 34 41
2 4 7 1 2 2 14 16
-1 1 0 1 3 0 5
7 0 2 2 4 2 6
8 23 32 55 5. 0 3
10 1 15 16 7 13 79 92
14 24 BS 109 8 12 9 21
17 0 1 1 10 4 35 39
18 8 9 14 7 59 66
18 3 3 18 2 18 20
21 2 2 19 9 112 121
20 0 11 11
21 2 12 14
25 0 9 9
29 1 2 3
Chihuahua Guadalajara
tipo veg voladoras |no total tipo veg. voladoras |no total
voladoras voladoras
1 1 ] 10 2 1 9 10
2 2 12 14 5 3 0 0
T 9 20 29 7 4 7 11
9 0 2 2 28 15 14 - |28
23 3 0 3 30 1 L -]
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