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PRESENTACION

Este estudio surge a partir de una preocupacion esencial acercade ladiversidad de mamifcros en nuestro
pais, su pérdida a una tasa acelerada, sus caracteristicas v su conservacion; asimismo cs parte de un
proyecto de mayor envergadura que analiza la diversidad de mamiferos de Mcéxico, desde distintos
enfoques, mediante la exploracién de interpretaciones v medidas altemas de la diversidad biologica.

Lo que aqui se presenta es un andlisis de los patrones geogrificos de la diversidad funcional de los
mamiferos del pais, medida a través de Ja diversidad de masas corporales. Se describen los principales
patrones geogrificos, definicndo las zonas que resultan prioritarias para la conservacion de la mayor
diversidad funcional posible. Estos resultados pueden ser dtiles para la plancacion de estrategias de
conscrvacion de mamiferos en el pais, asi como una herramienta para replantear las prioridades de
conservacion. .

El texto introductorio fire estructurado de manera que pueda ser accesible at lector no especializado en
el tema. Es por ello que algunas secciones presentan informacian en extenso. El texto esta conformado por
tres capitulos: biodiversidad, conservacion y criterios altemativos. Para poder entender muchos de los
aspectos de la pérdida de biodiversidad v ln problematica de la conservacion, s necesario comprender las
caracteristicas de la diversidad biologica. Por esta mzon el primer capitulo explica cudles son los patrones
de diversidad biologica cn general y los patrones e diversidad de los mamiferos de México en particular,
asi como las hipotesis sobre los mecanismos involucrados en generar dichos patrones.

El segundo capitulo aborda ¢l problema de la conservacion: como son las extinciones actuales, sus
posibles consceuencias, las principales causas y algunas posturas sobre las estrategias de conservacion
que permitirian revertir ¢l problema. En este contexto s plantea la importancia de México y la
problematica de la conservacion de los mamifcros en el pais.

Eldltimo capitulo es ¢l marco conceptual del trabajo. En é se plantea la necesidad de buscar criterios
altemativos para jerarquizar los objetivos de conservacion, algunas propuestas acerca de medidas
altemativas de diversidad bioldgica y sus findamentos tedricos. La medida de biodiversidad utilizada
¢n este trabajo es la diversidad funcional, como una altemativa al uso de la riqueza de ¢species para
fines de conservacion, utilizando para ello la diversidad de masas corporales. Por esta razon ¢n este
capitulo tambicn se Heva a cabo una revision de la relacion que cxiste entre la masa corporal de los
mamiferos y diversos caracteres. Esta informacian ¢s ¢l sustento tearico de utilizar el analisis de ta
diversidad de masas corporales como una evaluacion indirecta de la diversidad ccoldgica.

Espero que ¢sta sea una contribucion al conocimicento y conservacion de un patrimonio fundamental
para todos, que se pierde de mancra acclerada. Si bien existen numerosas razones (economicas,
alimentarias, estéticas, ccoldgicas. etc.) para ¢l conocimicnto y la conservacion de la biodiversidad, las
motivaciones personales que subyacen a este trabajo son fundamentalmente éticas.
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BIODIVERSIDAD

Patrones globales de diversidad biologica

Para poder llevar a cabo un analisis de la diversidad de los mamiftros en nuestro pais ¢s necesario

comprender los patrones de diversidad anivel global. Ladiversidad biologica no se encuentradistribuida
! de mancra azarosa ni homogénea en el plancta. Existen tres patrones ceoldgicos principales cu la
f distribucion de la diversidad de especics terrestres: a) un gradiente latitudinal, b) un gradiente altitudinal
y ©) un gradiente de aridez (Brown, 1988 Brown v Gibson, 1983: McArthur, 1972).
' El gradicnte latitudinal se refiere al aumento en ¢l nimero de especies de los polos al ecuador, Este
patron coincide con gradicntes latitudinales de algunos factores ambientales, como por ¢jemplo, ¢n la
intensidad de la radiacion solar, cn Ia estabilidad climatica y en la disponibilidad de recursos (Brown,
1988; Fleming, 1973: McCoy v Connor, 1980; Pianka, 1966; Stevens, 1989).

El gradicnte altitudinal es la disminucion en el ninero de especics al incrementarse la altitud. Es
semejante al gradiente latitudinal en ¢l sentido de que también existen variables ambicntales asociadas
a él, como por cjemplo ladisminucion en la temperaturaal aumentar la altitud (Graham, 1983; Navarro,
1992: Terborgh, 1977).

Finalmente, ¢l gradiente de aridez se reficre a una disminucion ¢n ¢l nlunero de especies al reducirse
lahumedad (Brown, 1973 Davidson, 1977). Ejemplo de ésto es que existe un mayor nimero de especies
en las sclvas himedas que en los desicrtos v en las sabanas,

Se han propuesto distintos mecanismos que pueden dar lugara los patrones globales de biodiversidad.
La pregunta fundamental seria jeudles son los factores que promucven ¢l aumento en ¢l nimero de
especies o que permiten la coexistencia de un gran nimero de ellas? S¢ ha argumentado que detras de
cualquiera de estos mecanismos se¢ encuentra la influencia de las variables ambicntales asociadas alos
gradientes. Estas tendrian como consecuencia final mayores tasas de especiacion y/o menores tasas de
extincion en unos sitios que en otros (Brown, 1988).

Latcoriade biogeografia de islas asocia ¢l nimero de especies v el drea del sitio en cuestion. Se basa
en el supuesto de que a una mayor drca existen una menor tasa de extincion y una mayor tasa de
colonizacion (McArnthur y Wilson, 1963, 1967). A su vez, el drea se encuentra estrechamente relacionada
con la diversidad de habitats. Algunos estudios han logrado separarambas variables, encontrando como
resultado que 1a heterogencidad ambicntal y la diversidad de hébitats son también factores importantes
que promucven una alta diversidad (Arita, 1993b: Boecklen, 1986; Nilsson ef al, 1988: Qwen, 1990).

La diversidad biologica también ha sido asociada a una alta productividad primaria, que se traduce
en una mayor disponibilidad de recursos (Abramski y Rosenzweig, 1984; Arita, 1993b; Owen, 1988,



Roscnzweig. 1992; Rosenzweig v Abramski, 1993; Tilman, 1982; Wright, 1983). La biodiversidad ha
sido vinculada, ademas, a la estabilidad climatica, que cs mayor en las zonas tropicales. y pemitiria a
las especies desarrollar una mayor especializacion (Dobzhanski, 1930, Stevens, 1989).

Las relaciones interespecificas también han sido utilizadas para explicar la coexistencia de un mayor
nimero de especics en cicrtas zonas. La competencia. porcjemplo. generariauna mayor especializacion
v diferenciacion de nichos. S¢ hatomado en cuenta tambicn la estructura de las cadenas troficas (Yodzis.
1993), asi como el papel de la depredacion. al controlar las poblaciones de presas ¢ impedir la exclusion
competitiva cntre cllas (Menge v Sutherland. 1976; Paine. 1966). Se ha analizado tambicn ¢l pape!l de
variasinteracciones conlainfluenciade laheterogencidad espacial (McLaughliny Roughgarden, 1993),

Los patrones de diversidad biologica también han sido explicados a través de los cfectos de
perturbaciones moderadas a lo largo del tiempo, va que se ha observado que en ctapas sucesionales
tempranas existe un mayorniimero de especies que en etapas tardias de sucesion (Connell, 1978; Huston,
1979). Estos patrones también han sido asociados a perturbaciones climiticas y de vegetacion a gran
escala temporal v espacial. como es ¢l caso de la hipotesis de Refugios Pleistocénicos, que intenta
explicar, entre otros fenomenos, la alta diversidad en fa cuenca amazonica (Haffer. 1969 Haffer y
Simpson, 1978) o la teoria del habitat que explica el patron latitudinal en general (Vrba, 1992).

Recientemente ha tomado un gran impulso ¢l andlisis de factores tanto locales (ccoldgicos) como
regionales (histéricos) para explicar los patrones de diversidad en ¢l mundo (Brooks y McLennan, 1993;
Cornell, 1993: Ricklefs, 1987; Schluter y Ricklefs, 1993). Hay autores que comicnzan a brindar una
importancia preponderante a los factores historicos en la conformacion de los patrones de diversidad
(Farrell y Mitter, 1993; Lantham v Ricklefs, 1993; Lawton eral., 1993; Vrba, 1992).

La explicacion de los patrones de biodiversidad a través de un solo mecanismo resulta inadecuada ¢
incompleta. La mayoria de los factores mencionados no son mutuamente excluyentes y en ocasioncs
tampoco son independientes. Es posible que la preponderancia de alguno varie espacial y temporalmente,
asi como entre distintos taxa (Barbault er al., 1991; Brown, 1988, Brown y Gibson, 1983; Pianka, 1966).

Patrones de diversidad de los mamiferos de México

Para poder plancar de una mancra efectiva la conservacion de mamiferos ¢s necesario conocer a fondo
las caracteristicas de su diversidad. Es importante saber cudles son los factores que, en particular para
este taxon, revisten la mayor importancia en fa promocion de la diversidad biologica dentro del pais.
Lamastofauna mexicana. tomando en cuenta a los mamiferos terrestres no insularcs, esta representada
en diez drdenes: Didelphomorphia, Insectivora. Chiroptera, Primates, Xenarthra, Lagomorpha,
Rodentia, Camivora, Perissodactyla y Artiodactyla (Arita y Ceballos, MS; Ceballos y Navarro, 1991,
Wilson y Reeder. 1993). Scgan Wilson y Reeder (1993) estos conticnen 33 familias, 156 géneros y 426
especies. Sin embargo revisiones mis recientes sosticnen que existen 34 familias, 151 géneros y 451
especies (Cervantes ef al., en prensa) y 33 familias, 157 géneros y 430 especies (Aritay Ceballos, MS).



Cerca del 80% de los mamiferos forman parte de Jos 6rdencs Rodentia y Chiroptera. El resto lo
constituyen, en orden de riqueza de especics. camivoros, insectivoros, lagomorfos, artiodactilos,
marsupiales, xenartros, primates, y finalmente perisodictilos (Arita y Ceballos, MS; Ceballos y
Navarro, 1991 Cervantes et al., en prensa: Wilson y Reeder, 1993).

La zona mas rica del pais en cuanto a mamiferos cs et Istmo de Tehuantepee, donde se encuentra
parte del area limitrofe entre las dos provincias biogeograficas (Ceballos y Navarro, 1991; Fay Morales,
1993; Mittermeier ¥ Mittermeier, 1992). Las dreas en Mésico que presentan una mayor cantidad de
mamiferos cndémicos (aquétlos que existen vinicamente en cf pais) son ¢l Eje Volcianico Transversal
(cn donde también se encuentra parte de Ia frontera entre ambas regiones biogeograficas), 1a sclva baja
del Pacifico y lasistas del Golfo de California (Ceballos v Navarro, 1991; Ceballos y Rodriguez, 1993:
Fay Morales, 1993: Ramircz-P. v Miidespacher, 1987).

Los principales patrones de riqueza de los mamiferos en México son, en primser lugar ef gradiente
latitudinal, en segundo lugar un patron asociado a la heterogeneidad ambiental (las zonas mis planas
como la peninsula de Yucatin y la Altiplanicie Mexicana poseen un menor nimero de especies que fas
zonas con mayor heterogencidad), v finalmente un efecto peninsular (las peninsulas de Yucatan y Baja
California presentan un menor nimero de especies, v también una menor heterogencidad ambiental;
Pagel et al.. 1991: Simpson, 1964).

El gradicnte latitudinal cn los mamiferos de México (al igua) que en otros grupos tasonomicos en ¢l
pais; Toledo, 1994) presenta ciertas discontinuidades. ¢s decir, no se presenta un aumento constante en
¢l nimero de especies de norte a sur. Por cjemplo, tomando en cuenta a toda Norte América, existe una
disminucion de norte a sur en ¢l nimero de especics en latitudes correspondicntes a Ja frontera entre
Méxicoy Estados Unidos, y en la zona sur, hacia Centro América (Simpson, 1964). Este autor encontro
que no se trata de un simple gradiente polar-ccuatorial, sino que existen en realidad dos gradicntes.

Por un lado, existe un aumento norte~sur de especies tipicas de zonas templadas (6rdenes Insectivora,
Lagomorpha, Rodentia, Camivora y Artiodactyla), que disminuye cn la zona de transicion
templado-tropical. A partir de ahi, hacia el sur, existe mievamente un incremento, tucho més pronunciado,
en ¢l nimero de especies. que refleja ademds un cambio en ¢l tipo de fauna hacia una composicion
preponderantemente tropical, esdecir, un aumento en el niimero de especics de los ordenes Didelphimorphia,
Xenarthra, Chiroptera y Primates (Sitpson, 1964 Wilson, [974). Dicho de otra manera, existe un paulatino
reemplazo de un tipo de fauna por otra (Fa y Morales. 1993; MeCoy v Contior, 1980).

Paracomprender los patrones de riqueza de especies de mamiferos es necesario analizar por separado
a los mamiferos terrestres y alos voladores, ya que los factores que promueven la diversidad en ambos
grupos son distintos (Arita, 1993b: Fleming, 1973). E} gradiente latitudinal que sc observa en los
manmiferos a nivel continental se debe en gran medida a la influencia de los mamiferos voladores, que
presentan unt aumento considerable hacia las zonas mas tropicales (McCoy y Connor, 1980; Wilson,
1974} y su riqueza esta determinada en gran medida por condiciones asociadas a las zonas tropicales
como la productividad primaria, la cstabilidad climitica v la disponibilidad de recursos durante todo el



aito (Arita, 1993b: Fleruing, 1973). Sin embargo ¢s necesario mencionar que, aun cuando fa influencia
de los mamiferos voladores en ef patron gencral ¢s muy grande, un andlisis a nivel de Orden mucstra
que los mamiforos terrestres conservan una estrecha sefacion negativaentre riquezade especies y latitud
(Kaufman, 1993),

La riqueza de mamiteros en México podria deberse simplemente al efecto del gradiente latitudinal
val dreadel territorio. Controlando estos dos factores, Arita (1993b) encontra que el nimero de especics
de murciclagos en ¢l pais ¢s of esperado para su posicion en relacion al gradiente latitudinal. Sin
embargo, ¢l nimero de especies de mamifesos terrestres es mayor al esperado para su tamadio y posicion
geografica, lo que implica que al menos para estos organismos, la alta diversidad es ¢l resultado de fa
influencia de otros factores ademas del gradiente fatitudinal y del drea del territorio,

Etaumento cn ¢l ndmero de especies de mamiferos voladares hacia e ecuador, puede ser explicado por
fas caracteristicas que poseen cstos organismos, Los murciclagos son animales de afinidad tropical, y son
sumamente sensibles a regimenes reducidos de temperatura y precipitacion (Wilson, 1974). Por otro lado,
los murciclagos son sumamente exitosos cn explotar los reeursos de las zonas tropicales, que se encuentran
presentes durante todo ¢f afio. principalimente inscetos, flores, frutos y néctar (Fleming, 1973; Wilson, 1974),

Aunado a fo anterior. Ja productividad primaria se encuentra concentrada en ¢l dosel en fas selvas
altas, de manera que los reeursos son mds accesibles a especics v oladoras. Puede también ser déstala
razon por la que disminuye el nimero de especies de mamiferos no voladores, ya que los grupos de
mamiferos terrestres, que aumicnta en nimicro de especies hacia fos trapicos, son principalmente de
habitos escansoriales y arboricolas (Fleming, 1973).

Los mamiferos terrestres no presentan un gradiente fatitudinal tan marcado como los voladores,
Parcce ser que la mayor diversidad se encucntra asociada a zonas con unaalta hetcrogencidad ambiental
(Arita, 1993b; Wifson, 1974) alcanzando la maxima diversidad en fatitudes mayores. Para explicar la
mayor diversidad de mamiferos no voladores en zonas inas templadas, se ha argumentado una mayor
capacidad de los mamiferos terrestres para sobrevivir regimenes climaticos y de disponibilidad de
recursos mas rigurosos (Fleming, 1973; Wilson, 1974). Tambicn pucden tencr importancia factores
histéricos como ol aislamientos de poblaciones durante el Pleistoceno que Hevaron a una alta tasa de
especiacion en estas zonas (Fa 'y Morates, 1993),

En zonas con alta diversidad de habitats cn Norte América, los maniferos terrestres presentan una
mayor densidad de especics como producto de Ia reduccion en fas dreas de distribucion, Los mamiferos
presentan ademds una imayor especificidad de habitat en zonas mas heterogéneas (Pagel ef al., 1991).
Este pateon cn fa distribucion asociado a la heterogencidad ambiental provoca una alta diversidad beta
(recambio de cspecics en un gradiente espacial). A nivel regional ¢l pais presenta un nimero de especies
mayor al esperado de acucrdo con su tamaiio v posicion geogrifica, sin embargo, la diversidad a nivel
local (diversidad alfa) no ¢s excepeionat. En realidad fa alta diversidad de mamiferos terrestres en
Meéxico parece deberse a un alto recambio de especics generado por una gran diversidad de ambientes
(Anta, 1993b; Arita y Ledn-P, 1993).



CONSERVACION

La problematica de la conservacion

Cada vez sc hace mds patente la idea de que actualmente ¢l mundo enfrenta una crisis ambiental. Se
han llevado a cabo estimaciones catastroficas sobre la pérdida de especies actual y sus consecuencias,
incluso equiparando la situacion en un futuro cercano a un inviemo nuclear (Ebrlich y Ehrlich, 1981),
o a las extinciones masivas que ocurricron al final del Paleozoico o del Mesozoico (Wilson, 1988). Sc
estima que solamente en selvas tropicales se extinguirn entre 20 y 30 millones de especics cn el
transcurso de una generacion humana (Erwin, 1988), y que se picrde una de cada mil especics af afio
(Wilson, 1988). Sin cmbargo, Envin (1988) expone algo fundamental: "no importasies 1 o 20millones,
estamos presenciando la destruccion masiva de la riqueza bioldgica de la Tierra", y actualmente las
tasas de extincion van en continuo aumento (Vane-Wright et al., 1991).

Es importante sefialar que la tasa a la que desaparecen las especies solamente pucde estimarse de
manera confiable si se sabe. entre otras cosas, ¢l nlimero de especies existentes (May, 1988; Wilson,
1988). Si bien existen grupos de organismos bastante bien estudiados y conocidos como los vertcbrados,

-lo cierto es que no sabemos ¢l mimero de especics que hay en la Tierra (Wilson, 1993). Se han descrito

cerca de 1.4 millones de especics hasta ahora y hasta hace poco ticmpo se estimaba ¢l numero total
entre 3 'y 5 millones. Sin embargo Enwin (1988) ha cestimado que existen entre 30 y 50 millones de
especies de insectos solamente, lo que cleva cnormemente ¢l niimero total.

Esta infonnacion s indispensable para poder evaluar la magnitud de las extinciones actuales v sus
posibles soluciones. Sin esta informacion y sin conocer los verdaderos efectos de la fragmentacion y
pérdida de hibitat, puede resultar riesgoso hacer estimaciones, Mares (1986; 1992) sosticne que ¢s
incorrecto arrojar datos alanmistas sobre futuras extinciones catastroficas cuando no hay suficiente
informacion en que sustentarlas. Esta posicion no deja de reconocer la necesidad de esfucrzos de
conservacion, pero sosticne que no se debe dejar a un lado ¢l nigor requerido para ¢l manejo de la
informacion cientifica.

Las cstimaciones sobre las tasas de extincion actuales presentan serios problemas. Esnecesario tomar
encuentaque no solamente se requicren datos sobre el mimero de especies existentes para poder predecir
extinciones catastroficas asociadas al hombre. Hasta ¢l momento s¢ conoce muy poco acerca de
fluctuaciones poblacionales, reproduccion, seleccion de habitat, coexistencia, capacidad de carga ¢
interacciones bioticas para la mayor parte de las especies y biomas en ¢l mundo (Mares, 1986). Se ha
cstimado tambicén que dificilmente vamos a conocer todas las especies existentes antes de que una alta
proporcion de ¢stas desaparczea (Wilson, 1988) . Sin embargo, una observacion fundamental es que la
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{inica manera de hacer estimaciones confiables es mediante ¢l conocimicnto de laestructura de las redes
troficas, los patrones de abundancia relativa y las relaciones existentes entre ¢l nimero de especies, la
abundancia relativa v ¢l tamaito cosporal, conocimiento que adn cs insuficicnte (May, 1988),

La problematica de pérdida de biodiversidad, ademas, debe ser analizada a la luz de los datos de I
magpitud de as extinciones en ticmpo geologico y de la comprension de los procesos naturales de
extincion. La extineion ha sido un procuso nonnal y continuo a lo largo de la historia de la Tierra. La
mayor parie de las especies de plantas v animales que han existido estan ahora extintas (Raup, 1986,
Stanley, 1984). En ticmpo geologico, la vida media de una especic s muy corta (entre cinco y dicz
millones de aitos), por o que fa tasa de recambio es muy alta, de tal manera que el proceso de extincion
¢s casi tan frecuente como ¢l proceso de especiacion (Raup, 1986; Stanley, 1984).

La diversidad biologica se hamantenido gracias a que ¢f proceso de especiacion compensa las pérdidas
generadas por las extinciones. Sin embargo, las tasa de extineion actual, asociada a actividades humanas
(extincioncs antropogénicas), esta superando las tasa de especiacion (Ehrlich y Ehrlich, 1981). Se estima
que, manteniendo la tasa actuat de deforestacion en los trépicoé, alrededor de {amitad de todas fas especics
existentes desaparceerian en un lapso de entre cincuenta y cien aitos. Esto significa que la tasa actual de
extincion es cerca de un millon de veces mayor ala tasa de cspeciacion (May, 1988).

El mismo impnc}o humano que provoca un aumento cn la tasa de extincion, también reduce ¢l
potencial para producir nuevas especies (Ehrlich y Ehdich, 1981; Stanley, 1984) acentuando ain mas
cl desequilibrio entre ambos procesos. A largo plazo, la repercusion mas importante implicaria la
suspension o climinacion de cicitos procesos evolutivos (Myers, 1988),

Al analizar ¢} registro fosil, puede detectarse qué tipo de organismos son fos mas vulnerables a
extinciones masivas. Esta informacion cs necesaria para poder cntender los procesos actuales de
extincion y para complementar el marco tedrico que se requicre para la plancacion de la conservacion.
En lo que avertebrados terrestres se refiere, las especies con tamadto y densidad poblacionales elevados,
con distribucion geografica ¢xtensa, con un potencial de dispersion alto, son los menos vulnerables
Jablonski, 1991; Raup, 1986). Asi, los organismos con gran tamafio corporal son especialmente
susceptibles yaque gencralmente presentan tamaio v densidad poblacionales reducidos, asi como altos
requerimicntos en cuanto ol drea de actividad v a laenergia que consumen; prescntan ademas un tiempo
generacional largo (Jablonski, 1991).

Parece serque lareduccion en ladiversidad de hibitats es nuy importante durante las extinciones masivas
(Jablonski, 1991) v por ende los organismos de gran tamaiio son especialmente afectados. Es posible que
la desaparicion de los grandes vertebrados terrestres genere severos cambios en fa vegetacion y grandes
pérdidas en el resto de la fauna, como consecucncia de un efecto en cascada (Raup, 1986).

Las perturbaciones actuales probablemente afectarian de mancra especial a las especies poco
comunes y restringidas geogrificamente. Esto impulsaria ef desarrollo de una fauna enriquecida con
especies generalistas y muy extendidas geograficamente en detrimento de muchas otras que son mis
vulnerables y potencialmente ttiles como alimento, medicinas y recursos genéticos (Jablonski, 1991),
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Existen importantes cuestionamicntos éticos v cstéticos alrededor de la pérdida de cspecics
provocada por ¢l hombre: desafortunadamente, éstos tienen muy poco peso en el contexto econémico
actual paralatomade decisiones anivel global (Mittermeicry Mittermeier, 1992), De cualquicr manera,
mas alla del cucstionamicnto ¢tico se cncuentran también razoncs antropocéntricas practicas: cl
desarrollo sustentable a largo plazo vy, por consiguicnte, la sobrevivencia del ser humano. Muchos
autores han hecho hincapié en laimposibilidad de un desarrollo sostenido para ¢l hombre si éste no va
de la mano con una conservacion cfectiva (Ehrlich v Ehdich, 1981 Ehrlich, 1988 Mittermeier y
Mittermeier, 1992: Wilson, 1988).

Un buen ejemplo de éstoes el mantenimicnto de la produccian agricola a largo plazo. La gran mayoria
de los scres humanos depende de un niimero muy reducido de especies. por lo gencral domesticadas
(lhtis, 1988). La teenologia, el mancjo genético de estos cultivos v la scleccion artificial han provocado
lareduccion y la estaticidad de su acervo genético (cs decir, que éste no cambia a lo largo del tiempo
como producto del proceso natural en ¢l que interviene la seleccion natural). El desarrollo teenoldgico,
a pesar de todos sus avances, probablemente no ¢s capaz de sustituir los recursos de que dependemos,
ni de sostener a largo plazo la alimentacion humana.

La reduccion del acervo genético de las especies cultivadas las hace susceptibles a cambios
climaticos. deficiencias en ¢l suclo y, scbre todo, a plagas (Ehrlich, 1988). Estas, a diferencia de las
especies de plantas cultivadas, se encuentran bajo seleceion natural y se modifican constantemente,
volviéndose, por cjemplo, resistentes a pesticidas. Las especies de plantas silvestres suelen poseer
caracteristicas que les permiten sobrevivir a estos factores y que les brindan ventajas con respecto a las
cultivadas (Ehrlich y Elrlich, 1981),

Las especies silvestres pueden ser utilizadas dircctamente o como fuente de material genético, que le
brinde a los cultivos Ia viabilidad a largo plazo (Iltis. 1988). El deterioro de la produg:cién de alimentos se
vuclve muy factible conla desaparicion de cspecics quedepredan o compitencon las plagas, de polinizadores
o de especies que viven en ¢l suclo v colaboran con los procesos de ciclos de nutrimentos (Ehrlich, 1988).

En los niltimos aitos, en los que se ha generado una mayor investigacion alrededor de la diversidad
bioldgica. s¢ han descubierto una gran cantidad de especies que presentan grandes ventajas para ¢l ser
humano, tanto ¢n ¢l terreno de la alimentacion, como ¢n la produccion de medicamentos, materiales y
productos industrializados. Asi. la diversidad bioldgica posee el potencial de resolver problemas
sociales y cconomicos como hambrunas, plagas, curacion de enfermedades, cte. (Ehrlich y Ehrlich,
1981 Ittis. 1988; Reid, 1992).

S¢ conoce muy poco de la biodiversidad v por lo tanto la capacidad del hombre para aprovechar
muchos recursos ¢s limitada. La mayor parte de las ¢species ain no ha sido deserita, y con la extincion
de especics a gran escala se pueden perder probabilidades v opciones de subsistencia ain desconocidas
(Ehrlich y Ehrlich, 1981 HUtis. 1988; Wilson, 1993).

Aunado a dsto, ni las especics cultivadas, ni las silvestres, ni el ser humano, pueden vivir sin una
seric de "servicios" que brinda la diversidad biologica, Estos "scrvicios" no son generados por especies
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cn particular, son en cambio, producto de la interaccion entre ellas y con ¢l medio (en otras palabras,
con factores abidticos como la litologia, la geologin, clevacion, pendientes. radiacion solar, etc.), s
decir, del funcionamiento del sistema natural en su totalidad. Estas intcracciones regulan, entre otros
factores, las proporciones de gases en la atinosfera, ¢l clima, los procesos en el suclo {que evitan crosion
y pérdida de nutrimentos), el funcionamiento de los ciclos hidroldgicos, cl flujo de encrgia, ctc. (Ehlich
y Ehrlich, 1981). La modificacion de estos procesos podria tracr consigo cambios irreversibles ¢n las
condiciones ambientales que impedirian ¢l desarrollo humano vy la continuidad de la vida como ia
conocemos (Ehrlich, 1988).

Actualmente, la principal causa de la pérdida de biodiversidad cs la destruccion y fragmentacion de
habitat. Este fenomeno es producto de la expansion ¢ intensificacion de las actividades humanas, tales
como colonizacion, agricultura, explotacion forestal y ganaderia, que aumentan como respuesta a las
necesidades de una poblacion humana creciente (Diamond, 1984: Elrlich, 1988; Halfier, 1992; Sacther
y Jonnson, 1991; Soulé, 1991). La destruccion de habitat ¢s también resultado de la contaminacion de
suelo, airc y mantos fredticos, asi como de Huvia acida y cambios cliniiticos a nivel global (Ceballos y
Navarro, 1991; Diamond, 1984: Ehrlich y Ehrlich, 1981 Soulé, (991).

La fragmentacion de habitat parcce tener como consecuencia una reaceion en cadena que comicnza
con laextincion de especics poco comunes, especiaimente de depredadores "tenninales®. Estas especics
tiencn funciones criticas como reguladores de las poblaciones de presas; la pérdida de éstos organismios
pucde provocar una cascada de cxtinciones como consccuencia de la disrupcion de las relaciones
depredador-presa (Terborgh v Winter, 1980), ' '

Existc una forma de impacto a la que se hit prestado poca atencion: la proporcion de energia, que s
consumida por el hombre, del total disponible en la Tierra (productividad primaria). A través del
consumo dirccto ¢ incluyendo la biomasa que se destruye, ¢f consumo humano Hega a ser cerca de 40%
del total, sin tomar cn cucnta la pérdida de energia que trae consigo la transformacion de los sistema
naturales en sistemas menos productivos. Esdificil que se mantenga la biodiversidad del plancta cuando
una sola especic acapara casi dos quintas partes de la cnergia disponible (Ehrlich, 1988),

Los factores antes mencionados no sélo afoctan a especies en particuliw, sino que dafian a los sistemas
enteros, incluyendo a todas las especies que los componen. Pero también existen factores sumamente
importantes que afectan a grupos taxondmicos particulares, Uno de éstos factores ¢s la introduccion y
expansion de especics exaticas (no nativas; Soule, 1991) v de enfermedades, Otro factor importante cs
la sobreexplotacion, que se reficre ala caceria v la recoleccion desmedida, al trafico de especics vivas.
al comercio de productos como came o picies v ala eliminacion de especies “indeseables” como plagas
v competidores para ¢l hombre (Ceballos v Navarro. 1991: Ehelich v Ehrlich. 1981: Soulé. 1991).
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Algunas opciones para la conservacion

La proteccion directa de las espeeics mediante la legislacion de su explotacién, la creacion de arcas
protegidas y laaplicacion de modelos de produccion y uso sustentable de recursos, son necesarias como
parte de una serie de acciones, que de manera integral promucvan la reduccion del impacto del hombre
sobre el medio. Sin embargo, las dreas protegidas y las leyes no son suficientes para solucionar la
compleja problematica en torno a la diversidad biologica.

Al respecto existen diversas posturas sobre los factores humanos subyacentes a la pérdida de
biodiversidad v al tipo de soluciones requeridas (Soulé, 1992): la hipdtesis social, la hipétesis
poblacional, la hipotesis de investigacion y desarrollo ¥ la hipotesis de mancjo.

La hipétesis social sosticne que la pérdida de diversidad biologica se reduce a un problema
sociocconodmico v politico. Argumenta que en tanto prevalezean las injusticias sociales, no sc logrard
poner fin al excesivo impacto humano. Los graves problemas cconomicos que enfrentan los paises en
vias de desarrollo (la mayor parte de la diversidad biologica se cncuentra concentrada ¢n paises
sumamente pobres). genera un aumento en las presiones sobre el patrimonio biolégico que posecn, v
disminuye la cantidad de recursos canalizados hacia las estrategias de conscrvacion.

La hipdtesis poblacional, en cambio, s¢ refiere a que la explosion demografica es la causa
fundamental de la perdida de biodiversidad. El excesivo aumento poblacional humano implica un
consumo extraordinario de recursos. Esta hipotesis sostienc que solamente mediante una disminucion

en las poblaciones annanas se Hegard a una reduccion de la destruccion de los sistemas naturales.

La hipotesis de investigacion y desarrollo se basa en que la falta de conocimicentos sobre el
funcionamicnto de los sistemas naturales es lo que impide la proteccion y el mancjo de la diversidad
biologica. Para poder levar a cabo una conservacion adecuada y eficiente de los recursos hace falta un
mayor conocimicnto.

Finalmente, la hipotesis de manejo sosticne que no hace falta un mayor conocimiento bioldgico, que
¢l conocimicnto que se tiene sobre los sistemas es suficiente. Lo que imposibilita una cficiente
conscrvacion de la biodiversidad es la carencia de una mayor cantidad de recursos destinados a los
planes de conservacion.

Ninguna de vstas hipotesis puede ser considerada por separado. Todos los factores mancjados por
las distintas posturas estin de una u otra mancra relacionados entre si. Por ejemplo, la sobrepoblacion
va de la mano con la pobreza y Ia falta de posibilidades sobre control de la natalidad (Soulé, 1991).

Ademas, la carencia de una cconomia fuerte no pennite que un pais canalice recursos suficientes a
la conservacion o a la investigacion v dificulta la planeacion efectiva de la explotacién de los recursos.
Los paiscs pobres tienden a canalizar los reeursos materiales disponibles hacia subsanar las deficicncias
econdmricas de la poblacion v a aumentar su nivel de desarrollo, y generalmente para ello requieren
mantener una mayor presion sobre su patrimonio biologico. Es necesario considerar que es en estos
paises donde, por lo general, existen practicas tradicionales de produccion, mucho menos daiiinas al
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medio (Thrupp, 1993). Son las presiones econdmicas v la implantacion de tecnologias inadecuadas
fievada a cabo por instituciones gubemamentales, Jas que reducen las posibilidades de utilizar dichas
practicas (Carabias ef al., 1994). '

La solucion a esta problematica se encuentra sumamente ligada a un cambio en la vision humana del
mundo. El exacerbado antropocentrismo y el tipo de valores culturales preponderantes en la sociedad
humana (primordialmente la occidentat). asi como los medclos de produccion y desarrollo teenificados.
constantemente se contraponcn a los esfucrzas de conservacion. Se deben buscar caminos para cl
desarrollo sustentable y resulta fundamental la nvestigacion v la generacion de una gran cantidad de
datos confiables, que pennitan encontrar altemativas viables. Ademas, especialmente ¢n paises como
¢l nuestro, es nccesario un extenso trabajo de planeacion a nivel nacional, un ordenamicnto territorial
que tome en cuenta tanto a la flora camo a la fauna y labores de gestion ¢ instrumentacion de acciones
frente a las instituciones (Carabias e al.. 1994). En este contexto resulta sumamente imtportante conocer
y comprender el funcionamicnto de los sistemas naturales y los procesos que interviencn cn el
mantenimiento de la biodiversidad (Noss. 1983).

Conservacion en México y la problematica de los mamiferos

México es un pais privilegiado por lamagnitud de su diversidad biologica (Rammamoorthy et al., 1993).
Se encuentra dentro de un pequeiio grupo de paises que Mittermeier (1988) ha Hamado megadiversos.
Dentro de los mas importantcs, ademas de México, se encuentran Brasil, Colombia, Zaire, Madagascar
¢ Indonesia, y concentran entre ¢l 50 y el 70% de la biodiversidad del plancta. Estos paiscs, ademas,
prescntan ¢l mayor porcentaje de especies en peligro de extincion. '

Se estima que nuestre pais contiene cerca del 10% de Ia biodiversidad total del mundo. Ocupa ¢l
primer lugar en nimero de especies de reptiles en cf mundo, ¢l segundo en mamiferos ¥ ¢f cuarto cn
anfibios. Asimismo, sc cncuentra en ¢l cuarte lugar mundial en ninmero de especics de plantas
(Mittermeier y Mitteniteicer, 1992). México presenta, ademas, una proporcion altisima de endemisimos:
¢l 62%de los anfibios del pais son endémicos. asi como el 56% de los reptiles v ¢l 32% de los mamiferos
(Mittermeicr y Mittermeier, 1992).

México debe su alta diversidad tanto a Ia influencia de patrones globales come a clementos propios.
En primer lugar, el pais s¢ encuentra relativamente cercano al ccuador dentro del gradiente latitudinal,
Esto favorece que ¢l territorio contenga un mayor niimiero de especies que regiones mis boreales de
arca cquivalente.

En scgundo lugar, ¢l territorio presenta una altisima heterogencidad ambiental como productode la
combinacion de dos factores importantes. Por un lado, ¢l pais contiene un gradiente climitico, que va
de condiciones tropicales a frias (Fa v Morales, 1993) v por otro lado, presenta una topografia
sumamente accidentada. como resultade de una historia geologica muy activa (Toledo, 1988; Toledo.
1994),
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En tercer dugar, on of pais s¢ encuentra la frontera continental entre las dos regiones biogeograficas
que constituyen al Continente Americano: la Neartica v 1a Neotropical (Arita, 1993b: Brown y Gibson,
1983). Asi, la biota mexicana presenta especies de afinidad neotropical, especies de afinidad nedrtica
v propias, ¢s decir, especics endémicas (Arita, 1993b: Arita y Leon-Paniagua, 1993; Toledo, 1988).

E! surgimicnto de un sinnimero de espeeivs endémicas s ¢l producto de la interaccion de varios

factores historicos. La historia geoldgica del pais ¢s una sucesion de cambios en las asas terrestics,
¢l clima vy la vegetacion. El continuo movimicnto (altitudinal y latitudinal) de especies nearticas y
neotropicales. aunado a los frecuentes cambios cu la corteza terrestre, han provocado la aparicion de
cstas nuevas especics (Toledo, 1988).
" En ticmpos historicos han desaparecido por lo menos treinta especies de veriebrados en México
{Ceballos, 1993). Del total de especies de mamiferos en el pais, se ha reportado fa desaparicion, ya sea
extirpacion (desaparicion de una especie dentro del territorio, pero que aun existe ¢n otras dreas) o
extincion (desaparicion dec una cspecic que solamente se encuentra dentro del termitorio) de nueve
especics. El raton (Peromyscns pembertoniy, que desaparceio por causas desconocidas, la nutria (Lontra
canadensis) por sobre explotacion v destruccion de habitat, la nutria marina (Enhydra lutris), ¢l oso
grizzly (Ursus arctas), la foca monje (Manachus trapicalis), ¢t wapiti (Cervus elaphus) y ¢l bisonte
(Bison bison) fucron exterminudos por sobre explotacion, v las ratas Oryzomys nelson y Neotoma
bunkeri por sobreexplotacion de habitat y/o introduccion de depredadores (Cebatlos y Navarro, 1991
Cole eral., 1994 Smith er al., 1993).

La falta de conocimientos actualizados sobre la situacion de cada unade las especics, en lo que se refiere
a pardmctros poblacionales v a la magnitud del impacto sobre los habitats en los que viven, puede impedir
una cvaluacionobjetiva de los requerimicentos de conservacion de lamastofauna mexicana (Ceballos, 1993).
Segin SEDESOL (1994) en cuanto a maniferos terrestres v voladores no insulares, existen 32 especics ¢n
peligro de extincion, 72 especies raras, 6 especies con proteceion especial y 60 especics amenazadas. Existe
una evaluacion del cstatus de conscrvacion de los mamiferos de México, aplicando un método que s¢ basa
en cl tamaiio corporal, ¢f grado de endemismo, gremio trdfico y vulnerabilidad a actividades humanas. A
patir de uste andlisis, por Jo menos 46 especics nativas pueden clasificarse conto frigiles, 35 como
amenazadas v 41 en peligro de extincion (Ceballos y Navarro. 1991).

Los patrones de diversidad de los mamiferos en ¢l pais tienen profundas implicaciones en ¢l
establecimicnto de criterios de conservacion. Si se quicre conscrvar a la mayor parte de las especies se
deben de tomar cn cuenta los factores que promueven una alta diversidad en-ambos grupos de
mamiferos. Asi. para lograr una conservacion vfectiva de los mamiferos de México, s¢ requiere la
protcccion de zonas con altos indices de cvapotranspiracidn (con alta productividad primaria) en zonas
tropicales, asi como un gran niunero de drcas protegidas o sistemas de reservas que abarguen una
cantidad considerable do habitats distintos. La conservacion en México también debe poner especial
atencion a los grupos cudéimicos, cuyas ircas de distribucion no necesariamente coinciden con dreas de
alta riqueza de especies (Arita, 1993b: Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos v Rodriguez, 1993).
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En estos momentos ¢s muy diticil pretender proteger, mediante reservas, a todas las especies del pais.
Las presiones sobre ¢l uso del suelo crecen cada vez con mayor rapidez, limitando las posibilidades de
proteger un buen ntmero de especies. Ante este problema, os necesario encontrar una manera de
jerarquizar los esfucrzos de conservacion, v darde un valor diterencial a las especies, deteetando las
prioridades de conscrvacion en todas las yegiones del pais. Para ello se requiere la formulacion de
criterios altemativos para jerarquizar 1a proteccion de la biodiversidad.
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CRITERIOS ALTERNATIVOS

Normalmeute los csfierzos de conservacion van dirigidos a especies con importancia cconomica o
especies de gran tamaiio que llaman la atencion det ser humano (Erwin, 1991). También sc enfocan
esfuerzos hacia zonas con una alta diversidad biologica (generalmente ¢n términos de riqueza de
especies), o con especies poco conmunes, endémicas, amenazadas y en peligro de extincion (Kattan,
1992; Ranjit ez af.. 1991; Terborgh y Winter, 1983), Existe también un interés crecicnte en zonas que
requicren proteccion de emergencia, denominados "hot spots”, ya que contienen un gran nimero de
especics 0 porgue preseitan una proporcion muy alta de especies tnicas y/o en un alto grado de amenaza
(Myers, 1988: Wilson, 1993).

Recientemente ha sido cuestionada la utilizacion de la riqueza de especies como Gnica manera de
cvaluar la diversidad bioldgica, ya que de los resultados que se generan, dependen las decisiones para
enfocar esfucrzos de conscrvacion. Las enormes presiones actuaies sobre la biodiversidad han generado
la necesidad de establecer prioridades ya que se ha vuelto patente que solamente seremos capaces de
mantener una fraceion de la diversidad existente. Por cllo, necesariamente tencnios que clegir qué es
lo mis importante para conservar, con base en criterios biotogicos (Erwin, 1991; Vane-Wright ¢t al.,
1991).

Para la riqueza de especics, como medida de biodiversidad, las cspecics son idénticas y tiencn el
mismo valor de conservacion (Cousins, 1991). Si se quiere conservar una alta diversidad biologica es
necesario considerar Ia complejidad que ésta representa, La biodiversidad es un complejo de
interacciones entre distintos niveles de organizacion biologica (genético, poblacional, especifico
-riqueza de especics-, funcional -la varicdad de funciones que desempeiian las especies dentro de fos
sistemas-, v de sistemas naturales o habitats), en donde cada nivel posce diferentes cualidades ¢
importancia. Por fo tanto resulta fundamental que una medida de biodiversidad refleje estacomplejidad
al menos parcialmente (Andersen etal,, 1991; Barbaultetal,, 1991: Kamaljitetal., 1991: Wilson, 1988).

Las especies dificren entre si en cuanto a la informacion que poseen, las funciones que desempeiian
v Ia historia cvolutiva del linaje af que representan. Si se ha de clegir qué es mds importante para
conservar, resulta 1ogico proteger las unidades (o especies) que dificran mas entre si, para poder
conservar la mayor variucion ¢ iuformacion posible (Atkinson, 1989). Los mecanismos para evaluar
diversidad biologica de mancra alternativa se basan en esta idea, en conservar entidades lo ms distintas
posibles entre si. Entre éstos se encuentran los indices de diversidad filogenética, de diversidad
taxondmica y de diversidad ccologiea.

Es muy iniportante comenzar a explorar este tipo de procedimicntos para modificar los criterios de
conservacion en el mundo, mediunte la complementacion entre parametros tradicionales y alternativos.
Es de especial importancia en un pais como México en ¢l que, a pesar de su excepcional diversidad
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biologica. normalmente no se han tomado en cuenta las causas y caracteristicas de labiodiversidad para
la proteccion de arcas (Toledo. 1988). Ademis, presenta un sistema de dreas protegidas en ¢f que se
encuentra pobremente representada 1a gran variedad biologica que posee (Carabias, 1988; Ceballos,
1993: Flores-V. y Gerez. 1989: Toledo, 1988).

La diversidad filogenética parte de la base de que las relaciones filogenéticas son un reflejo de la
informacion genética que portan fas especies. Dos especies muy alejadas evolutivamente comparten
menos informacion que dos especics cercanamente emparentadas. Asi, se da prioridad a especies que
posean informacion fo mas distinta posible det resto de los taxa en cuestion (May, 1990, Vane-Wright
etal., 1991).

Esta metodologia asigna un valor diferencial a cada especie dependiendo de su posicion dentro de
una filogenia y del nimero de especics hermanas que posea (May, 1990; Vane-Wright, et al.. 1991).
Otra aproximacion, mas dirccta a la variacion en la informacion, ¢s ta propucsta por Crozier (1992), en
la que sc utilizan fas distancias filogenéticas para asignar un valor a cada especic. En cuatquicra de tos
casos s¢ evalian las drcas para proteccion de acuerdo al conjunto de vatores de las cspecies que se
presentan en cllas.

Ladiversidad jerarquica o taxondimica se basa en que la pertenencia a grupos taxonomicos distintos
de alta jerarquia (por encima del nivel de especie, como género, familia, orden o clase), implica
diferencias en informacion. Por cjemplo, en la evaluacion de arcas, sera mas diverso un sitio cuyas
cspecics pertenezean a varios generos que aquélia en fa que las especies pertenceen a un solo género,

“independientemente del nimero de especies (Piclou, 1975). Se evalia asi ¢l numero de especies por

género, o de géncros por familia, cte., dando prioridad a las areas con altos valores en ¢stos cocientes.

La diversidad ccologica o funcional caracteriza fa diversidad de fonmas y funciones en los sistemas.
En cste caso se utilizan caracteristicas en los organismos que reflejan ef papel que juega cada especic
en ténminos det funcionamicnto del sistema, es decir, ciclos de nutrimentos, transferencia de energia y
materia, asi como fas relaciones cntre si v con ef medio. Algunos de los caracteres utitizados son la
dicta, pertenencia a gremios, ¢l tamaiio corporal y la forma de vida o ¢l habito. En este caso, sc l¢ da
prioridad a aquellas zonas ¢n donde exista una mayor representacion de estas categorias y que tenga,
por lo tanto. una mayor complejidad (Cousins, 1991).

En los mamiferos, {a variacion en ¢f tamaiio corporal o ta masa corporal resulta ser una excelente
manera de medirindirectamente la diversidad funcional. El tamaiio corporal, es un parimetroinmediato
v facilmente medibie que reflejauna gran cantidad de caracteristicas funcionales, entre eltas, diferencias
ccologicas cntre los organisimos, caracteristicas fisiologicas y evolutivas (Eisenberg, 1981 Peters, 1983;
Schmidt-Niclsen, 1984) ¥ pucde considerarse como una expresion de la infonnacion que poseen.
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La influencia de 1a masa corporal en las caracteristicas de los mamiferos

Medir la diversidad de masas corporales de mamiferos en ¢l pais, implica medir diversidad de un gran
niimero de caracteristicas importantes. Estas caracteristicas son tanto fisiologicas como ccologicas y
evolutivas. A continuacion se¢ presenta una revision de la influencia del tamadio corporal (o masa
corporal) en las caracteristicas de los mamiferos.

La fisiologin

Existe una relacion estrecha entre Ia masa corporal de los mamiferos y Ia tasa metabélica, relacion que
determina la mayoria de los vineulos entre lamasa corporal y otras variables. Esto se debe a que latasa
metabolica determina las necesidades energéticas de los organismos, y por lo tanto muchas
caracteristicas ccolagicas (Peters, 1983),

La tasa metabolica absoluta ¢n los mamiferos aumenta con 1a masa corporal. Sin embargo, la tasa
metabélica relativa. s decir, por unidad de masa, disminuye al incrementarse ¢l tamafio corporal
(McNab, 1988: 1992; Schmidt-Niclsen, 1984). Por esta razon, al incrementarse en ¢! tamaiio se requicre
una menor cantidad de energia por unidad de masa (Brown y Maurer, 1989; Peters, 1983). Por ejemplo,
una musaraia consume un menor numero total de calorias que un elefante, sin embargo la primera
consume un mayor nintero de calorias por unidad de masa que ¢l segundo.

Los mamiferos pequeiios se cnfrentan con el problema de cubrir muy altos requerimientos

energéticos por unidad de masa y por lo general presentan estrategias de ahotro de encrgia (Eisenberg,

1981). Estos organismos tienden a variar la tasa metabolica a lo largo del ciclo de 24 horas, disminuir
su tasa metabalicaa lo largo del aito o elevarla cuando estan activos y disminuirla después (los animales
diumos presentan una mayor tasa metabdlica durante ¢l dia v los nocturnos durante la noche).

En la relacion entre Ja masa corporal v la tasa metabolica se presentan varias excepciones a la regla.
La masa corporal no explica toda la variacion ¢n el metabolisimo y es necesario utilizar otras variables
indcpendientes paraexplicar los valores residuales (Elgar y Harvey, 1987, McNab, 1992; Peters, 1983).
Este fendmeno se repite frecuentemente en las relaciones entre la masa corporal y otras variables.

Latasametabdlica de un organismo detenminala velocidad ala que éste vive. Los animales pequeiios
viven mas rapido que los grandes. ya que las frecuencias fistologicas como la frecucencia cardiaca o la
respiratoria son inversamente proporcionales al tamaidio corporal. Como consecuencia, la velocidad a
la que vive un animal deteamina su tiempo cfectivo de vida, pere ol tiempo fisiolagice de vida es
cquivalente para todos los tananos corporales (Peters, 1983; Schinidt-Nielsen, 1984).

Cada funcion toma un tiempo cfective que depende de la masa corporal, pero representa un tiempo
fisiologico equivalente pam todos los organismos (Peters, 1983). Diversas funciones (como la
reproduccion o el crecimicnto) toman una fraccién proporcional del tiempo total de vida del organismo
(Pcters, 1983: Schimidt-Niclsen, 1984),
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Un parametro fisiologico sumamente importante, que s¢ relaciona con la masa corporal ¢s cl
mantenimicnto de una temperatura constante en los organismos homeotennos. La temperatura corporal,
como atributo, ¢s independicnte de la masa corporal. Las aves mantienen una temperaturade 39 a40°C,
los cutcrios de 37 y 38°C, los marsupiales de 36°C v los monotremas de entre 30 y 31°C
independientemente de la masa corporal que presenten (Peters, 1983: Schimidt-Niclsen, 1984).

Lo que varia con la masa corporal ¢s la magnitud de pérdida y ganancia de calor. La pérdidade calor
se daa través de la superficie del animal y 1a superficie expuesta por unidad de volumen depende de la
masa corporal. A un mayor tamaiio corporal corresponde una menor superficie por unidad de volumen.
Por cllo. climinando cualquicr otra variable, los mamiferos grandes, con una menor superficie relativa
expucesta soportan mejor ¢l frio que los animales pequedios y pucden presentar mayores problemas para
climinarel excesode calor que los animales pequeiios. Sin embargo los organismos no son entes pasivos
frente a este fenomeno, ya que existen mecanismos de compensacion en ¢l comportamiento o la forma
de vida, que les permite aminorar este efecto (Peters, 1983: Schmidt-Niclsen, 1984).

Por otro lado. la relacion entre la superficie expuesta v ¢l volumen también detcrmina la capacidad
del animal para enfriarse por evaporacion, El enfriamicnto por evaporacion es mas dificil para
organismos pequeios que para organismos grandes ya que también depende de la superficic expuesta.
Por las mismas razones la pérdida de humedad ante estrés hidrico también representa un problema para
los organismos pequeiios (Peters, 1983: Schmidt-Niclsen, 1984),

Los requerimicntos encrgéticos que impone la tasa metabolica en los mamiferos, gencran una
estrecha relacion entre la masa corporal y ¢l tipo de alimentacion, Los organismos pequeiios, con una
alta actividad metabolica deben consumir una gran cantidad v/o alta calidad de alimentos i)or unidad
masay de tiempo de actividad (McNab, 1980: Schimidt-Nielsen, 1984), y ticnden a ocupar niveles altos
en la piramide tréfica o a presentar dictas con alto valor nutricional, como es el caso de los pequefios
mamiferos granivoros ¢ insectivoros (Eisenberg, 1981; Peters, 1983).

En ¢l caso de los depredadores, se ha propuesto que el tamaiio corporal determina el tamadio de fa
presa. La relacion entre ambas variables es relativamente débil, aunque existe una tendencia a que la
presa sea del 10% del tamaio del depredador y el tamaiio de la presa debe ser tal, que cubra los
requerinricntos energdticos del depredador (Peters, 1983). Sin embargo, sc ha reportado que estas
diferencias ¢ ¢l orden Insectivora se dan mas bien porque ¢l tamaiio corporal determina las zonas de
forrajeo, y las especies grandes desplazan competitivamente a las especies pequeiias de zonas donde se
encuentran las presas de mayor tamaio (Dickman, 1988).

Los mamiferos que sc especializan en presas pequeiias ticnen que forrajear de manera reiterada para
satisfacer sus requerimicntos energéticos. Los depredadores de presas grandes deben matar menos
frecuentemente ya que las presas de gran tamaidio exceden los requerimientos metabélicos de cualquicr
depredador. Esto pucde incluso influenciar ¢l comportamiento de depredacion de los mamiferos
grandes, favorcciendo cacerias colectivas (Peters, 1983).
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La historia de vida

La masa corporal presenta una relacion sumamente estrecha con los pardmetros que conforman la
estrategia de vida o historia de vida (Blucweiss ef al., 1987). Entre éstos se encuentra fa longevidad, ta
mortalidad, los parimetros reproductivos y todos elos se relacionan con fatasametabolicay lainversion
de energia canalizada hacia cada proceso.

La duracion del tiempo de gestacion, del tiempo de desarrollo y faltactancia se relacionan con laimasa
corporal de fa madre. Es probable que Ia tasa metabolica contribuya a la variacién de estos tiempos
fisiologicos (Calder, 1983; Eisenberg, 1981). Los mamiferos grandes tienden a tener tiempos de
lactancia mas prolongados, pero ¢stos tenninan cuando las crias ticnen ua tamaiio relativo al adulto
menor que en espeeics pequedas. La lactancia es mis costosa para los animales pequetios, adems, las
especies de tamailo corporal pequeiio producen feche con una mayor proporcion de proteinas (Peters,
1983). Las especies pequedias alcanzan 1a cdad adulta mucho mis rapido por tener una mayor tasa
metabolica (Eisenberg, 1981 Peters, 1983).

Hay una tendencia a la reduecion del peso de fa camada con respecto al de la madre con ¢l aumento
en }a masa corporal (Eisenberg, 1981; Peters, 1983). Este fendmeno se relaciona con un aumento en fa
duracion refativa del cuidado patemnal. Por otro lado, al incrementarse el tamaiio corporal, existe una
tendencia a la disminucion en ¢f namero de crias. Excepeiones a esta tendencia podrian constituirlas
algunos organismos pertenccicntes al orden nsectivora o al orden Camivora (Eisenberg, 1981). Por
esta razon, la capacidad reproductiva es equivalente para mamiferos de distintos tamailos corporales.

Los mamiferos pequeiios ticuen la opeion de producir grandes camadas, pero cuando se comparan los

tiempos de produccion de crias, hay cierta cquivalencia para todas las categorias de tamaiio corporal
(Calder, 1983: Peters, 1983). Aunado a lo anterior, fa tasa de sobrevivencia a lacdad adulta se relaciona
negativamente con la capacidad reproductiva en los mamifcros pequedios.

En témminos de tiempo cfeetivo, la fongevidad es directamente proporcional a amasa corporal, cs
decir, una especie con una masa corporal reducida, vivird menos tiempo que una especic de mayor
tamaiio. Los mamiferos que hibeman o que realizan reducciones dianias en su tasa metabolica
generaimente poseen mayores tongevidades, Existen otras variaciones, por ejemplo, los magsupiales
tienen una menor fongevidad que los cuterios y los monotremas tienen unlargo tiempo de vida potencial
(Eiscaberg, 1981). La longevidad tambicn se encuentra relacionada con la estrategia trofica del
organismo. Loscamivoros suclen tener una mayor fonge vidad que los herbivoros con excepeiones como
los clefantes (Elephas. Loxodonta) o los rinocerontes (por cjemplo Diceros, Ceratotherium o
Rhinoceros) (Eisenberg. 1981). Una excepeion importante a esta relacion la constituyen los
murciélagos, que serdn tratados mas adelante.
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Caracteristicas ecolégicas

La densidad poblacional en los mamiferos es inversamente proporcional a la masa corporal, vs decir,
que organismos de mayor masa corporal tienden a presentar una menor densidad poblacional que
organismos d¢ menor tamafio (Arita e al, 1990, Damuth, 1981 Robinson y Redford, 1986). La
densidad poblacional tiende a disminuir con ¢l aumento per-capita en ¢l uso de los recursos: al
incrementarse ¢l tamaiio corporal v los requerimicntos de encrgia individuales, la densidad disminuye
(Sugihara, 1989). Sin embargo, cste patron no us absolutamente consistente porque, aungue existen
excepeiones importantes. entre los mamiferos mas pequeiios se presenta un decremento cn la densidad
poblacional al disminuir }a masa corporal (Blackbum et al., 1990; Brown y Maurcr, 1987; 1989; May,
1948).

Estadiscontinuidad en el patron gencral ha sido atribuida alas limitaciones encrgéticas que presentan
los organismos mds pequeiios respecto a la capacidad de carga (Brown y Maurer, 1987, 1989), Scgiin
estos autores, como los organisnios mds pequeios tienen los mds altos requerimientos energéticos por
unidad de masa, ticuden a utitizar fuentes de alimentacion de alto contenido energético. Asi, existe un
decremento ¢n la densidad de recursos utilizables al disminuir la masa corporal, generando como
consecuencia un decremiento en la densidad poblacional,

La reduccion en la densidad poblacional en las categorias de tamaiio pequefio tambicén ha sido
asociada a un artefacto de muestreo producto de la existencia de un menor nimero de cspecics de
tamaiios pequeiios (Blackbum et al.. 1990) Estos autores llevaron a cabo una seric de simulaciones de
muestreos aleatorios en comunidades de organismos de distintos gremios, y llegaron a la conclusion de
que. debido a que existe una reduccion en ¢l nimero de especies de organismos pequeiios, es menos
probable registrar individuos de especices de tamafio pequefio que de especics de mayor envergadura,
independientemente de fa densidad poblacional.

La retacion entre la masa’ corporal y la densidad poblacional se encuentra influenciada por la dieta
delos organisimos, que se relacionaasu vez con ladisponibilidad de fa energia (Eisenberg y Thorington,
1973; Robinson y Redford, 1986). Clutton-Brock y Harvey (1977) encontraron que en primates la
densidad depende de la proporcion de camivoria en la dicta aunado al tamasio corporal. Ladensidad de
los carnivoros disminuyc a una tasa mucho mayor que la de los herbivoros (Peters, y Raclson, 1984) y
depende de Ia densidad de las presas.

Otra variable que es necesario tamar en cuenita para explicar la densidad poblacional es la latitud cn
la que se encuentran los organismos. Algunos mamifcros en zonas templadas presentan mayores
densidades que tas especies tropicales de tamaiio similar, Es probable que este patron se relacione con
la disponibilidad de recursos v la energia que requicre la poblacion (Damuth, 1981; Peters y Raclson,
1984),

El drea de actividad de los organismos también se encuehtra estrechamente rclacionada con la masa
corporal, con la dicta v con la capacidad de carga (Calder, 1983, Eisenberg, 1981). El costo, relativo al
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metabolismo, de moverse a una determinada velocidad decrece al aumentar ¢l tamafio corporal
(Schmidt- Niclsen, 1984; Taylor e al. 1970). En general, los mamiferos pequeiios ticnen costos
cnergéticos de movimiento mucho mayores y ticnden a moverse dentro de menores drcas que los
mamiferos grandes (Eisenberg, 1981 Schmidt-Niclsen, 1984).

El uso del area de actividad se encuentra relacionada con la cquivalencia de los ticmpos fisiologicos
entre los organismos, que a su yez dependen de la masa corporal. Un organismo pequeiio recorre su
area de actividad mas rapidamente que un organisio grande, sin cmbargo, ¢l ticmpo fisiologico que
utilizan ambos cs equivalente (Swihart er al., 1988).

La relacion entre ¢l drea de actividad y la masa ha sido considerada como una consceuencia de la
relacion entre el arca de actividad. los requerimicntos metabolicos y ¢l tiempo fisiologico (los ultimos
dos parimetros dependientes del tamafio corporal). Esto se ha deducido a partir de que el drca de
actividad depende de los requerimientos energéticos relativos al tiempo fisiologico v no al tiempo
cfectivo, y el tiempo fisioldgico depende de ta masa corporal (Linstedt e/ al., 1986).

Muchos herbivoros ticnen una mayor tolerancia a alimentos de baja calidad. lo que les permite
forrajear en una mayor varicdad de sitios y tencr mayores dreas de actividad (DuToit y Owen-Smith,
1989). Muchos de ¢stos organismos presentan caracteristicas que les brindan la posibilidad de extracr
una mayor proporcion de energia de los alimentos (un ¢jemplo ¢s ¢l caso de los umiantes por la
presencia de organismos simbioticos en ¢l sistema digestivo, y la estructura del imismo).

La relacion entre ¢l drea de actividad y la masa corporal se encucntra profundamente influenciada
por la dicta. El drca de actividad de los carnivoros es mayor a la de los herbivoros del mismo peso
(McNab, 1963). La relacion entre ambas variables difiere dependiendo de ladieta, y si el mismo analisis
s¢ lleva a cabo separando a los organismos en distintos gremios alimentarios, la masa corporal tiene
una mayor capacidad para explicar la variacion (Harestad y Bunell, 1979). La relacion entre la masa
corporal, ¢l tipo de alimentacion. ¢l area de actividad s¢ encuentra influcnciada por la disponibilidad
de recursos y ciertas caracteristicas del habitat (Harestad y Buncll, 1979), por ¢l comportamiento social
del organismo cn cuestion y por el tipo de forrajeo (Swibart e/ al., 1988)

El arca de distribucion de los mamiferos también se cncuentra fuertemente influenciada por la masa
corporal (Arita e/ al., 1990). Las especics de tamaiio pequeito, particularmente en ¢l caso de los
mamiferos no voladores. ticnden a presentar menores arcas de distribucion que las grandes, v a
reemplazarse geograficamente de manera mas frecuente. Esto podria estar relacionado con los altos
requerimientos energéticos que, por unidad de masa, tienen los organismos pequeiios, de tal manera
que tenderian a restringirse a arcas donde existan alimentos de muy alta calidad nutritiva (Brown y
Maurer, 1989).

Para cl caso de mamiferos y aves de Nortcamérica, las dreas de distribucion de tamafio pequeiio se
cncuentran limitadas por los principales rasgos topograficos y fisiogrificos del arca, de tal manera que
dichos organismos se¢ euncuentran limitados en su area de distribucion por efectos microclimaticos,
valles, montadias, costas. ctc. En cambio, organisinos con drcas de distribucion de gran tamaiio se
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encuentran limitadas por zonas elimiticas v tipos de bioma. Estas limitaciones pucden estar relacionadas
con ¢} tamaiio corporal del organismo (Brown y Maurer, 198Y).

Por otro lado, Ja latitud también influencia el drea de distribucion de tos organismos. Por cjemplo,
en ¢l caso de aves y mamiferos de Norte y Centro América, las especivs que habitan en latitudes mas
tropicales ticnden a presentar arcas de distribucion de menor tamadio que las especics que habitan
regiones mas boreales (Pagel er al., 1991).

Patrones evolutivos

La tasa de especiacion se encuentra relacionada con ¢l tamaiio corporal de los organismos. El intervalo
de ticmpo entre generaciones cn una poblacion se relaciona positivamente con ¢l tamafio corporal
promedio (Bonner, 1973). Esto significa que la velocidad de cambios a nivel poblacionat y, por lo tanto,
dentro de la especie es inversamente proporcional al tamaiio corporal.

En las cspecies de tamaiio pequuilo existen mayores posibilidades de generar combinaciones
gendticas paternales distintas cn cada generacion. Por lo tanto, en los organismos pequedos, ademds de
producirse una mayor descendencia, ésta resulta mas variable gencéticamente (Peters, 1983). Las
especies pequedtas, ademds, pucden producir mas linajes cvolutivos, ya que ticnen mavores
posibilidades de quedar aislados por barreras geograficas v por que tienden a presentar drcas de
distribucion mas restringidas que mamiferos de mayortamaiio (Brown, 198 1: VanValen, 1973), menores
drcas de actividad y menor movilidad (Peters, 1983).

Las especies de gran tamaidio, en cambio, tienden a presentar tasas evolutivas lentas, bajas tasas de
especiacion v altas tasas de extincion. El tiempo generacional en estos organismos, por lo gencral, ¢s
mas largo, ticnen una mayor vagilidad y ticnden a presentar menores tunagios poblacionales (Stanley,
1979). Sin embargo. presentan ciertas ventajas frente a los organismos pequefios, pues estos suclen ser
scleccionados mis intensantente, ya que, por las caracteristicas de historia de vida que su tamaito
corporal les conficre, tienden a sufric cambios poblacionales mds intensos y a presentar una mayor
mortalidad (Peters, 1983).

El hecho de que exista un menor niimero de especies de gran tamaito puede deberse a una mayor
propension a fa extincion (Diamond, 1984; Stanlcy. 1984; Terborgh y Winter, 1980). La probabilidad
de que una subpoblacion se extinga dentre de un intervalo de tiempo cspecifico se corrélaciona
inversamente con la masa corporal (Eisenberg, 1981). Aunado a lo anterior, ¢l tamaiio "minimo de
poblacién viable",. cs decir, ¢l tamaiio poblacional minimo necesario para e} mantenimicnto a largo
plazo de vinbilidad genética y/o demografica. sucle ser mucho mayor para estos organismos (Gilpin y
Soulé, 1986),
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Los mamiferos voladores: un caso especial

El habito volador en los quirdpteros impone restricciones energéticas y fisiologicas , y ticne
implicacioncs importantes ¢n cuanto al tamaiio corporal miximo y minimo que pucden presentar. Si
bicn los megaquirdpteros, que no se presentan en ¢l continente americano, pucden alcanzar tamaios
mucho mayores a los de los microquirdpteros. ¢l intervalo de masas corporales en este Orden es
considerablemente menor al de los mamiferos no voladores. En el caso de los mamiferos de México,
el intervalo de masas corporales de los mamiferos voladores es de 170 g, mientras que ¢l de los
mamiferos no voladores de aproximadamente 500 000 g, '

La fisiologia de los murciélagos no se ve afectada por la masa corporal de la misma manera que la
de los mamiferos terrestres. En muchas de las relaciones entre variables ceoldgicas y el tamadio corporal,
los quirdpteros son la excepeion a la regla (Findley, 1993). Al ser mamiferos de tamaiio pequeidio, en
relacion al resto de los mamiferos, poseen altas tasas metabolicas especificas, pero a difercncia de los
demdas mamiferos, presentan un gasto energético mucho mayor, causado por el vuelo.

Este gasto energético extra, por cjemplo, implica que requicran una mayor oxigenacion, y ¢s por esto que
presentan un tamaiio relativo del corazon mayor al de los mamiftros terrestres (Schmidt-Niclsen, 1984).
Debido a sus altos requerimicntos energéticos, estos organismos deben disminuir Ia tasa metabolica durante
parte del dia o del aiio para ahorrar energia. La variacién en la tasa metabolica ticne una influencia
significativa en pardmetros como la gestacion y la longevidad, asi como en ¢l tamafio de la camada
('Eiscnbcrg. 1981 Schmidt-Nielsen, 1984). Los murciclagos ticnen mayor longevidad, mayor reclutamiento
a cdad adulta, menores camadas, menor nimero de camadas por afo (gencralmente una), mayor tiempo de
gestacion y cuidado patemal que los ¢sperados para su tamadio corporl (Findley, 1993).

Arita (1993a) cncontro, para murciclagos neotropicales., que a diferenciade los mamiferos terrestres,
estos organisnos no preseatan una relacion significativa entre lamasa corporal y parametros que pucden
scr indicadores de rareza, Es decir, la masa corporal ¢n ¢stos organismos no presenta una relacion
significativa con la densidad poblacional y con ¢l arca de distribucion de las especics.

Aun asi, al interior del grupo existen ciertos parametros dependientes del tamaiio corporal. Los
requerimientos cnergéticos se encucntran ligados al metabolismo y por consiguicnte al tamado. El
tamaiio corporal ¢nn los murciélagos se cncucntim relacionado con ¢l costo energético del vuelo, y por
lo tanto con la estrategia de vuelo, ya que las distintas estrategias de vuelo tienen costos encrgéticos
distintos. Asi, ¢l tamaiio corporal, junto con la morfologia de las alas ticne una enomne influencia sobre
la estrategia de vuelo que se utiliza.

Por otro lado, la estrategia de vuclo determina las formas de forrajeo de los quirdpteros, que se
cencuentra cstrechamente relacionado con los habitos alimentarios (Findley y Black, 1983; Findley v
Wilson, 1982: Findley ¢t al., 1972; Freeman, 1981 Lawlor, 1973). Estas rclaciones cntre las formas de
forrajco v la alimentacién parece encontrarse asociadas con la estructura de las comunidades de
murciclagos y la division de los recursos (McKenzie v Rolfe, 1986; McKenzie y Start, 1989),
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Procesos en las comunidades

El papel ceoldgico que jucgan los organisimos de distintas catcgorias de tamario corporal (es decir, ¢
impacto que sus poblaciones tengan en la comunidad o ¢! sistema), se relaciona con ¢f flujo de energia
y de recursos que se da a nivel poblacional v que depende, en witima instancia, de los procesos de los
individuos. Los procesos individuales se reflejan en ¢l impacto que la poblacion tiene en el sistema: {a
excrecion se refleja en laregeneracion de nutrimentos, la tasa reproductiva y ¢l crecimiento se traducen
cu produccion de biomasa, fos requerimicntos encrgéticos individuales se reflejan en fa tasa de ingestion,
que determina la influencia, en ¢l sistema, de la depredaeion, laherbivoriay la circulacion de la cuergia
(Peters, 1983).

Ademds, los animales resultan importantes como fuente de nutrimentos hacia ¢l sistema, en forma
de heees, orina o descompasicion de tejido tras la mucerte. Por otro lado, 1a depredacion y la herbivoria
funcionan como formas de transferencia de energia (Peters, 1983).

En general, partiendo de §a relacion existente entre ¢l tamaiio corporal y la densidad poblacional, se
puede decir que ta produccion de biomasa absoluta es similar en todas las categorias de tamaio corporal
(Damuth, 1981), incluyendo a los mamiferos mas pequeiios, que si bicn presentan una biomasa reducida
cn un tiempo determinado, presentan una tasa de recambio mayor que los mamiferos mas grandes. Por
ello, a largo plazo también producen una cantidad similar de biomasa que mamiferos de mayor tamaito.

A partir de la similitud en la produccién de biomasa entre las distintas categorias, se pucde decir que
cl flujo de materia y energia también es simifar (Calder, 1983; Peters, 1983). De igual manera, tomando
en cuenta la tasa de ingestion de las poblaciones, todas ellas reciben una proporcion similar de los
recursos disponibles (productividad primaria; Peters, 1983),

Sin cmbargo, tambicn s¢ maneja que ¢l significado ecoldgico de cada categoria disminuye al
incrementarse la masa corporal, ya que los organisimos pequefios procesan mas ripidamente
nutrimentos, energia y sustancias contaminantes. Esto significaria que los procesos de la comunidad se
encuentran dominados por los organismos pequedios (Peters, 1983). Los mamiferos grandes pucden
tambicn tener un menor papel en ¢l funcionamiento del sistema porque a pesar de que existen muchas
excepeiones, tienden a presentar bajas densidades poblacionales (Peters, 1983). Es importante tomar
en cuenta que ¢l consumo de energia, la biomasa y el papel que juegan los organismos cn las
comunidades se encuentra también profundamente relacionado por fa dieta de los mismos (Eisenberg
y Thorington, 1973).

A partir de todo o anterior resuita evidente que ¢l tamaiio corporal ticne un gran poder parm
caracterizar y diferenciar a los mamiferos en muchos aspectos. Tomando como basc estas relaciones,
s¢ puede concluir que medir la diversidad de masas corporales significa medir de manera indirecta la
diversidad ecoldgica y funcional. Asimismo, ¢n témminos cualitativos, s¢ refleja la diversidad de
estrategias de vida, los patroncs evolutivos, entre otros parimetros refevantes para sustentar propucstas
de conservaeion.
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En cste trabajo sc aplica este criterio para analizar la diversidad de la mastofauna mexicana. Se
localizan las drcas prioritarias que requicren atencion especial en términos de la conservacion de
diversidad ccoldgica, tanto para mamiferos voladores como para mamiferos terrestres, y se comparan
con las dreas que presentan una alta riqueza de especies y aquéllas consideradas bajo proteccion en ¢l
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAD).
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METODOS

Tomando como punto de partida la tnformacion compilada por Hall (1981) s¢ llevo a cabo una revision
bibliogrifica de los cambios taxondmicos y nuevos registros de localidades reportados para los
mamiferos de México hasta finales de 1993 (Anexo 1), excluyendo a los mamiferos marinos y a los
endémicos de islas. Con esta informacion se claboraron un listado actualizado de los mamiferos del
pais y los mapas de las arcas de distribucion de las 426 especics resultantes,

El tersitorio nacional fue dividido ¢n cuadros de 0.5 grados de latitud-longitud y sc registraron las
especics presentes en cada uno de ellos. Con esta informacion s¢ construycron dos bases de datos que
conticnen la informacion taxonomica v los datos de distribucion, con base en la presencia o ausencia
en los cuadros. de cada una de las especies,

Paralclamente sc elabord una tercera base de datos con los vajores promedio de la masa corporal de
fos mamiferos de México {Anexo 2). Para un gran numcro de especies los datos son escasos o
inexistentes, por lo que los valores obtenidos como promedio deben considerarse solaniente como una
aproximacion al valor real. Se utilizaron vnicamente datos de individuos adultos, excluyendo a las
hembras prefadas, para obtener asi of promedio de la masa para cada especie. En caso de existir datos
para varios cstados de la Republica, se obtuvo ¢l promedio para cada cstado y posteriormente el
promedio general.

Los intervalos de valores reportados sin especificacion de media aritmética fucron utifizados
solamente ¢n auscucia de otros datos, cn cuyo caso s¢ obtuvo la media entse los valores maximo y
minimo del intervalo. Algunos de los datos para mamiferos voladores fucron obtenidos a partir de la
regresion de los valores fogaritmicos de la longitud del antebrazo y Ia masa corporal, ya que existe, al
interior de cada familia, una relacion positiva entre ambos parametros (Arita, 1993a; datos no
publicados). Para las cspecies de mamiferos terrestres sin informacion en laliteratura, se utilizaron datos
de cjemplares de musco.

Los mamiftros considerados fucron divididos en dicciocho categorias a partir del logaritmo base 2
de lamasa corporal, como las utilizadas por Brown y Nicoletto (1988). Las categorias 1y 20 reportadas
porcstos autores no se encucntran representadas por ningunaespecic en Nortcamérica por lo que fucron
climinadas del analisis. Se utiliza el logaritmo base 2 porque divide a los mamiferos en un nimero
conveniente de categorias para ef andlisis de fa distribucion de frecuencias (Brown y Nicoletto, 1988;
Peters, 1983),

Se caleuld el valor de diversidad de masas corporales para cada cuadro de medio grado en que se
dividio al pais. Para cllo s¢ obtuvo el nimero de cspecies pertenecientes a cada una de las categorias y
s¢ caleulo ¢l indice de diversidad de Shannon segin el analisis propucsto por Fleming (1973):
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H'=Y pi-inpi

i=l

en ol que H' os ladiversidad de masas corporales, /1 ¢s ¢l niimero de categorias y pi es la proporcion de
especies presentes en cada categoria. Al haber un nimcero fijo de categorias, ¢f indice ¢s sensible al
nimmero total de especies y, particulamuente, a la equidad (Fleming, 1973).

Con estos datos se claboraron mapas que representan la distribucion geografica de los valores
obtenidos. La vscala de valores fue creada arbitrariamente, dividiendo los datos en diez categorias a
partir de la distribucion de frecuencias de los valores encontrados y a partir de esta distribucion sc
localizaron las regiones prioritarias. Los cuadros considerados como prioritarios fueron aquellos cuyos
valores corresponden a las dltimas dos categorias en fa distribucion de frecucncias.

En este analisis sc asume que todas las especies registradas en cada cuadro coexisten. Sin embargo,
si se toma en cuenta la alta heterogeneidad ambiental en ¢l pais v ¢l tamaito de los cuadros utilizado, ¢s
muy probable encontrar mas de un tipo de habitat cn un mismo cuadro. Esto implica que varias de las
cspecies presentes en el cuadro no coexistan en reatidad, y por lo tanto ¢f indice resultaria ser una
sobreestimacion de la complejidad ccoldgica real. A esta limitacion debemos afiadir que se trabaja con
dreas de distribucion y no con localidades de colecta, y con datos historicos, por lo que existe una
sobreestimacion de la distribucion de los organismos, muchos de los cuales posiblemente no existan ¢n
las zonas donde estan registrados, aumentando la sobreestimacion generada en el indice,

Estas son las grandes limitantes que presenta cste andlisis. Sin embango cs un trabajo a escala
macrogeografica, y los datos disponibles sobre distribucion de habitats, grados de perturbacion y datos
fidedignos v actualizados sobre Ia distribucion de los organismos no permiten un acercamicnto mas
fino. Es necesario considerar que los resultados obtenidos aqui son ¢l marco macrogeografico necesario
para un posterior analisis a una escala espacial de trabajo mas detallada.

Se requeriria un acercamicnto a escalas espaciales mas detalladas si se quicren analizar los patrones
alaluzde factores causales (coma tipo de habitat, estructura de fa vegetacion, geologia, heterogeneidad
ambiental, etc.). Un acercamicnto mas fino también cs necesario sise quicre aterrizareste planteamicnto
hacia acciones concretas de conservacion, Seria necesario obtener los indices de diversidad de masas
por tipo de hibitat dentro de cada region y Hevar a cabo trabajo de campo para corroborar la presencia
de las especies en cuestion, ef grado de deterioro del drea y la problemdtica local, para establecer qué
estrategia de conscrvacion es pertinente para cada caso.

Cominmente este tipo de estudios sobre mamiferos se Hlevan a cabo analizando a quiropteros y
mamiferos terrestres en conjunto. En ¢l caso de fa deteccion de arcas prioritarias para conservacion,
dicho procedimicnto seria recomendable, solamente, si al medir la diversidad ecolégica de todos los
mamiferos se pudiesen detectar dreas prioritarias tanto para mamiferos voladores como paramamiferos
terrestres. Para evaluar si este procedimicnto es valido, se llevo a cabo el andlisis para todos los
mamiferos y para mamifero teerestres y voladores por separado.
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También sc Hevaron a cabo los andlisis separando a mamifcros voladores y terrestres porque cabe
esperar que los patronies geograficos de diversidad funcional para ambos casos dificran. Esto debido a
que, por un lado, los patrones geograficos de riqueza de especics de quirdpteros y mamiferos terrestres
son diferentes, va que los factores que subyacen los patrones de ambos grupos son distintos (Arita.
1993b; McCoy y Connor. 1980: Wilson, 1974), v ka relacion entre riqueza de especics y diversidad de
masas podria tambicn diferir. Por otro lado, ¢l efecto de la masa corporal en la historia de vida y Ia
ceologia de mamiferos voladores v terrestres es distinto (Eisenberg, 1981: Peters, 1983).

Resuita relevante saber si la diversidad ecoldgica depende del namero de especies presentes en un
sitio dado. Esta relacion ticne importancia en términos de conservacion, ya que de existir una estrecha
relacion entre ambos parametros, la proteccion de dreas con alta riqueza de especies automdticamente
implicaria la conservacion de una alta diversidad ecolagica. Por ello se lievo a cabo una comparacion
entre los patrones geograficos gencrados en ambos casos y un andlisis de correlacion entre riqueza de
especies v diversidad de masas.

También resulta importante la posible relacion entre la diversidad de masas de los mamiferos
voladores v la de los mamiferos terrestres. En caso de existir una estrecha relacion entre estos valores
y, como consceucncia, una coincidencia espacial entre las dreas prioritarias para ambos grupos. la
conscrvacion de la diversidad ccoldgica tanto de mamiferos voladores como de mamiferos terrestres
dependeria de la proteccion de las mismas arcas. En caso contrario, los esfucrzos necesarios para la
conservacion de la diversidad ecologica de los mamiferos se elevarian considerablemente,

Finalmente sc realizo un andlisis de la representacion de las drcas prioritarias detectadas en este
trabajo cn el Sistema Nacional de Arcas Protegidas. Se mencionan las arcas protegidas que resultan
importantes para la proteccion de la diversidad funcional de los mamiferos, asi como las dreas
prioritarias detectadas que carccen de algin tipo de proteccion y en las cuales scria recomendable
profundizar ¢l anilisis para establecer algin tipo de estrategia de conservacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Masa corporal: distribucion de frecuencias

La distribucion de frecuencins, en categorias de tamafio corporal, obtenida para los mamifcros de
México (Fig. 1) es una distribucion sesgada hacia la izquicrda que, sin embargo, presenta un reducido
nimero de especics en la primera eategoria. El significado de cste tipo de distribucion, en escala
togaritmica. es que existe un nimero seducido de especies de tamafio muy pequedio y de especies muy
grandes. Las categorias que presentan un mayor niimero de cspeeics son las de tamaio intenmedio.

La distribucion de frecucncias que presentan Jos mamiferos terrestres y los mamiferos voladores
(Figs. 2y 3) conservan ol patron basico sesgado a la izquierda, El patron obtenido para los mamiferos
terrestres dificye considerablemente de aquél obtenido para todos los mamiferos pues presenta una
distribucion mas homogénea, debida a un decremento e el nimero de especics en las categorias 1 a7
at climinar a los murciclagos det andlisis. Esto mucestra la cnonme influencia que ticnen los quirdpteros
en el patron general.

Por otro lado, la distribucion de frecuencias de los mamifcros voladores (Fig. 3) mucstra que cstos
organismos s¢ encuentran mucho menos diversificados en cuanto a masa corporal, es decir, presentan
un intervalo reducido de masas corporales con respecto a los mamiferos terrestres. El menor de los
quiropteros de México, ¢l murciclaguito amarillo (Rhogeesa mira), pesa en promedio 3 g, mientras que
¢l de mayor tamaito, ¢t falso vampiro (Fampyrum spectrum), pesa en promedio 173 g, A pesar de lo
anterior, ¢ste patron también cumple con una disminucion en ¢l numero de especies de tamadios
extremos.

El intervalo de masas corporales reducido en los quirdpteros puede deberse a que 1a masa corporal
parcce no ser un pardmetro importante de segregacion ecoldgica en estos organismos (Findley, 1993).
Porotro lado existen limitaciones en cuanto al mavor y al menor tamaiio posible impuestas por el vuclo,
ya que ¢s una actividad muy costosa cncrgéticamente. Estas limitaciones se relacionan principalmente
con la utilizacion de la coergia y la tenmoregulacion, (Eisenberg, 1981). Aunque los quirdpteros de
Meéxico no representan los valores extremos posibles para mamiferos voladores (los megaquirdpteros,
que no existen en América, Hegan a ser bastante mas grandes) el hecho de que su intervalo de masas
corporales sea tmucho menor al de mamiferos terrestres se relaciona con las limitaciones inherentes a
su condicion de voladores,

En los tres casos (todos los mamiferos, mamiferos voladores y mamiferos terrestres) ¢l patrdn ¢s
consistente con Jos reportados previamente para otras regiones y diferentes taxa (Brown y Nicoletto,
1991; Fleming, 1973: May, 1978; Peters, 1983, Pianka, 1970; Stanley, 1973). Existen diversas hipotesis
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para explicar tanto ¢l reducido rimero de especies de tamadio pequeiio, como de tamaio grande, asi
como posibles explicaciones al patron general en su totalidad.

La baja riqueza de los organismos mis pequeiios ha sido atribuida a limitaciones energéticas y
fisiologicas (Brown y Maurcr, 1989). En este sentido, cabe mencionar que los organismos de tamaio
pequeiio presentan una mayor tasametabolica relativa a la masa corporal, y prescutan ciertos problemas
¢n cuanto acconomia encrgética (Eisenberg, 1981: Schmidt-Niclsen, 1984). En ¢l casode los mamiferos
de México, un organismo como la musaraiia Sorex milleri o los murciclagos de los géneros Rhogeessa,
que ocupan la primera categoria. ticnen requerimicntos energéticos muy altos respecto a su masa
corporal, en comparacion con mamiferos grandes como ¢l oso plateado (Ursns arctos) o ¢ bisonte
(Bison bison) que ocupan la (ltima categoria.

El nimero reducido de especies conocidas de organismas de tamaiio pequeiio también ha sido
atribuida a un cfecto de muestreo (May, 1988) va que, en gencral, a los organismos mas pequedos s¢
les ha dedicado un menar esfuerzo de muestrea y menor interés cientifico que a especies de mayor
tamaiio. Sin embargo este cfeeto es mucho menos patente ¢n org;}nismos como los mamiferos que en
aquéllos de tamaiio mucho menor coma insectos y otros invertebrados.

La escasez de especies de gran tamafio ha sido relacionada con la disponibilidad de recursos que se
necesita para sostener a dichas especies (Brown y Nicoletto, 1991 Brown y Maurer, §1989). Resulta
evidente que organismos que ocupan las iitimas categorias como los grandes camivoros (los osos Ursus
arctas y Ursus americanos), los grandes artioddctilos (como ¢l bisonte -Bison dison- o ¢l wapiti -Cervus
elaphus-) o los grandes félidas (como ¢l jaguar -Panthera onca- o ¢l puma -Puma concolor-) presenten
requerimicntos alimentarios niucho mayores que, por cjemplo, una rata canguro (Dipodomys deserti,
delacategoria 8) o unaardilla valadora (CGlancomys volans, de la categoria 7). Probablemente un sistema
uatural no puede sostencraun gran nimero de especies conaltos requeritientos alimentarios y consumo
de biomasa.

El patron de distribucion de frecuencias también ha sido vinculado con la diferencia en las tasas de
especiacion asociadaa [amasa corporal, asi como con las respuestas diferenciales a periodos de cambios
ambicntales en [as especics mas pequetias v mds grandes. Esto daria lugar a un mayor nimero de
especies de tamaiio corporal intennedio, que experimentarian mayores tasas de especiacion que las de
tamaiio grande, y menores tasas de extincion que las de tamadio pequeito (Dial y Marzluff, 1988).

Otrainterpretacion de esta distribucion cs laidea de que existe un tamaito corporal optimo (¢! tamaiio
maodal) en relacion a la adecuacion. En uste caso el concepto de adecuacion cs pimnéado cn téminos
de la tasa de conversion de encrgia en deseendencia. Asi, los mamiferos que presentan una menor masa
corporal a la 6ptima ticnen una mayor capacidad reproductiva pero poca capacidad de extracr encrgia
del medio. En cambio los mamiferos cuya masa corporal ¢s menor a la optina presentan una mayor
capacidad para extracr encrgia del medio pero menor capacidad reproductiva. Se sostiene entonces que
existe un mayor nimero de especies en la categoria modal ya que en dichos organismos s¢ presentaria
unta optimizacion de ambos factores (Brown efal., 1993),
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En cuanto a capacidad reproductiva, cn la distribucion dc frecuencias obtenida para los mamiferos
de México, existe la conocida tendeneia a una disminucion en ¢l tamaiio de la camada, hacia las
catcgorias de tamaiio corporal mayor (Eisenberg, 1981; Peters, 1983). Por cjemplo, el tapir (Yapirus
bairdii, de la catcgoria 17), ¢l wapiti (Cervus elaphus) y ¢l bisonte (Bison bison), perteneeientes a la
categoria |8, tienen solamente una cria por camada. mientras que la rataalgodoncra (Sigmodon hispidus,
pertenceiente a la categoria 7) se reproduce hasta nueve veces por aiio con una camada de cinco a scis
crias y la rata Neotoma lepida (perteneciente a la categoria 8) se reproduce hasta cuatro veees al afio
con camadas de una a cinco erias (Burton v Pearson, 1987, Emmons y Freer, 1990).

Se han reportado variaciones fatitudinales en ¢l patron de distribucion de frecuencias: existe una
mayor representacion de organismos pequedios al disminuir la latitud. Esto ha sido atribuido a la
variacion latitudinal en Ia disponibilidad de los recursos y en los habitos alimentarios de las especies
(Fleming, 1973). En ¢l caso de los mamiferos en México, la mayor parte de los murciélagos s¢
encuentran distribuidos en ¢l sur del pais (ver Fig. 4), y constituyen una porcion muy importante de las
primeras categorias: por cjemplo, la primera categoria se encuentra constituida unicamente por
murciclagos, con la excepeion de la musaraiia Sorex milleri. Como consecuencia, en cuadros mas
cercanos al ccuador se csperaria que exista una mayor representacion de las primeras categorias que en
latitudes mas borealcs.

Schaencontrado, ademas, que ¢l patron se modificaal cambiarla escala espacial de trabajo. Esta variacton
puede estar asociada con la competencia, con patrones evolutivos relacionados con ¢l tamaidio corporal y
con una mayor especializacion en los organisimos de tamaiio mediano (Brown y Nicoletto, 1991).

Es muy probable que las causas que subyacen a cste patron scan en realidad una combinacion de
distintos factores (fisiol dgicos, ccoldgicos, historicos). Las caracteristicas que presentan los mamiferos
que s¢ reportan en este trabajo pucden ser consistentes con algunas de las hipotesis mencionadas, pero
estos datos son insuficicntes para apoyar o rechazar cualquiera de cllas. Dicho andlisis se encuentra
fucra de los alcances y objetivos du este trabajo.

Patrones geogrificos de diversidad ecologica

Las dreas prioritarias encontradas para los mamiferos terrestres, utilizando como criterio la diversidad
de masas corporales (Fig. 4) ocupan ¢l 37.4% del territorio nacional y se encucntran concentradas hacia
lafronteranorte del pais, en los estados de Sonora, Chihuahuay Coahuila, Existen también altos valores
(correspondientes a la segunda categoria de valores prioritarios) ¢n gran parte del altiplano cntre 1a
Sierra Madre Oricntal y la Sicrra madre Occidental, asi como una zona continua en ¢l sureste del pais
(en los estados de Qaxaca v Chiapas) v cuadrantes aislados discminados en varios estados (Baja
Califomnia, Guanajuato, Jalisco. Nayarit, Qaxaca, Pucbla, Querétaro y San Luis Potosf).

En cambio, las dreas prioritarias detcrminadas para mamiferos voladores ocupan el 14.3% del
territorio y s¢ encuentran en ¢l Istmo de Tehuantepee, desde Oaxaca hacia el este, y ¢l sur de Veracruz
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hacia el norte. hasta cl sur d¢ la peninsula de Yucatan. Otra drea importante se encuentra en la verticnte
del Pacifica de Jalisco, Sinaloa y Nayarit. Existen cuadrantes aislados en Campeche, Oaxaca, San Luis
Potosi y Tamaulipas (Fig. 5).

Las dreas prioritarias encontradas para ambos grupos de mamiferos coinciden poco geograficamente.
En particular las arcas de mayores valores de diversidad de masas no coinciden en absoluto. Esto se
debe a que no existe una correlacion importante entre la diversidad de masas de mamiferos terrestres ¥
lade mamiferos voladores ( =002, P<0.001, n=824). La corrclacion es estadisticamente significativa
como producto det niimero de datos utilizados para realizarla, por lo que la significancia debe tomarse
con cautela.

Existe otra diferencia importante entre los valores de diversidad de masas de ambos organismos: los
mamifcros terrestres representan una mayor diversidad de masas corporales que los mamiferos
voladores. La distribucion de frecuencias de los valores de diversidad de masas en ¢l pais para ambos
grupos (Figs. 6 y 7). mucstran que la mayor parte de los cuadros presentan valores de diversidad de
masas de entre 2.43 v 2.56 para mamiferos terrestres, micntras que para mamiferos voladores ¢l valor
modal s¢ encucntra entre 1.22 v .46, es decir, practicamente en todo el pais existen mayores valores
de diversidad de masas de mamiferos terrestres que de mamiferos voladores.. Esto s producto del
intervalo reducido de masas corporales que presentan los murciclagos, que ocupan solamente sicte
categorias, de las dicciocho ocupadas por fos mamiferos terrestres (Fig. 3).

Al cvaluar la distribucion geogrifica de tas dreas prioritarias para todos los mamiferos (Fig. 8) se
¢éncontrd que, al analizar a ambos grupos de organismos (mamiferos voladores y terrestres) de manera
conjunta. solamente s¢ fogran detectar areas importantes e cuanto a diversidad ecologica de mamiferos
terrestres, micntras que los patrones geograficos pertenecientes a los quirdpteros son obscurecidos.

Existe una profunda influencia de ta diversidad de masas de mamiferos terrestres sobre ¢l patron
encontrado para todos los mamiftros, lo que no ocurre con los mamiferos voladores. La variacion en
la diversidad de masas de todos los mamiferos puede ser explicada en un 70% (*=0.70, P<0.001,
1=824)) por los valores correspondientes a los mamiferos terrestres. En cambio, la diversidad de masas
de quiropteros explica solamente en un 10% (r2=().l(). P<0.001, n=824) la variacion en tos valores de
diversidad de masas de todos los mamiferos.

La influencia de la diversidad de masas de murciélagos en los valores de diversidad de masas de
todos los mamiferos es muy reducida, sin embargo, el coeficicnte de correlacion es negativo (r=-0.32).
Esto pucde ser el reflejo de una disminucion en los valores de diversidad de masas de todos los
mamiferos, respecto a la de los mamiferos terrestres, ¢n zonas donde cxiste una alta riqueza de
murciclagos. Este fendmeno se debe a que al mezclar a mamiferos voladores y terrestres se gencra una
disminucion de los valores de equidad en la distribucién de frecuencias (Figs. 1y 2).

Lasareas prioritarias detectadas para todos los mamiferos y para mamiferos terrestres sc cacucntran
ubicadas principalmente en el norte det pais porque en estas zonas coinciden espacialmente las dreas
de distribucion de varios de los mamiferos de gran tamaiio, muchos de los cuales no se encuentran hacia
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¢l sur del pais. Ejemplos de cllos son ¢l bisonte (Bison hison), ¢l venado bura (Odacaileus hemionus),
¢l borrego cimarron (Ovis canadensis), e} berrendo (Antilocapra americana), el oso plateado (Ursus
arctos). ¢} oso americano (Ursus americanus) y ¢l lobo (Canis lupus).

El aumento en ¢l mimero de especies de gran tamadio hacia el norte del pais genera un amnento cn
los valores de diversidad de masas, como consecuencia de un incremento cn los valores de equidad. La
cquidad aumenta al haberunamayor igualdad en la proporcion de especics representada enlas categorias
de masa corporal. Asi, en las areas prioritarias existe un mayor niimero de espeeivs representada en las
ultimas catcgorias, que en otras regiones se encontrarian menos representadas. Otras dreas coinciden
con zonas que presentan una alta riqueza de espeeics, pero se trata de areas cuyo valores pertenceen a
Ia segunda categoria de valores mas altos. Como se¢ verd mas adelante, las arcas de distribucion de alta
diversidad de imamiferos voladores s¢ encuentran asociadas, en mayor medida, a ladistribucion de areas
con alta riqueza de especics,

Diversidad de masas corporales y su relacion con la riqueza de especies

El quc las drcas prioritarias, obtenidas utilizando la diversidad funcional, coincidan con dreas con alta
riqueza de especics depende de la posible correlacion entre los valores de riqueza y de diversidad de
masas corporales. En ¢l caso de los mamiferos terrestres, las dreas con altos valores de diversidad de
masas (Fig. 4), en general, no corresponden a aquélias con alta riqueza de cspecies, con la excepeion
dc algunos cuadrantes ¢n ¢l sureste del pais (Fig. 9). Solameate ¢l 43.6% (B<0.001, n=824) de la
variacion en la diversidad de masas puede ser explicada por la riqueza de especics.

En ¢l caso de los mamiferos voladores una mayor proporcion de areas prioritarias en cuanto a
diversidad de masas coinciden con dreas que presentan una alta riqueza de especies (ver Figs. 5y 10),
como en el Istmo de Tehuantepee, sin embargo, existen varias dreas prioritanias que no presentan una
riqueza de cspecics panicula;mcm\: alta. En este caso la variacion en los valores de diversidad de masas

puede explicarse en mas de un 50% (r2=0.5 I, P<0.00!, n=824) por la riqucza de especics. El restode’

ta variacion puede ser Ia asociada a las dreas priositarias cncontradas para diversidad de masas que no
poscen una alta riqueza. Findley (1993), al analizar la diversidad ccomorfologica de murciélagos auna
escala macrogeografica, encontro que ésta depende en gran medida de la riquezade especices. El presente
estudio corrobora parcialmente esta observacion a una cseala espacial de analisis imas detaliada.

Riqueza de especies

En los tres casos (todos los mamiferos, mamiferos terrestres y mamiferos voladoses), las areas que
presentan fos mas altos valores de riqueza de especies se cncuentran en ¢l Istmo de Tehuantepec (Figs.
9, 10y 11). Los valores son particulannente importantes, para los quirépteros, en el estado de Chiapas,
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Tabasco, Oaxaca y ¢l sur del estado de Veracruzy, en fa costa def Pacifico en los estados de Jalisco, Colima
v Michoacin. Para mamiferos terrstres las dreas importantes se encucntran localizadas ¢i los estados de
Chiapas y Oaxaca, y a o largo e la Sicrra Madre Oriental (particulamiente a fo largo del estado de Veracruz,
liasta ¢l estado de Nucvo Leon) y en el norte det pais en los estados de Sonora y Chihuahua,

Los patrones de riqueza de especies descritos aqui para los mamiferos terrestres, voladores y para
ambos grupos cn conjunto (Figs. 9, 10y 11) son consistentes con andlisis previos realizados a distintas
escalas de trabajo (Arita. 1993b; Ceballos v Navarro. 1991: Fa y Morales. 1993; Pagel er al.. 1991
Simpson, 1964, Wilson. 1974).

La riqueza de uspecies de mamiferos voladores (Fig. 10) se encuentra dominada por ¢l patrdn
Iatitudinal, aumentando su niimero hacia las zonas tropicales. No ocurre lo mismo con los mamifcros
terrestres (Fig. 9). Estos organisimos presentan discontinuidades e ¢f patron de aumento de cspecies
quic va de los polos al ceuador. Los patrones de riqueza de especies detectados para todos los mamiferos
(Fig. 11) mucstran una influencia predominante de! patron latitudinal gencrado por los quirapteros. ¢s
decir, que este patron obedece mas a la siqueza de los mamiferos voladores (=0.91, P<0.001), que ala
de los mamiferos terresties (r=0.77, P<0.001).

La corrclacion entre los valores de riqueza de especies de mamiferos terrestres y voladores cs
significativa (P<0.001) como conscenencia del nimero de datos utilizado en ¢l analisis (n=824). La
corrclacion, sin embasgo. no cs muy alta (1=0,44) quizis como resultado de fas diferencias enlos factores
que promucven una alta diversidad en ambos grupos de organismos (Arita, 1993b; McCoy y Connor,
1980. Wilson, 1974).

Lamarcada tendencia de los murciélagos a seguir cl patron latitudinal se debe aque estos organismos

presentan una gran afinidad por las condiciones de temperatura y humedad preponderantes en los
tropicos. Por otro lado existe una gran influencia de la disponibilidad temporal de recursos, que es mas
estable en zonas tropicales que ch zonas templadas, la estabilidad estacional de condiciones, menos
extremosas eon zonas tropicales que cn zonas templadas, cte. (Arita, 1993b; Fleming, 1973; McCoy y
Connor, 1980; Wilson, 1974).

Las desviaciones del patron latitudinal observadas en mamiferos terrestres pucden ser resultado de
dos factores principales. Por un lado, de las diferencias que existen en los patrones de riqueza de
mamiferos terresties nedrticos v neotropicales: los mamiferos nearticos (por ejemplo, los drdencs
Inscctivora, Rodentia, Carnivora v Artiodactyla) tienden a aumentar en niimero de especies hacia cl
norte del pais, cn cambio los mamiferos neotropicales (por ¢jemplo drdences Didelphimorphia, Xenarthra
v Primates) ticnden a seguir el patron latitudinal de aumento en niimero de especies hacia ¢l ccuador
{Simpson, 1964; Wilson. 1974),

Por otro lado, quizds la influencia de fa heterogencidad ambiental también provoca desviaciones del
patron latitudinal, Se ha demostrado que la heterogeneidad espacial y, consecuentemente, la diversidad
de hdbitats son factores preponderantes en Ja produccion de una alta riqueza de especies en los
mamiferos no voladores (Arita, 1993b).
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Implicaciones para Ia conservacion

El llevar a cabo ¢! andlisis de diversidad de masas corporales examinando a mamiferos terrestres v
mamiferos voladores en conjunto mastrg ser contraproducente, sobre todo ¢n lo que toca a la deteccidn
arcas prioritarias para la conservacion, ya que los patrones geograficos correspondientes a los
murci¢lagos son obscurccidos. De llevarse a cabo esfuerzos de conservacion dnicamente cn arcas
detcctadas para todos los mamiferos se dejaria sin proteccion a la diversidad ecoldgica de mamiferas
voladores.

Las drcas encontradas como prioritarias para mamiteros voladores v terrestres presentan una
distribucion geografica en gran medida distinta. Esto significa que la conservacian de la diversidad
ccoldgica de mamiferos voladores v terrestres no se deberia llevar a cabo protegiendo las mismas dreas.
En otras palabras, s tendrian que diversiticar los esfuerzos de conservacion hacia muy distintas regiones
del pais. Sin cmbargo ¢s necesario hacer hincapié en que los estados de Sinaloa, Nayarit y Jalisca y ¢l
Istmo de Tchuantepec resultan importantes para la conservacion de diversidad funcional de ambos
grupos de mamifcros. '

Las dreas prioritarias detectadas para la proteccion de la diversidad ccologica de los mamiferos
terrestres cn ¢l norte del pais no habian sido tomadas cn cuenta previamente como importantes para la
conservacion de mamiferos. Estas dreas priaritarias asi camo aquéllas que scan determinadas mediante
otros pardmetros altemos deberian ser integradas como elemento de planeacion de para la conservacion
de los mamiferos de México,

En cl caso de los mamiferos voladores, existen dreas prioritarias para la conservacion de Ia diversidad
ccoldgica que habian sido consideradas previamente como importantes, sin embargo, con otras no
ocurre lo mismo, como es ¢l caso del sur de la Peninsula de Yucatan. En el caso de la vertiente del
Pacifico. s han reportado como importantes arvas en lo que corresponde al estada de Jalisco, de manera
particular a las sclvas bajas, ricas cnendemismos (Ceballos y Rodriguez, 1993); v los estados de Nayarit
y Sinaloa, también ricas en especies endémicas (Ramirez-Pulido y Midespachwer, 1978).

En términos de conservacion, la proteccion de wna alta riqueza de especics cs insuficiente para
salvaguardar la diversidad funcional y la complejidad ccologica que presentan los mamiferos de México.
En ol caso de los mamiferos voladores la conservacion de dreas con alta riqueza de especics dejaria sin
proteccidn zonas importantes para la conservacion de la diversidad ecoldgica, como el estado de Oaxaca,
lavertiente del Pacifico de los estados de Sinaloa y Nayarit, asi como el sur de la Peninsula de Yucatan.
Por atro lado, la proteccion de dreas con alta riqueza de especics de mamiferos terrestres dejaria sin
proteccidn practicamente a todas las drcas importantes para conservar una alta diversidad ccoldgica.

Algunas de las zonas prioritarias cncontradas al utilizar diversidad de masas corporales, se encuentran
representadas por dreas catalogadas dentro del Sistema Nacional de Arcas Protegidas (SINAP), EJ SINAP
cuenta con distintas categorias de arcas protegidas (parques nacionales, reservas de la biosfera, reservas
especiales de la biosfera, monumentos naturales. ete.). El analisis del fancionamicnto de estas categorias



s¢ encuentra fucra del objetivo de este trabajo, cada una tiene distintos objetivos de conservacion y
representan problematicas distintas. En este trabajo son consideradas por igual, sin una ¢valuacion de
la cfectividad con la que éstas funcionan en términos de conscrvacion. Si embargo es necesario
mencionaren que muchas de éstas arcas no representan una conservacion real de la biota que conticnen,
debido a la compleja problemdtica que presentan las dreas protegidas en México.

En cl caso d¢ los mamiferos terrestres, solamente alrededor del 7% de las dreas prioritarias para la
conservacion de ladiversidad funcional se encucntran protegidas. Entre |as drcas protegidas importantes
en este sentido se encuentran los parques nacionales Cumbres de Majalca, Cascada de Bassaseachic,
los Novillos, ¢l Sabinal, Lagunas de Montebello, y las reservas de la biosfera de Mapimi, la Michilia,
Montes Azules y la Selvadel Ocote. Los valores mas altos de diversidad de masas para estos organismos
se presentan en la franja fronteriza con los Estados Unidos v es necesario tomar en cuenta que ¢stas
arcas sufren un altisimo impacto humano como producto de un creciente proceso de industrializacion
cn la frontera norte; asimismo, presentan una constante expansion de las actividades de produccion
ganadera y las consccuencias de explotacion maderera son considerables (Toledo et al., 1990).

En ¢l caso de los mamiferos voladores existen varias reservas que protegen una alta diversidad de
masas, sobre todo en ¢l estado de Chiapas, cubriendo una proporcion de casi 20% de las arcas
prioritarias. Entre cllas se encuentran los parques nacionales Cafion del Sumidero, Palenque, Lagunas
de Montcbello. y las rescrvas de la biosfera Montes Azules, El Triunfo, Lacantin, Pantanos de Centla,
Calakmul, la Sierra de Santa Martha, la Sicrra de Manantlan y Chamela-Cuixmala.

A pesar de que la diversidad de masas de mamiferos voladores se e¢ncuentra mucho mejor
representada en dreas protegidas, existen zonas sumamente importantes que carecen de proteccion
alguna. Este ¢s ¢l caso de la vertiente del Pacifico de Nayarit y Sinaloa, que presentan altos valores de
diversidad de masas v no presentan dreas protegidas. El estado de Oaxaca resulta también sumamente
importante en cuanto a la proteccion de diversidad de masas de mamiferos voladores; sin embargo se
encuentra pricticamente desprotegido, con un par de parques nacionales de tamaio pequeiio (Benito
Judrcz y Lagunas de Chacahua).

Es nceesario hacerhincapié en que este andlisis, como lamayoria que se llévan acabo anivel nacional,
utiliza datos historicos de la distribucion d¢ los organismos, y se llevo a cabo a una escala espacial de
trabajo muy gruesa. El que las dreas prioritarias para la conservacién de la diversidad ccologica de tos
mamiferos, descritas en este trabajo, se encuentren representadas en cl Sistema Nacional de Areas
Protegidas no implica la presencia, cn éstas altimas, de poblaciones viables de los organismos en
cuestion.

Debido también a la escala de trabajo a la que se Hevo a cabo el andlisis, y el tipo de datos utilizados
no se pueden hacer recomendaciones concretas de conservacion. Si se requiere plantear drcas para
conservacion o evaluar qué tipo de esfucrzos de conservacion scrian adecuados para cada region ¢s
necesario ¢l realizar estudios a escalas mas detalladas e investigacién de campo para corroborar la
presencia de los organismos. ¢l grado de deterioro de las dreas y Ia problematica a nivel local,
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Un ¢lemento muy importante que hay que tomar en cuenta, al igual que en ¢l caso de los mamiferos
terrestres. ¢s que la mayoria de las dreas importantes para la conservacion de la diversidad de masas
sufre una gran presion por actividades humanas. Las mayores tasas de deforestacion en los ltimos afios
s¢ han generado en los estados de Chiapas y Veracruz, y Oaxaca es un cstado con un alto deterioro cn
genenal (Carabias, 1990; Toledo et al., 1992),

Las arcas considcradas cn ¢l SINAP deben aumentar cn niimero y abarcar una mayor proporcion del
pais, asi como surgir de un proceso de planeacion para lograr establecer realmente un "sistema o **red”
de reservas (Presley er al., 1993). Los resultados obtenidos aqui, al igual que aquéllos que surjan
utilizando otros criterios (riqueza de especics, diversidad ccoldgica utilizando otros indicadores,
diversidad filogenética y taxondmica. dreas ricas en endemismos, grado de amenaza de las especics,
rarcza, etc.) y para otros grupos taxonomicos, deberian ser integradas como elementos de plancacion y
jerarquizacion de prioridades en ¢f cstablecimiento de dichas reservas (Kershaw ef al., 1994). La
creacion de reservas cn las dreas prioritarias obtenidas en ¢ste trabajo contribuirian a la conservacion
de la ms alta variacion, cn lo que a caracteristicas ecologicas y funcionales de mamiferos se reficre.

Laplancacion en cl establecimicnto de dreas protegidas es necesaria ya que existen serias limitaciones
sociocconomicas para el establecimiento de un mucho mayor nihnero de rescrvas cn el pais. Aunado a
lo anterior, es necesario plantear que, como herramienta de conservacion, resulta fundamental impulsar
hacia cl interior y ¢l exterior de las arcas protegidas un mancjo sustentable de recursos y modelos de
produccion intcgrados a la conservacion, de tal suertc que las actividades humanas dejen de ser
antagonistas de |a existencia de la biodiversidad a largo plazo.
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CONCLUSIONES

A través de este trabajo se caracterizo al pais en términos de la diversidad ccologica de los mamiferos
de México. Una aportacion importante ¢s la deteccion de dreas prioritarias para la conservacion de este
aspecto de ladiversidad biolagicay la conclusion de que este tipo de analisis deben realizarse separando
a mamiferos voladores y a mamiferos terrestres para poder obtener datos aplicables a conservacion.

Las dreas importantes encontradas para mamiferos voladares y terrestres, en general, no coinciden
geograficamente. Esto significa que se deben proteger areas en distintas zonas det pais para ascgurar fa
conservacion de I diversidad ccologica de ambos grupos de organismos. Por otro lado, resulta
fundamental destacar que la proteccion de drcas que presentan una alta riqueza de especies no asegura
la conservacion de una alta diversidad ecoldgica, particularmente en ¢l caso de los mamiferos terrestres.
Muchas de las zonas cn cuestion se encuentran bajo graves presiones de impacto humano y estin poco
representadas en cl Sistema Nacioual de Arcas Protegidas.

Los resubtados de este trabajo plantean uno de los muchos componentes de la diversidad biolagica.
Todos cllos son importantes y deben seguirse explorando y analizando. También se debe levar a cabo
una integracion de la informacion obtenida con distintos cnfoques para tener un panorama mas amplio
de las caracteristicas de la biodiversidad del pais y para scr tomada en cuenta como una herramienta
complementaria para plancar y plantear estrategias y prioridades de conservacion en México.

Finalmente, estos resultados dejan abiertas varias preguntas sin resolver, por las que se pueden
establecer vias de investigacion importantes. Entre ellas, de acuerdo a los habitats en donde se
encuentran altos valores de diversidad fumeional y complejidad. jcudles son los factores causales en
relacion al ambicnte?, ja una mayor complejidad en la estructura vegetal, corresponde una mayor
complejidad ceoldgica en los mamiferos?, icual es ¢l papel que juega la heterogencidad espacial y
temporal ¢n la generacion de una mayor diversidad funcional?, ;cudl ¢s su relacion con factores como
lageologia, fisiografia, edafgologia, cte.?, sexisten factores historicos o biogeograficos que determinan
los patrones latitudinales de Ia diversidad funcional de los mamiferos?, y por supuesto: jdificren
geogrificamente las dreas prioritarias para Ia conservacion de la diversidad funcional con aquéllas
detectadas utilizando otros pardmetros altemativos?
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de las especies de mamiferos de México en categorias de
masa corporal. Las categorias fueron creadas utilizando el logaritmo base 2 de la masa

promedio.
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de los mamiferos terrestres de México en categorias
de masa corporal. Las categorias fueron creadas utilizando el logaritmo base 2 de la masa
promedio.
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Figura.3. Distribucion de frecuencias de los mamiferos voladores de México en categorias
de masa corporal. Las categorias fueron creadas utilizando el logaritmo base 2 de la masa
promedio.
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Figura 4. Distribucién geogréfica de los valores de diversidad de masas para mamiferos terrestres de México.
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Figura 6. Distribucion de frecuencias de los valores de diversidad de masas corporales de
mamiferos terrestres en México. Se representa el nimero de cuadros (de 0.5 grados) en los
que fué dividido el pais, distribuidos en categorias de diversidad de masas. Los valores de
diversidad de masas representan el limite superior para cada categoria.
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Figura 7. Distribucion de frecuencias de los valores de diversidad de masas corporales de
mamiferos voladores en México. Sc representa el niimero de cuadros (de 0.5 grados) en los
que fué dividido el pais, distribuidos en categorias de diversidad de masas. Los valores de
diversidad de masas representan ¢ limite superior para cada categoria.
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Figura 8. Distribucién geogréfica de los valores de diversidad de masas para todos ios mamiferos de México.
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Figura 9. Distribucién geografica de los valores de riqueza de especies para mamiferos terrestres de México.
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Figura 11. Distribucién geogréfica de los valores de riqueza de especies para todos los mamiferos de México.
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Anexo2. Especies de mamiferos de México, masa corporal promedio, categoria de masa corporal
correspondiente v literatura consultada para la obtencion de valores.

ESPECIE 'MASA (gr)| CATEGORIA! REFERENCIA
Caluromys derbianus 273 8 '1 Aranday March, 1987; Bucher y Hofinan, 1980
Chironectes minimus ‘323 oy Aranda y March, 1987
11 1Garduer; 1982
U Ceballos v Galindo, 1984; McManus, 1974
5 Aranda y March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986
3 Aranda v March, 1987
Metachirus nudicaudatus] 300 8 Medcllin, etal., 1992
Philander opossum 300 8 Aranda y March, 1987
Cabassous centralis 1972 10 |Cuaron, et al., 1989
Dasypus novemcinctus ( 4100 2 Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986,
* Aranda y March, 1987
Cyclopes didactylus | 250 7__|Aranday March, 1987
Tamandua mexicana | 5000 12 Aranda y March, 1987
Cryptotis goldmani | $ 3 |Ccballos y Galindo, 1984
EI}E(OHS goodwini 7 2 |Browny Nicoletto, 1991
Cryptotis magna E 7 2 Brown y Nicoletto, 1991
Cryptotis mexicana [ 7 2 Brown y Nicoletto, 1991
Cryptotis nigrescens ‘ 7 2 Brown y Nicoletto, 1991
Cryptatis parva : s 2 Ceballos y Galindo, 1984
Megasorex gigas i 1 3| Armstrong v Joncs, 1972a; cjemplares de laboratorio
Notiosorex crow fordi I s 2 Armnstrong v Jones, 1972b; Baker, 1966;
B 4 Jones et al., 1962; Woloszyn y Woloszyn, 1982
Sorex arizonac e 7 2 Brown y Nicoletto, 1991
Sorex emarginatus i 7 2 Brown y Nicoletto, 1991
Sorex macrodon ) 71 2 Brown y Nicoletto, 1991
Sarex milleri 1 3 | Jimenez, 1966
Sorex monticulus } 1 2 Baker y Greer, 1962
Sorex orcapolus 5 2 Alvarczy Polaco, 1984
Sorex omatus 7 2 Brown y Nicoletto, 1991; Owen y Hoffmann, 1983
Sorex saussurei i 6 2 Baker y Greer, 1962; Ceballos y Galindo, 1984;
2 Jiménez, 1966; Ramirez-P., 1969
Sorex sclateri 7 Brown y Nicolctto, 1991




L

Pteronotus parnelli

L

4 iAn'la. datos no publicados.

Sorex stizodon 7 ! 2 Brown y Nicoletto, 1991 l
Sorex ventralis 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 i
Sorcx veracpacis 7 2 |Browny Nicoletto, 1991; Davis y Luckens, 1958
Sealopus aquatiens W TS Baker 1936 e
Scapanus latimanus 36 5 Burt y Grossenheider, 1964
»Balamioplg_yx: io 5 2 Arroyo-C. y Jones, 1988 B
Balantiopteryx plicata 53 2 Arita, datos no publicados.
Centronycteris fi_\ginmxiliani 64 2 Arita, datos no publicados.
Diclidurus albus . 22 4 Arita, datos no publicados.
Peropteryx kappleri 8.5 3 Arita, datos no publicados.
Peropterys macrotis | 7 2 Arita, datos no publicados.
Rhynchonycteris naso 4 2 Arita, datos no publicados.
Saccopteryx bilincata 6 2 Arita, datos no publicados. o
Saccopteryx leptura 5 2 Arita, datos no publicados.
Eumops auripendulus 26 4 Arita, datos no publicados.
Eumops bonaricusis 14.5 3 |Arita, datos no publicados.
Eumops glaucinus 303 4 |Arita, datos no publicados.
Eumops hansae 133 3 |Arita, datos no publicados.
Eumops perotis 48 5 Arita, datos no publicados.
Eumops underwoodi 63.9 5 Watkins et al,, 1972
Molossops greenhalli 13 3 Arita, datos no publicados.
Molossus ater | 24 4 Arita, datos no publicados.
Molossus aztecus 14.3 3 Arita, datos no publicados.
Molossus coibensis 14.3 3 Arita, datos no publicados.
Molossus molossus 143 3 Arita, datos no publicados.
Molossus sinaloae 20 4 |Arita, datos no publicados.
Nyctinomops aurispinosus 6 | 4 Ceballos y Miranda, 1986
Nyctinomops femorosaccus 135 | 3 [Jones, etal, 1972; Kumirai y Jones, 1990,
i ) Woloszyn y Woloszyn, 1982
Nyctinomops laticaudatus ! 17.2 | 4 Arita, datos no publicados.
Nyctinomops macrotis 218 | 4 Jones ctal, 1972
Promops centralis 258 4 Arita, datos no publicados.
i Tadarida brasiliensis 15.6 3 |Arita, datos no publicados.
i Mormoops megalophylla 15 3 Avita, datos no publicados.
Pteronotus davyi 7.1 2 Arita, datos no publicados.
Pteronotus gymnonotus 153 3 ‘ Arita, datos no publicados.
18.8
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Pteronotus personatus 74 2 Arita, datos no publicados.
Natalus stramineus 4 2 |Auita, datos no publicados.
Noctilio albiventris 5735 5 Ceballos y Miranda, 1986
Noctilio lcp—g-)}jggg o 67.7 6 Arita, datos no publicados.
Fb:.‘;“n;;&ﬁ—sutundus 39 5 Arita, datos no publicados. ]
Diacmus youngii 36.3 5 Arita, datos no publicados. w4
Diphylla ccaudata 26 4 Arita, datos no publicados. i
Macrotus califomicus 12 3 Alvarez, 1968; Ramirez-P. ctal., 1977,
Woloszyn y Woloszyn, 1982
Macrotus waterhousii 14 3 Alvarcz, 1968; Ramirez-P. et al., 1977,
Woloszyn y Woloszyn, 1982
Micronycteris brachyotis 105 3 Arita, datos no publicados.
Micronycteris megalotis 6.6 2 Arita, datos no publicados.
Micronycteris schmidtorum [ 72 2 Arita, datos no publicados.
Micronycteris silvestris i 3 Arita, datos no publicados.
Anoura geoffoyi 153 3 Arita, datos no publicados.
Chocroniscus godmani 85 3 Arita, datos no publicados.
Choeronycteris mexicana 14.9 3 Baker, 1956, Baker y Greer, 1962,
Eguiarte ct al., 1987; Jiménez, 1966
Glossophaga commissarisi 84 3 Arita, datos no publicados.
Glossophaga leachii 10.6 3 Davis, 1944; Eguiarte ct al., 1987
Glossophaga morcnoi 9.2 3 Webster y Jones, 1984
Glossophaga soricina 10.2 3 Arita, datos no publicados.
Hylonycteris undenwoodi 89 3 Arita, datos no publicados.
Leptonycteris curasoac 22 4 Ccballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986;
Eguiarte et al., 1987, Woloszyn y Woloszyn, 1982
Leptonycteris nivalis 234 4 Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966
Lichonycteris obscura 74 2 Arita, datos no publicados.
Musonycteris harrisoni ; 11.6 3 Ceballos y Miranda, 1986; Ramirez-P. ctal., 1977;
Sanchez-H., 1978
Lonchorhyna aurita 19.1 4 Arita, datos no publicados.
; Macrophyllum macrophylium 1.7 2 Arita, datos no publicados.
‘Mimon benetti 27 4 Arita, datos no publicados.
Mimon crenulatum 17.7 4 Arita, datos no publicados.
Phyllostomus discolor 368 5 Arita, datos no publicados.
Phyllostomus stenops 54 5 Arita, datos no publicados.
Tonatia bidens 26.2 4 Avrita, datos no publicados.
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\ 7.1 2 Arita, datos no publicados. o :
194 4 |Ara duosnopublicados. |
Artibeus hirsutus T 3535 5 Anderson, 1960; Jones, et al., 1972; ,
| SR Wakinsetal 1972 |
Adibeusintermedius 655 | 6 |Ceballosy Miranda, 1986 |
An'b"usJ:'“'““.C‘-“SIS o : 388 I Anita, datos no publicados. .
Artibeus lituratus [ 6l4 5 Arw datosnopublicados.
Carolliabrevieauda | 165 | 4 |Anita, datos nopublicados. ]
Carollia perspicillata | 224 4 Arita, datos no publicados.
Carollia subrufa ‘ 14.7 3 Arita, datos no publicados.
Centurio senex 189 4 [Anita, datos no publicados.
' Chiroderma salvini 244 4 Arita, datos no publicados.
Chiroderma villosum 22.3 4 Arita, datos no publicados.
Dermanura azteca 20.1 4 Alvarcz y Ramirez-P, 1972; Ceballos y Galindo, 1984:
’ ‘ Jiménez, 1966; Jones etal., 1972 Webster y Jones. 1982
Dermanura phacotis ] 12 3 Anta, datos nopublicados. |
Dermanura tolteca I3 3 Arita, datos no publicados.
Dcrmanura watsoni 13 3 Eiscnberg, 1989
Demnanura hartii 14.4 3 Arita, datos no publicados.
Plathyrhynus hellen - 13.7 3 Arita, datos no publicados.
Stumira lilium 8.1 4 Arita, datos no publicados.
Stumira ludovici 20.1 4 Arita, datos no publicados.
Uroderma bilobatum 174 4 Arita, datos no publicados.
Urodcrma magnirostrum | 18.4 4 Arita, datos no publicados.
{ Vampyressa pusilla 8.7 3 Arita, datos no publicados.
Vampyrodes caraccioli j 27.1 4 Arita, datos no publicados.
i Chrotopterus auritus i 77.6 6 Arita, datos no publicados.
| Trachops c?_rrlpsusm 322 5 Anta, datos no publicados.
‘ Vampyrum spectrum j 172.6 7 Avrita, datos no publicados.
Tyropteratricolor 1 47 2 __|Arita, datos no publicados.
¢ Antrozous pallidus 14.5 3 Anderson, 1972; Baker, 1956;
- ; Woloszyn y Woloszyn, 1982
Baucrus dubiaquercus 153 3 Anita, datos no publicados.
Eptesicus brasilicnsis \ 10 3 Arita, datos no publicados.
Eptesicus furinalis 1 6.2 2 Anita, datos no publicados.
Eptsicus fuscus 1 10.6 3 Anita, datos no publicados.
Eudcnn:_x maculatum i 15.3 3 Alvarcz y Polaco, 1984; Villa, 1966.
. - L
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[dionycteris phyllotis 12 3 Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966: !
Czaplewski, 1983 . ;‘
Lasionycteris noctivagans 9.5 3 Kunz, 1982
Lasiurus bloscvilli 7.6 2 Regresion antebrazo-masa. Antebrazo:
. Barbour y Davis, 1969
Lasiurus borealis 64 2 L Arita, datos no publicados.
Lasiurus cinereus 15 3 Arita, datos no publicados.
Lasiurus cga el 3 | Arita, datos no publicados.
Lasiurus intermedius 144 3 Arita. datos no publicados.
Lasiurus xanthinus 18.6 4 Carter y Jones, 1978
Myotis albescens 535 2 Arita, datos no publicados.
Myotis auriculus 7 2 Jiménez, 1966
Myotis califomicus B 4.3 2 Alvarez y Polaco, 1984; Alvarez y Ramirez-P, 1972;
iAudcrson, 1972; Davis, 1944; Simpson, 1993;
' Woloszyn y Woloszyn, 1982
Myotis carteri 4.8 2 Arita, datos no publicados.
Myotis ciliolabrum 4.4 2 Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972
Myotis clegans 1 4.8 2 Arita, datos no publicados.
Myotis cvotis | 6.3 2 Manning y Jones, 1989
Myotis fortidens 6.3 2 Ceballos y Miranda, 1986; Ramircz-P. ctal,, 1977
Myotis keaysi 5 2 Arita, datos no publicados.
Myotis lucifugus | 74 2 Ceballos y Galindo, 1984, Davis, 1944
Myotis milleri | 5.6 2 Regresion antebrazo-masa. Antebrazo: Villa, 1966
Myotis nigricans | 4.8 2 Arita, datos no publicados.
Myotis peninsularis 7 2 Regresion antcbrazo-masa. Antebrazo: Hall, 1981
‘Myotis planiceps 3 l Regresion antebrazo-masa. Antcbrazo: Matson, 1975
Myotis thysanodes 7 2 Alvarez y Polaco, 1984; Alvarez y Ramirez-P, 1972;
: Anderson, 1966; Carter y Jones, 1978;
{ ) Jiménez, 1966, Villa, 1966
‘M_votis velifer ; 7.8 2 Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972;
Baker, 1956, Carter v Jones, 1978; Villa, 1966;
' Woloszyn y Woloszyn, 1982
Myotis vivesi 20.5 4 Regresion antebrazo-masa. Antebrazo: Villa, 1966
Myotis volans i 6.2 2 Alvarcz y Polaco, 1984; Andcrson, 1972,
i Baker. 1956; Woloszyn y Woloszyn. 1982
Myotis yumauensis | 49 | 2 Baker, 1936; Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944
' Nycticeius humeralis 8.5 | 3 Baker, 1956; Davis, 1944




Pipistrcllus hesperus

38 | Anderson, 1972; Baker, 1936, Davis, 1944,
o Jiménez, 1966; Villa, 1966; Woloszyn y Woloszyn, 1982
rpvlp;;rllluk bilavus . ’_ 43 2 |Arita, datos no publicados.
Plecotus mexicanus } 7 2 |Andcrson, 1972; Ceballos y Galindo, 1984 ‘
Plecotus townsendii 78 2 Baker, 1956; Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966
Kunz y Mautin, 1982; Woloszyn y Woloszyn, 1982
Rhogeessaaencus 1 39 | | |Aritadatogno publicados,
IAI'ilAur)gccssa alleni 6.9 2 Matson y Patten, 1975; Polaco ctal., 1992;
' Sanchez-H. etal., 1993
Rhogeessa genowaysi | 3.9 I |Arita, datos no publicados. o
Rhogeessa gracilis 35 | Jones, 1977
Rhogeessa mira 3 | Regresion antcbrazo-masa. Antebrazo:
N ; Arita, com. pers,
Rhogeessa parvul:{ B 4.] 2 Ceballos y Miranda, 1986; Jones ct al., 1972
Rhogecessa tumida 39 1 Arita, datos no publicados.
Alouatta palliata T 6679 12 Aranda y March, 1987, Brown y Nicoletto, 1991
Allouatta pigra 16750 12 TAranday March, 1987, Coates-E. y Estrada, 1986
Ateles geoffroyi I 6000 12 Aranday March, 1987; Coates-E. y Estrada, 1986
Canis latrans 13600 13 |Aranda y March, 1987; Ceballos y Galindo, 1984;
. l Ceballos y Miranda, 1986
| Canis lupus 30000 14 |Paradiso y Nowak, 1982
{ Urocyon cinercoargenteus | 2996.4 I Aranday March, 1987: Ceballos y Galindo, 1984;
| Ceballos y Miranda, 1986 Davis y Luckens, 1958;
o Jiméncz, 1966; Woloszyn y Woloszyn, 1982
Vulpes velox B 2375 11 Egoscue, 1979
Lontra canadensis 11000 13 Brown y Nicolctto, 1991; Fleming, 1973
k'f.gnwtra longicaudis “&850()_% 13 Aranda y March, 1987
iConepatus leuconotus 3500 11 Brown y Nicoletto, 1991 |
Conepatus mesoleucus l 1835.5 10 Armstrong ct al., 1972: Davis, 1944
Concpatus scmistriatus ;7;__7__3()()0 Il | Aranda y March, 1987
Eira barbara 4500 12 |Aranday March, 1987 )
Galictis vittata | 2500 Il |Aranday March, 1987
Mephitis nacroura © 1000 9 Amnstrong et al., 1972; Davis y Luckens, 1958;
| o Jiméncz, 1966
Mephitis mephitis 4000 ) Brown y Nicolctto, 1991
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l Mustela frenata 264 8 Aranda y March, 1987, Baker y Greer, 1962,
‘ - Davis. 1944 o
Spitogalc putorius 5315 9 Hall y Villa, 1950, Woloszyn y Woloszyn, 1982
Spilogale pygmaca _ — ~2_ 143 17  |Genowaysy Jones, 1968; Jonesctal., 1962
Toxideatasus 7150 12 Galindo, 1984; Hall y 5
Potos flavus 3500 12 Amnda y March, 1987
Bassariscus astutus 134 10 Anustrong etal,, 1972; Woloszyn v Woloszyn, 1982
Bassmscu;;Ilmu.hr'uuit - 1300 ﬁ 10 __‘IiArvml‘dn y March, 1987
Nasua narica 4166. 6 i 12 Aranday Mnrch 1987, C(.ballos y Galindo, 1984,
‘ Ccballos y Miranda, 1986
‘Procyon lotor 5640 12 Davis v Rusell, 1933; 1954,
__{Woloszyn y Woloszyn, 1982
Ursus arctos 363000 18 Brown y Nicoletto, 1991
Ursus americanus i 140000 17 Brown v Nicoletto, 1991
Herpailurus vagouaroundi I 6000 12 Aranda y March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986
Leopardus pardalis | 11250 13 Aranday March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986
Leopardus wicdii ; 359% (1 |Aranday March, 1987 Ceballos y Miranda, 1986;
{ 'Davis y Luckens, 1958
Lynx rufus T T 33 13 |Ceballosy Galindo, 1984; Ramirez-P. etal., 1977
Puma concolor ! 110000 16 Aranda y March, 1987; Ceballos y Galindo, 1984,
; Ceballos y Miranda, 1986
! Woloszyn y Woloszyn, 1982
Panthera onca 80000 6 Aranda y March, 1987, Ceballos y Miranda, 1986
Tapirus bairdii 250000 1 Aranday March, 1987
Antilocapra americana 40000 5 OGara, 1978
Bison bison 442000 18 Brown y Nicoletto, 1991
Ovis canadensis 191000 6 Brown y Nicoletto, 1991
‘(lemls s claphus ) '74_566“560 18 Brown y Nicolctto, 1991
LMazama americana i 16000 13 Aranda y march, 1987
'Odocmlcus hemionus 57500 15 ‘Woloszyn y Woloszyn, 1982
i Odocoileus virginianus | 51320 15 ichallos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986
{Davis, 1944
Tayassu tajacu 22000 14 |Amnda yMarch, 1987; Ccballos y Miranda, 1986;
L !Davis y Luckens, 1958
Tayassu pecani 32500 14 Aranda y March, 1987
Castor canadensis 23750 1 14 Hill, 1982
Cratogeomys castanops | 243.2 { 7 1Jimém:z, 1966
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Cratogecomys fumosus 150 7 Brown y Nicoletto, 199}

Cratogeomys goldmani 330 8 Brown y Nicoletto, 1991

Cratogeomys gymnurus 620.5 9 Hall y Villa, 1950 o

Cratogeomys merriami 4724 8 [Ccballosy Galindo, 1984; Davis, 1944

Cratogeomys neglectus 150 7 Brown y Nicoletto, 1991

Cratogeomys thylorhynus 424.5 8 Ccballos y Galindo, 1984; Hooper, 1947

Cratogeomys zinzeri 150 7 Brown v Nicoletto, 1991

‘Geomys arenarius 254 7 Brown v Nicoletto, 1991; Williams y Baker, 1974

Geomys personatus 37 8 Brown y Nicoletto, 1991

Geontys tropicalis 350 8 Brown y Nicoletto, 1991

Orthogeomys cuniculus 500 8 Brown y Nicoletto, 1994 o

| Orthogeomys grandis 650 9 Aranda y March, 1987 )

’Onhogcom)-'s hispidus 650 9 Aranda y March, 1987

Orthogecomys lanius 500 8 Brown y Nicoletto, 1991

Pappogcomys alcomi 150 7 Brown y Nicoletto, 1991

Pappogeomys bulleri 145 7 Brown y Nicoletto, 1991; Cebalios y Miranda, 1986;
Ejemplares de laboratorio

Thomomys bottac 115.3 6 Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Greer, 1962

Thomomys umbrinus 1133 6 Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Greer, 1962

Zygogcomys trichopus 500 8 Brown y Nicoletto, 1991

Dipodomys agilis 77 6 Brown y Nicoletto, 1991

‘Dipodomys compactus 493 5 Baumgardner, 1991

{ Dipodomys deserti 138 7 Best etal., 1989

| Dipodomys gravipes 92 6 Brown y Nicoletto, 1991

Dipodomys merriami 40 5 Anderson, 1972; Woloszyn y Woloszyn, 1982

Dipodomys nclsoni 84.7 6 Andcrson, 1972

Dipodomys ordii 52.8 5 Anderson, 1972

Dipadomys phillipsi 33.6 5 Davis, 1944

Dipodomys spectabilis 117.2 6 Anderson, 1972

Heteromys desmarestianus 85 6 Brown y Nicoletto, 1991

[Hctcromys gaumeri 58.6 5 fBimc)jct al,, 1974; Navarro et al., 1991;

n Schmidt et al,, 1989

{ Hetcromys nelsoni 84.2 6 Rogers y Rogers, 1992

Liomys irroratus 42 5 Burt y Grosscaheider, 1964

Liomys pictus 47 5 Alvarez, 1968

Liomys salvini 57 5 Brown y Nicoletto, 1991

LLiomys spectabilis 63 6 Brown y Nicoletto, 1991
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| Chactodipus arcnarius

23 4 Brown y Nicoletto, l‘)‘)_l_w

Chactodipusanus | 193 | 4 |Anderson, [972 N
_Ch:{élo;iipus baileyi 21 4 Brown y Nicoletto, 1991
Ebgg[»o_d_jpﬂgis}:alifomicus_mW ) 23 4 Brown y Nicoletto, 1991
vCh.nclodipuAsA dalquesti 23 4  |BrownyNicoletto, 1991
Chactodipus fallax 20 4 IBrown y Nicoletto, [991

 Chactodipus formosus 4 4 Brown y Nicoletto, 1991

I(‘_hi\ctodipus goldmani 214 4 Anderson, 1972 o
Ehactodipus hispidus 36.7 3 Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966
Chactodipus intermedius 14.7 3 lAndcrson, 1972

Chactodipus lincatus 23 4 Brown y Nicoletto, 1991

Chactodipus nelsoni 14 3 Jiménez, 1966

Chactodipus penicillatus 16.5 4 Anderson, 1972

Chaetodipus pernix 17 4 iBrown y Nicoletto, 1991

Chactodipus spinatus 18.5 4 Lackey, 1991; Woloszyn y Woloszyn, 1982
Perognathus amplus 9 3 Brown v Nicoletto, 1991

Perognathus flavescens 16.8 4 Anderson, 1972

Pcrognathus flayus 7.5 2 Anderson, 1972; Ceballos y Galindo, 1984
Pcrognathus longimembris 9 3 Brown vy Nicoletto, 1991

Perognathus mernami 735 2 Anderson, 1972; Ceballos y Galindo, 1984
Microtus californicus [ 80 6 Brown y Nicoletto, 1991

Microtus guatemalensis 42 5 Brown y Nicoletto, 1991

Microtus mexicanus 37 5 Davis y Rusell, 1954; Hall y Villa, 1950;

Jiménez, 1966

Microtus oaxacensis 42 5 Brown y Nicoletto, 1991
; Microtus pennsylvanicus 7 6 Brown y Nicoletto, 1991
| Microts quasiater 40 5 Brown y Nicoletto, 1991

Microtus umbréius 42 5 Brown y Nicoletto, 1991
| Ondatra zibethicus 1800 10 Brown y Nicoletto, 1991; Fleming, 1973
Baiomys musculus 11.9 3 i Alvarez, 1968: Davis, 1944; Hall y Villa, 1950,
| | (Ralnircz-P. ctal., 1977

Baiomys taylon 7.9 2 Jiménez, 1966

Habromys chinanteco , 40 5 Brown y Nicoletto, 1991

Habromys lepturus I 85 6 Brown y Nicoletto, 1991

Habromys lophurus ‘ 40 3 IBrown y Nicoletto, 1991
'Habromys simulatus 40 5 [Brown y Nicoletto, 1991

Hodomys alleni 369.3 8 {challos y Miranda, 1986; Genoways, 1974
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| Mogadqmom) s cry oplulus

Mcgadontomys | Lhonmsn

i 6  [Browny Nicoletto, 1991 o
Mcgadontomys nelsoni | 75 6 'Brm\n) Nicoletto, 1991
[ 80 6 |Brown y Nicolctto, 1991

Nv.lsomag,oldmam i 5 |Alvarez y Polaco, 1984; B;l_l(g_} Gmr 1962 _'
| Nelsonia motomodon - _i"m!Alvaruz ¥ Polaco, 1984: Baker y Greer, ln‘_)62 N
Nuotomaalbl&ula - i 7 liménez, 1966, Macedo y Mares, 1988
Ncotoma angustapalata f ] 7 iBrowny Nicoletto, 1991
Neoomadesia | 1533 7 [Woloseyn y Woloszym, 1983
fﬁ:o}ana_f;s::lpus o { 8 »Carmwa\'yVms 1991
Neotoma goldmani 7 |Browny Nicoletto, 1991

7 Woloszyn y Woloszyn, 1982 )
NLo(oma mt.\ncmm 7 Brown v Nicoletto, 1991 T
Nc.o(oma amicropus ﬁ ) 7 Braul‘ryﬂMarcs, 1989; Jiménez, 1966 L
Neotoma nelsoni i 7 Brown y Nicoletto, 1991 I
Neotoma palatina 7 Brown y Nicoletto, 1991
| Neotoma phenax 7 Jones y Genoways, 1978

Neotomodon alstom

i

Brown v Nicoletto, 1991 -

Nyctomys sumichrasti 5 Ccballos y Miranda, 1986
Olﬁ,’—or*}zm;l\s fulvescens 40 5 |Brown y Nicoletto, 1991
Onychomysarenicola |~ 30 4 Brown y Nicoletto, 1991
Onychomys leucogaster | 30 4 Brown y Nicolctto, 1991
bn;/ci&;u;;o;n(ﬂls '''''''''''''' 30 4 BrowliTNicolcno, 1991
1 Oryzomys alfaroi “ T80 6 Brown y Nicoletto, 1991
‘Or}zomys coucsi } 5 5 lAlvarcz, 1968
80 6 iBrown y Nicoletto, 1991
L 25 4 ___ICcballos y Miranda, 1986 N
JOs&,oodmms bmldc.rzulus ; 44.8 ! 5 ]Alvarcz, 1968: Davis, 1944; Hall y Villa, 1950
O{OE;C}OBI;S Ilam__; N I TN 4 Jonesctal, 1974 i
, s 647 | 6 Bimeyetal, 1974 }
Pcrom}scus aztu.us ; 408 i 5 Hall y Villa, 1950, Ramirez-P. ct al., 1977
 Peromyscus beatae 263 | 4 Brown y Nicoletto, 1991
E’Pcmmyscus boylii j 284 4 Alvarcz y Polaco, 1984 o
!Pcrom\scus bullatus 1 40 5 Brown y Nicoletto, 1991
ch. romy scus ca «.allfomu.us ) ' KH] 5 Brown y Nicoletto, 1991
{ Puom} 'SCus crinitus ’ . 20 4 Brown y Nicoletto, 1991
; Peromyscus difficilis ‘ M2 5 Alvarcz y Polaco, 1984 Baker y Greer, 1962;
; : ! {Jiménez, 1966
71




, - , .
}Puromvscus cremicus 213 4 ’Jnmncz. 1966 |
Purom\sc.us eva I 178 14 JWolosz»n y Woloszyn, 1982 .
Pt,rom)scmlgf"qr!lx‘s__‘_w___' [ 3 QJ 5 lBro“n v Nicoletto, 1991

| Peromyscus gratus - ; 233;* 4 ‘Brm\n\ Nicoletto, 1991 N

cus guatemalensis 40 5 Bro_\.\n; Nicoletto, 1991 o

Pt.rom\scus  gyinnotis 40 . 5 'Browny Nicoletto, 1991 ]
Peromyscus hooperi 6| 3 {Browny Nicoletto, 1991 )
Poromyscus kucopus | 205 | 4 Bimeyetal, 1974 !
Peromyscus levipes i 305 ¢4 iménez, 1966

Peromyscus nmmculaitisr 23 4 Alvarez v Polaco. 1984: Jiménez, 1966
T’:raﬁsch; hl(ghlops T "6 [Brown y Nicoletto, 1991 B
| Peromyscus mekistrurus L‘ 60 s |Br0\\n y Nicoletto, 1991

Peromyscus melanocarpus | 60| 5 Browny Nicoketio, 1991

- Peromyscus 40 3 ]Brown y Nicoletto, 1991 ‘
1Pur0m\scus melanotis j 208 1 4 ’Jumm.z 1966 - T
)Pirf)m‘}_scus 'fnclanums ;A 53:3 50 Jonus ctal,, 1962 ]
 Peomysceu ,..T_ 40 I 5 ’Bro“ n y Nicoletto, 1991

Pcromyscus mexic f 577 | 5 Brown y Nicoletto, 1991; Ramircz-P. ctal., 1977
Peromyscus nasutus i 342 5 Alvarezy Polaco, 1984: Baker y Greer, 1962;
e | j Jiménez, 1966

Pcromv_s_c}l_s gthavuxltgr ; 40 15 lBrown v Nicoletto, 1991

Peromyscus pectoralis ! 224 4 }Jiméncz, 1966

Peromyscus perfulvus 524 5 [Hally Villa, 1950

’Purom)scus polius |40 5 |Browny Nicoletto, 199!

JPcromyscus simulus | 263 | 4 Browny Nicoletto, 1991

i Peromyscus spicilegus 263 J 4 |Brown y Nicoletto, 1991 B
?Pt.rom)scus truci i 233 ‘ 4 Alvarcz y Polaco, 1984: Jiméncz, 1966;
o I ] ' Woloszyn y Woloszyn, 1982

iP«.rom)scus \\mkc.lmmrm , 40 5 Brown v Nicolclto, 1991

\Puron\\scgg yucatnicus ;328 | 5 |Bimey etal., 1974; Brown y Nicoletto, 199]

i Peromyscus zathynchus 40 5 |Brown y Nicoletto, 1991

Reithrodontomys burti '~ 5—0_‘5‘ 4 |Brown y Nicoletto, 1991

]Rcithrodon(omys crysopsis | 19 11 4 Brown y Nicoletto, 1991
‘.Bi‘.‘_h.rg‘lo_‘ioﬂ'ﬁﬂﬂY,‘?_S.C_C"EL_., 165 | 4 Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986
Reithrodontomy's gracilis ! 10, ‘__ i3 onesetal, 1974

chhrodontonns hlrsutus ‘ 20 4 Brown v Nicolctto, 1991
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ERcithrodontomys megalotis 132 3 Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944; !
Ramircz-P, 1969 )
Rulhmdomom\s uu.\n.mms L1 4 Brown y Nlcolt}lo.__l‘)‘)l o
‘Runhrodomom\_s mlcrodon f 20 4 | Browny Nicoletto, 1991
 Reithrodontor S 9 3 Brown y Nicoletto, 1991
Rutllrodomom\s sumlchrasn 14 3 Brown y Nicoletto, 1991; Ramircz-P, 1969
Reithrodontomys tenuirostris 20 4 Brown y Nicoletto, 1991 _
Rcitllrodontoﬁl;'s zacatecac 13 3 Ceballos y Galindo, 1984: Davis, 1944;
Ramircz-P,, 1969 o
Rhcomys miexicanus 40 5 Brown y Nicoletto, 1991 |
Rheomys thomasi 40 5 Brown y Nicoletto, 1991
Sc.o'iﬁi(;n;;;lc“gum;-m o LIS 3 Brown y Nicoletto, 1991
: Sigmodon alleni ﬂ_ " 120 ) 6  :Browny Nicoletto, 1991
Sigmodon arizonac I 198 | 7 Brown y Nicoletto, 1991
giénodon fulviventer L1200 6 Brown v Nicoletto, 1991
Sigmodon hispidus 1817 6 Alvarez, 1968; Birney et al., 1974
Si“glnodon leucotis 14 | 6 Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Greer. 1962; :
' 5 Brown y Nicoletto, 1991; Davis, 1944
ﬂgigmodon mascotensis §2.9 6 Hall y Villa, 1950; Ramircz-P. et al., 1977
Sigmodon ochrognathus 70 6 Baker y Greer, 1962
Tylomys bullaris | 280 8 Brown y Nicoletto, 1991
| Tylomys nudicaudatus t280 8 Brown y Nicolctto, 1991
T) lomys tumbalu\sE 1 280 8 Brown y Nicoletto, 1991
Xenomys nelsoni Co1202 6 Brown y Nicoletto, 1991; Ceballos y Miranda, 1986;
| o ‘L Lopez-F. ctal, 1971
{ Glaucomys volans | 704 6 Aranda y March, 1987; Ceballos y Galindo, 1984,
‘ Dolan y Carter, 1977
;Ammospumiop‘l“{;lus harrisi 150 7 Best et al., 1990b: Brown y Nicoletto, 1991
le umospennophilus interpres K 110.2 6 Bestetal., 1990a
Ammospunnophllus leucurus 104 6 Woloszyn y Woloszyn, 1982
lC.\nom)s ludovicianus 1130 10 Brown y Nicoletto, 1991; Whitaker. 1980
;C.\'nomys mexicanus 900 9 Brown y Nicoletto, 1991
; Sciurus aberti 580.5 9 Anderson, 1972; Baker y Greer, 1962
I Sciurus alleni .42 8 Jiménez, 1966
iSciurus arizonensis P700 9 Brown y Nicoletto, 1991
! Sciurus aurcogaster 528.3 9 Alvarez, 1968, Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944
{ Sciurus colliaci 498 8 Brown y Nicoletto, 1991; Ccballos y Miranda, 1986
3
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’uums d«.ppu

i

; % 225 7 Browny Nicoletto, 1991 ;
' Sciurus griscus 68l 9 [Brown y Nicoletto, 1991 i
iSs:mms m\amq ‘ 49 'Aharu\  Polaco, 1984, B'xkuv err I%Z o
}Suums niger Loop v 9 xBrm\n lecolLl(o. l‘)l)l o
|Sciunsoelaws 1625 |9 [Ceballosy Galindo, 1984
Suums vam.ga(ond\.s i ) f 8 :BrownyNicoletto, 199} :
‘Scm[us yucatanensis © 25 7 BrownyNicoletio, 1991
’Sp\.nnoplulns .ldou.ms s 6 ‘Bm\\n v Nicoletto, 1991

' Spermophitus a nnuul'xms ; E L &Brm\u ¥ Nicoletto, 1991
}Spunnoplulus .urunplllua Lo2s 8 Browny Nicoletto, 1991

fSpunhS;;l;ﬂtE BT 9 ]Brow y

Spcmxoplfﬁ[fs madrensis 156 T TAnd‘.rson 1972 o
I9})6.nllopl'!_llvtlfnpillu\lu’\lllls ey 7 ‘Youn; v Jongs, 1982 HA.
(Spermophifus perotensis ¢+ 140 ¢ 7 Brown y Nicoletto, 1991
3Sp‘.m\oplulus-spxlosoma : s 7 Anderson, 1972; finénez, 1966

‘Sptr?ﬁﬁpiulﬁg tereticandus ‘ Wy Brown y Nicoletto, 1991 B
:sp['&ﬁiibiiuﬁé >\‘5r|;1,"1tus 713 9 iAlvarcz y Polaco, 1984; Anderson, 1972;

, o e '‘Davis y Ruscell, 1953; 1954

fl'a'n;as bulleri A 05 6  |Alvarez y Polaco, 1984

(Tamias dorsalis ; 0.2 6 ;Bakcr. 1966

Tanuns dumng,au M3 6 [Bestetal, 1993

ﬁ@l]&]ﬁmnmm T T § 6 | Brown v Nicoletto, 1991

’ﬁ;\—l;éa)gcﬁ:ums . 100 6 Brown y Nicoletto, 1991

}Tammscnums mwmsn o 225 7 !Browny Nicaletto, 1991

‘A‘:oma paca 7500 12 |Ananday March, 1987

| Dasyprocta mexicana f. 3000 Il [AmndayMarch, 1987 )
’Das) procta punctata {3000 Il [Aranday March, 1987

lSQ!Hggiqgg mulp'ulus b 3()00 1 Aranda y March, 1987 i
;En.th)zou dorsatum 13()()()() ‘T 13 Brown y Nicoletto, 1991; Fleming, 1973

‘ _oo3ns : Armstrong v Joncs, 1971; Best y Henry, 1993a
wL‘.pus californicus li()() ‘ _do ‘Woloszyn v Woloszyn, 1982

Lepuscallotis 247\,_ Il iBesty Henry, 1993b; Davis y Luckens, 1958
’Lupus flavigularis L3500 1 Aranda y March, 1987

\S)lvnlag,uspudobpnl L ‘MLM_!()'{Z ! 10 Amstrong y Joncs, 1971; Woloszyn y Woloszyn, 1982
Sylvilagus bachmani L 693 | 9 AHaM v Keison, 1959
;S)lwlagus brasiliensis ,' o 71(_)MI Y LAr"mda y March, 1987

i 1370 10

! S,\ Ivilagus cunicularis

EAlvar\.z, 1968
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S)lVllag,us floridanus 998 9 Annstrong,\ Jones, 1971: Jiménez, 1966, ;
i l ! Ramirez-P, 1969 ) N i
)lwlngus maonus l 3000 ! [ Brown y Nicoletto, 1991

8 Bm\m\ Nlcoh.(to 1991 CoballouGﬂmdo l084 !

omn.rolag,us dl'lZl o4m
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