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PRESENTACIÓN 

Este estudio surge a partir de una preocupación esencial acerca de la diversidad de mamíferos en nuestro 

país, su pérdida a una tasa acelerada, sus características y su conservación; asimismo es parte de un 

proyecto de mayor envergadura que analiza la diversidad de mamíferos de México, desde distintos 

enfoques, mediante la exploración de interpretaciones y medidas alternas de la diversidad biológica. 

Lo que aquí se presenta es un análisis de los patrones geográficos de la diversidad funcional de los 

mamíferos del pais, medida a través de la diversidad de masas corporales. Se describen los principales 

patrones geográficos, definiendo las zonas que resultan prioritarias para la conservación de la mayor 

diversidad funcional posible. Estos resultados pueden ser útiles para la planeación de estrategias de 

conservación de mamíferos en el país, así como una herramienta para replantear las prioridades de 

conservación. 

El texto introductorio fue estructurado de manera que pueda ser accesible al lector no especializado en 

el tema. Es por ello que algunas secciones presentan información en extenso. El texto está conformado por 

tres capítulos: biodiversidad, conservación y criterios alternativos. Para poder entender muchos de los 

aspectos de la pérdida de biodiversidad y la problemática de la conservación, es necesario comprender las 

características de la diversidad biológica. Por esta razón el primer capítulo explica cuáles son los patrones 

de diversidad biológica en general y los patrones de diversidad de los mamíferos de México en particular, 

así como las hipótesis sobre los mecanismos involucrados en generar dichos patrones. 

El segundo capítulo aborda el problema de la conservación: cómo son las extinciones actuales, sus 

posibles consecuencias, las principales causas y algunas posturas sobre las estrategias de conservación 

que pennitirian revertir el problema. En este contexto se plantea la importancia de México y la 

problemática de la conservación de los mamíferos en el pais. 

El último capítulo es el marco conceptual del trabajo. En él se plantea la necesidad de buscar criterios 

alternativos para jerarquizar los objetivos de conservación, algunas propuestas acerca de medidas 

alternativas de diversidad biológica y sus fundamentos teóricos. La medida de biodiversidad utilizada 

en este trabajo es la diversidad funcional, como una alternativa al uso de la riqueza de especies para 

fines de conservación, utilizando para ello la diversidad de masas corporales. Por esta razón en este 

capítulo también se lleva a cabo una revisión de la relación que existe entre la masa corporal de los 

mamíferos y diversos caracteres. Esta información es el sustento teórico de utilizar el análisis de la 

diversidad de masas corporales como una evaluación indirecta de la diversidad ecológica. 

Espero que ésta sea una contribución al conocimiento y conservación de wi patrimonio fundamental 

para todos, que se pierde de manera acelerada. Si bien existen numerosas razones (económicas, 

alimentarias, estéticas, ecológicas, etc.) para el conocimiento y la conservación de la biodiversidad, las 

motivaciones personales que subyacen a este trabajo son fundamentalmente éticas. 



BIODIVERSIDAD 

Patrones globales de diversidad biológica 

Para poder llevar a cabo un análisis de la diversidad de los mamíferos en nuestro país es necesario 

comprender los patrones de diversidad a nivel global. La diversidad biológica no se encuentra distribuida 

de manera azarosa ni homogénea en el planeta. Existen tres patrones ecológicos principales en la 

distribución de la diversidad de especies terrestres: a) un gradiente latitudinal, b) un gradiente altitudinal 

y c) un gradiente de aridez (Brown, 1988; Brown y Gibson, 1983: McArthur, 1972). 

El gradiente latitudinal se refiere al aumento en el número de especies de los polos al ecuador. Este 

patrón coincide con gradientes latitudinales de algunos factores ambientales, como por ejemplo, en la 

intensidad de la radiación solar, en la estabilidad climática y en la disponibilidad de recursos (Brown, 

1988; Fleming, 1973; McCoy y Coliflor, 1980; Pianka, 1966; Stevens, 1989), 

El gradiente altitudinal es la disminución en el número de especies al incrementarse la altitud. Es 

semejante al gradiente latitudinal en el sentido de que también existen variables ambientales asociadas 

a él, como por ejemplo la disminución en la temperatura al aumentar la altitud (Graham, 1983; Navarro, 

1992: Terborgh, 1977). 

Finalmente, el gradiente de aridez se refiere a una disminución en el número de especies al reducirse 

la humedad (Brown, 1973; Davidson, 1977). Ejemplo de ésto es que existe un mayor número de especies 

en las selvas húmedas que en los desiertos y en las sabanas. 

Se han propuesto distintos mecanismos que pueden dar lugar a los patrones globales de biodiversidad. 

La pregunta fundamental sería ¿cuáles son los factores que promueven el aumento en el número de 

especies o que pemite►  la coexistencia de un gran número de ellas? Se ha argumentado que detrás de 

cualquiera de estos mecanismos se encuentra la influencia de las variables ambientales asociadas a los 

gradientes. Éstas tendrían como consecuencia final mayores tasas de especiación y/o menores tasas de 

extinción en unos sitios que en otros (Brown, 1988), 

La teoría de biogeografia de islas asocia el número de especies y el área del sitio en cuestión. Se basa 

en el supuesto de que a una mayor área existen una menor tasa de extinción y una mayor tasa de 

colonización (McArthur y Wilson, 1963,1967). A su vez, el área se encuentra estrechamente relacionada 

con la diversidad de hábitats. Algunos estudios han logrado separarambas variables, encontrando como 

resultado que la heterogeneidad ambiental y la diversidad de hábitats son también factores importantes 

que promueve►  una alta diversidad (Arita, 1993b: Boecklen, 1986; Nassau ei al, 1988; Owen, 1990). 

La diversidad biológica también ha sido asociada a una alta productividad primaria, que se traduce 

en una mayor disponibilidad de recursos (Abramski y Rosenzweig, 1984; Mita, 993b; Owen, 1988; 
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Rosenzweig, 1992; Rosenzweig y Abnunski. 1993; Tilimut, 1982; Wright, 1983). La biodiversidad ha 

sido vinculada, además, a la estabilidad climática, que es mayor en las zonas tropicales, y permitiría a 

las especies desarrollar una mayor especialización (Dobzhanski, 1950; Stevens, 1989). 

Las relaciones interespeci ticas también han sido utilizadas para explicar la coexistencia de un mayor 

número de especies en ciertas zonas. La competencia. por ejemplo. generaría una mayor especialización 

y diferenciación de nichos. Se ha tomado en cuenta también la estn►ctura de las cadenas tróficas (Yodzis. 

1993), así como el papel de la depredación. al controlar las poblaciones de presas e impedir la exclusión 

competitiva entre ellas (Menge y Sutherland. 1976; Paine. 1966). Se ha analizado también el papel de 

varias interacciones con la influencia de laheterogeneidad espacial (McLaughlin y Roughgarden, 1993). 

Los patrones de diversidad biológica también han sido explicados a través de los efectos de 

perturbaciones moderadas a lo largo del tiempo, ya que se ha observado que en etapas sucesionales 

tempranas existe un mayor número de especies que en etapas tardías de sucesión (Connell, 1978; Huston, 

1979). Estos patrones también han sido asociados a perturbaciones climáticas y de vegetación a gran 

escala temporal y espacial, como es el caso de la hipótás de Refugios Pleistocénicos, que intenta 

explicar, entre otros fenómenos, la alta diversidad en la cuenca amazónica (Haffer. 1969; Haffer y 

S iinpson, 1978) o la teoría del hábitat que explica el patrón latitudinal en general (Vrba, 1992). 

Recientemente ha tomado un gran impulso el análisis de factores tanto locales (ecológicos) como 

regionales (históricos) para explicar los patrones de diversidad en el mundo (Brooks y McLennan, 1993; 

Cornell, 1993; Ricklefs, 1987; Schluter y Ricklefs, 1993). Hay autores que comienzan a brindar una 

importancia preponderante a los factores históricos en la conformación de los patrones de diversidad 

(Farrcll y Mitter, 1993; Lanthan►  y Ricklefs, 1993; Lawton el al., 1993; Vrba, 1992). 

La explicación de los patrones de biodiversidad a través de un solo mecanismo resulta inadecuada e 

incompleta. La mayoria de los factores mencionados no son mutuamente exeluyentes y en ocasiones 

tampoco son independientes. Es posible que la preponderancia de alguno varíe espacial y temporalmente, 

así como entre distintos taxa (Barbault el al., 1991; Brown, 1988; Brown y Gibson, 1983; Pianka, 1966). 

Patrones de diversidad de los mamíferos de -México 

Para poder planear de una manera efectiva la conservación de mamíferos es necesario conocer a fondo 

las características de su diversidad. Es importante saber cuáles son los factores que, en particular para 

este taxon, revisten la mayor importancia en la promoción de la diversidad biológica dentro del país. 

La inastofauna mexicana. tomando en cuenta a los mamíferos terrestres no insulares, está representada 

en diez órdenes: Didelphomorphia, Insectivora. Chiroptera, Primates, Xenarthra, Lagomorpha, 

Rodentia, Carnivora, Perissodactyla y Artiodactyla (Anta y Ceballos, MS; Ceballos y Navarro, 1991; 

Wilson y Reeder. 1993). Según Wilson y Reeder (1993) estos contienen 33 familias, 156 géneros y 426 

especies. Sin embargo revisiones más recientes sostienen que existen 34 familias, 151 géneros y 451 

especies (Cervantes el al., en prensa) y 33 familias, 157 géneros y 430 especies (Arita y Ceballos, MS). 
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Cerca del 80% de los mamíferos forman parte de los órdenes Rodentia y Chiroptera. El resto lo 

constituyen, en orden de riqueza de especies. carnívoros, insectívoros, lagomorfos, artiodáctilos, 

marsupiales, xenartros, primates, y finalmente perisodáctilos (Adra y Ceballos, MS; Ceballos y 

Navarro, 1991; Cervantes et o/., en prensa: Wilson y Reeder, 1993). 

La zona más rica del país en cuanto a mamíferos es el Istmo de Teltuantepec, donde se encuentra 

parte del área limítrofe entre las dos provincias biogeográficas (Ceballos y Navarro, 1991; Fa y Morales, 

1993; Mittenneier y Mittenneier. 1992). Las áreas en México que presentan una mayor cantidad de 

mamíferos endémicos (aquéllos que existen únicamente en el pais) son el Eje Volcánico Transversal 

(en donde también se encuentra parte de la frontera entre ambas regiones biogeográficas), la selva baja 

del Pacífico y las islas del Golfo de California (Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos y Rodríguez, 1993; 

Fa y Morales, 1993; Ramírez-P. y Müdespuher, 1987). 

Los principales patrones de riqueza de los mamíferos en México son, en primer lugar el gradiente 

latitudinal, en segundo lugar un patrón asociado a la heterogeneidad ambiental (las zonas más planas 

como la península de Yucatán y la Altiplanicie Mexicana Poseen un menor número de especies que las 

zonas con mayor heterogeneidad), y finalmente un efecto peninsular (las penínsulas de Yucatán y Baja 

California presentan un menor número de especies, y también una menor heterogeneidad ambiental; 

Pagel et al.. 1991: Simpson, 1964). 	• 

El gradiente latitudinal en los mamíferos de México (al igual que en otros grupos taxonómicos en el 

pais; Toledo, 1994) presenta ciertas discontinuidades, es decir, no se presenta un aumento constante en 

el número de especies de norte a sur. Por ejemplo, tomando en cuenta a toda Norte América, existe una 

disminución de norte a sur en el número de especies en latitudes correspondientes a la frontera entre 

México y Estados Unidos, y en la zona sur, hacia Centro América (Simpson, 1964). Este autor encontró 

que no se trata de un simple gradiente polar-ecuatorial, sino que existen en realidad dos gradientes. 

Por un lado, existe un aumento norte-sur de especies típicas de zonas templadas (órdenes Insectivora, 

Lagomorpha, Rodentia, Carnivora y Artiodaetyla), que disminuye en la zona de transición 

templado-tropical. A partir de ahí, hacia el sur, existe nuevamente un incremento, mucho más pronunciado, 

en el número de especies. que refleja además un cambio en el tipo de fauna hacia una composición 

preponderantemente tropical. es decir, un aumento en el número de especies de los ordenes Didelphimorphia, 

Xenarthra, Chiroptera y Primates (Simpson, 1964; Wilson, 1974). Dicho de otra manera, existe un paulatino 

reemplazo de mi tipo de fauna por otra (Fa y Morales. 1993; McCoy y Connor, 1980). 

Para comprender los patrones de riqueza de especies de mamíferos es necesario analizar por separado 

a los mamíferos terrestres y a los voladores, ya que los factores que promueven la diversidad en ambos 

grupos son distintos (Anta. 1993b; Fleming, 1973). El gradiente latitudinal que se observa en los 

mamíferos a nivel continental se debe en gran medida a la influencia de los mamíferos voladores, que 

presentan un aumento considerable hacia las zonas más tropicales (McCoy y Connor, 1980; Wilson, 

1974) y su riqueza está determinada en gran medida por condiciones asociadas a las zonas tropicales 

como la productividad primaria, la estabilidad climática y la disponibilidad de recursos durante todo el 
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año (Anta. 993b; Fleming, 1973). Sin embargo es necesario mencionar que, aún cuando la influencia 

de los mamíferos voladores en el patrón general es muy grande, un análisis a nivel de Orden muestra 

que los mamíferos terrestres conservan unaestrecha relación negativaentre riqueza de especies y latitud 

(Kaufman, 1995). 

La riqueza de mamiferos en México podría deberse simplemente al efecto del gradiente latitudinal 

y al área del territorio. Controlando estos dos factores. Anta (1993b) encontró que el numero de especies 

de murciélagos en el país es el esperado para su posición en relación al gradiente latitudinal. Sin 

embargo, el número de especies de mamíferos terrestres es mayor al esperado para su tamaño y posición 

geográfica, lo que implica que al menos para estos organismos. la alta diversidad es el resultado de la 

influencia de otros factores además del gradiente latitudinal y del área del territorio. 

El aumento en el número de especies de mamíferos voladores hacia el ecuador, puede ser explicado por 

las características que poseen estos organismos, Los murciélagos son animales de afinidad tropical, y son 

sumamente sensibles a regímenes reducidos de temperatura y precipitación (Wilson, 1974). Por otro lado, 

los murciélagos son sumamente exitosos en explotar los recursos de las zonas tropicales, que se encuentran 

presentes durante todo el ario, principalmente insectos, flores, frutos S' néctar (Fleming, 1973; Wilson, 1974), 

Aunado a lo anterior, la productividad primaria se encuentra concentrada en el dosel en las selvas 

altas, de manera que los recursos son más accesibles a especies ; oladoras. Puede también ser ésta la 

razón por la que disminuye el número de especies de mamíferos no voladores, ya que los grupos de 

mamíferos terrestres, que aumenta en número de especies hacia los trópicos, son principalmente de 

hábitos escansoriales y arboricolas (Fleining, 1973). 

Los mamíferos terrestres no presentan un gradiente latitudinal tan marcado como los voladores. 

Parece ser que la mayor diversidad se encuentra asociada a zonas con una alta heterogeneidad ambiental 

(Arita, 1993b; Wilson, 1974) alcanzando la máxima diversidad en latitudes mayores. Para explicar la 

mayor diversidad de mamíferos no voladores en zonas más templadas, se ha argumentado una mayor 

capacidad de los mamíferos terrestres para sobrevivir regímenes climáticos y de disponibilidad de 

recursos más rigurosos (Fleming, 1973; Wilson, 1974). También pueden tener importancia factores 

históricos como el aislamientos de poblaciones durante el Pleistoceno qué llevaron a una alta tasa de 

especiación en estas zonas (Fa y Morales. 1993). 

En zonas con alta diversidad de hábitats en Norte América, los mamíferos terrestres presentan una 

mayor densidad de especies como producto de la reducción en las áreas de distribución. Los mamíferos 

presentan además una mayor especificidad de hábitat en zonas más heterogéneas (Pagel et al., 1991). 

Este patrón en la distribución asociado a la heterogeneidad ambiental provoca una alta diversidad beta 

(recambio de especies en un gradiente espacial). A nivel regional el país presenta un número de especies 

mayor al esperado de acuerdo con su tamaño y posición geográfica, sin embargo, la diversidad a nivel 

local (diversidad alfa) no es excepcional. En realidad la alta diversidad de mamíferos terrestres en 

México parece deberse a un alto recambio de especies generado por una gran diversidad de ambientes 

(Anta, 1993b; Anta y León-P, 1993). 
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CONSERVACIÓN 

La problemática de la conservación 

Cada vez se hace más patente la idea de que actualmente el mundo enfrenta una crisis ambiental. Se 

han llevado a cabo estimaciones catastróficas sobre la pérdida de especies actual y sus consecuencias, 

incluso equiparando la situación en un futuro cercano a un invierno nuclear (Ehrlich y Ehrlich, 1981), 

o a las extinciones masivas que ocurrieron al final del Paleozoico o del Mesozoico (Wilson, 1988). Se 

estima que solamente en selvas tropicales se extinguirán entre 20 y 30 millones de especies en el 

transcurso de una generación humana (Erwin, 1988), y que se pierde una de cada mil especies al año 

(Wilson, 1988). Sin embargo, Erwin (1988) expone algo fundamental: "no importa si es 1 o 20 millones, 

estamos presenciando la destrucción masiva de la riqueza biológica de la Tierra", y actualmente las 

tasas de extinción van en continuo aumento (Vane-Wright et al., 1991). 

Es importante señalar que la tasa a la que desaparecen las especies solamente puede estimarse de 

manera confiable si se sabe, entre otras cosas, el número de especies existentes (May, 1988; Wilson, 

1988). Si bien existen grupos de organismos bastante bien estudiados y conocidos como los vertebrados, 

• lo cierto es que no sabemos el número de especies que haY en la Tierra (Wilson, 1993). Se han descrito 

cerca de 1.4 millones de especies hasta ahora y hasta hace poco tiempo se estimaba el número total 

entre 3 y 5 millones. Sin embargo Erwin (1988) ha estimado que existen entre 30 y 50 millones de 

especies de insectos solamente, lo que eleva enormemente el número total. 

Esta información es indispensable para poder evaluar la magnitud de las extinciones actuales y sus 

posibles soluciones. Sin esta información y sin conocer los verdaderos efectos de la fragmentación y 

pérdida de hábitat, puede resultar riesgoso hacer estimaciones, Mares (1986; 1992) sostiene que es 

incorrecto arrojar datos alarmistas sobre futuras extinciones catastróficas cuando no hay suficiente 

información en que sustentadas. Esta posición no deja de reconocer la necesidad de esfuerzos de 

conservación, pero sostiene que no se debe dejar a un lado el rigor requerido para el manejo de la 

información científica. 

Las estimaciones sobre las tasas de extinción actuales presentan serios problemas. Es necesario tomar 

en cuenta que no solamente se requieren datos sobre el número de especies existentes para poder predecir 

extinciones catastróficas asociadas al hombre. Hasta el momento se conoce muy poco acerca de 

fluctuaciones poblacionales. reproducción, selección de hábitat, coexistencia, capacidad de carga e 

interacciones bióticas para la mayor parte de las especies y biomas en el mundo (Mares, 1986). Se ha 

estimado también que difícilmente vamos a conocer todas las especies existentes antes de que una alta 

proporción de éstas desaparezca (Wilson, 1988) . Sin embargo, una observación fundamental es que la 
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única manera de hacer estimaciones confiables es mediante el conocimiento de la estructura de las redes 

traficas, los patrones de abundancia relativa y las relaciones existentes entre el número de especies, la 

abundancia relativa y el tamaño corporal, conocimiento que aún es insuficiente (May, 1988), 

La problemática de pérdida de biodiversidad, además, debe ser analizada a la luz de los datos de la 

magnitud de las extinciones en tiempo geológico y de la comprensión de los procesos naturales de 

extinción. La extinción ha sido mi proceso normal y continuo a lo largo de la historia de la Tierra. La 

mayor parte de las especies de plantas y animales que han existido están ahora extintas (Raup, 1986; 

Stanley, 1984). En tiempo geológico, la vida media de una especie es muy corta (entre cinco y diez 

millones de años), por lo que la tasa de recambio es muy alta, de tal manera que el proceso de extinción 

es casi tan frecuente como el proceso de especiación (Raup, 1986; Stanley, 1984). 

La diversidad biológica se ha mantenido gracias a que el proceso de especiación compensa las pérdidas 

generadas por las extinciones. Sin embargo, las tasa de extinción actual, asociada a actividades hwnanas 

(extinciones antropogénicas), está superando las tasa de especiación (Ehrlich y Ehrlich, 1981). Se estima 

que, manteniendo la tasa actual de deforestación en los trópicos, alrededor de la mitad de todas las especies 

existentes desaparecerían en un lapso de entre cincuenta y cien años. Esto significa que la tasa actual de 

extinción es cerca de un millón de veces mayor a la tasa de especiación (May, 1988). 

El mismo impacto humano que prUoca un aumento en la tasa de extinción, también reduce el 

potencial para producir nuevas especies (Ehrlich y Ehrlich, 1981; Stanley, 1984) acentuando aún más 

el desequilibrio entre ambos procesos. A largo plazo, la repercusión más importante implicaría la 

suspensión o eliminación de ciertos procesos evolutivos (Myers, 1988). 

Al analizar el registro fósil, puede detectarse qué tipo de organismos son los más vulnerables a 

extinciones masivas. Esta información es necesaria para poder entender los procesos actuales de 

extinción y para complementar el marco teórico que se requiere para la planeación de la conservación. 

En lo que a vertebrados terrestres se refiere, las especies con tamaño y densidad poblacionales elevados, 

con distribución geográfica extensa, con un potencial de dispersión alto, son los menos vulnerables 

(Jablonski, 1991; Raup, 1986), Asi, los organismos con gran tamaño corporal son especialmente 

susceptibles ya que generalmente presentan tamaño y densidad poblacionales reducidos, así como altos 

requerimientos en cuanto al área de actividad y a la energía que consumen; presentan además un tiempo 

generacional' largo (Jablonski, 1991). 

Parece ser que la reducción en la diversidad de hábitats es muy importante durante las extinciones masivas 

(Jablonski, 1991) y por ende los organismos de gran tamaño son especialmente afectados. Es posible que 

la desaparición de los grandes vertebrados terrestres genere severos cambios en la vegetación y grandes 

pérdidas en el resto de la fauna, como consecuencia de un efecto en cascada (Raup, 1986). 

Las perturbaciones actuales probablemente afectarían de manera especial a las especies poco 

comunes y restringidas geográficamente. Esto impulsaría el desarrollo de una fauna enriquecida con 

especies generalistas y muy extendidas geográficamente en detrimento de muchas otras que son más 

vulnerables y potencialmente útiles como alimento, medicinas y recursos genéticos (Jablonski, 1991). 
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Existen importantes cuestionamientos éticos y estéticos alrededor de la pérdida de especies 

provocada por el hombre; desafortunadamente, éstos tienen muy poco peso en el contexto económico 

actual para la toma de decisiones a nivel global (Mittermeier y Mittemwier, 1992). De cualquier manera, 

más allá del cuestionamiento ético se encuentran también razones antropocéntricas prácticas: el 

desarrollo sustentable a largo plazo y, por consiguiente, la sobrevivencia del ser humano. Muchos 

autores han hecho hincapié en la imposibilidad de un desarrollo sostenido para el hombre si éste no va 

de la mano con una conservación efectiva (Ehrlich y Ehrlich, 1981; Elidid, 1988; Mittermeier y 

Mittemieier, 1992: Wilson, 1988). 

Un buen ejemplo de ésto es el mantenimiento de la producción agrícola a largo plazo. La gran mayoría 

de los seres humanos depende de un número muy reducido de especies. por lo general domesticadas 

(Iltis, 1988). La tecnologia, el manejo genético de estos cultivos y la selección artificial han provocado 

la reducción y la estaticidad de su acervo genético (es decir, que éste no cambia a lo largo del tiempo 

como producto del proceso natural en el que interviene la selección natural). El desarrollo tecnológico, 

a pesar de todos sus avances, probablemente no es capaz de sustituir los recursos de que dependemos, 

ni de sostener a largo plazo la alimentación humana. 

La reducción del acervo genético de las especies cultivadas las hace susceptibles a cambios 

climáticos, deficiencias en el suelo y, sobre todo, a plagas (Ehrlich, 1988). Estas, a diferencia de las 

especies de plantas cultivadas, se encuentran bajo selección natural y se modifican constantemente, 

volviéndose, por ejemplo, resistentes a pesticidas. Las especies de plantas silvestres suelen poseer 

características que les permiten sobrevivir a estos factores y que les brindan ventajas con respecto a las 

cultivadas (Ehrlich y Ehrlich, 1981). 

Las especies silvestres pueden ser utilizadas directamente o como Unte de material genético, que le 

brinde a los cultivos la viabilidad a largo plazo (Iltis. 1988). El deterioro de la producción de alimentos se 

vuelve muy factible con la desaparición de especies que depredan o compiten con las plagas, de polinizadores 

o de especies que viven en el suelo y colaboran con los procesos de ciclos de nutrimentos (Ehrlich, 1988). 

En los últimos años, en los que se ha generado una mayor investigación alrededor de la diversidad 

biológica. se han descubierto una gran cantidad de especies que presentan grandes ventajas para el ser 

humano, tanto en el terreno de la alimentación, como en la producción de medicamentos, materiales y 

productos industrializados. Así, la diversidad biológica posee el potencial de resolver problemas 

sociales y económicos como hambninas, plagas, curación de enfermedades, etc. (Ehrlich y Ehrlich, 

1981; Iltis. 1988; Reid, 1992). 

Se conoce muy poco de la biodiversidad y por lo tanto la capacidad del hombre para aprovechar 

muchos recursos es limitada. La mayor parte de las especies aún no ha sido descrita, y con la extinción 

de especies a gran escala se pueden perder probabilidades y opciones de subsistencia aún desconocidas 

(Ehrlich y Ehrlich, 1981; Iltis. 1988; Wilson, 1993). 

Aunado a ésto, ni las especies cultivadas, ni las silvestres, ni el ser humano, pueden vivir sin una 

serie de "servicios" que brinda la diversidad biológica. Estos "servicios" no son generados por especies 
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en particular, son en cambio, producto de la interacción entre ellas y con el medio (en otras palabras, 

con factores abióticos como la litología, la geología, elevación, pendientes. radiación solar, etc.), es 
decir, del funcionamiento del sistema natural en su totalidad. Estas interacciones regulan, entre otros 
factores, las proporciones de gases en la atmósfera, el clima, los procesos en el suelo (que evitan erosión 

y pérdida de nutrimentos), el funcionamiento de los ciclos hidrológicos, el flujo de energía, etc. (Ehlich 
y Ehrlich, 1981). La modificación de estos procesos podría traer consigo cambios irreversibles en las 
condiciones ambientales que impedirían el desarrollo humano y la continuidad de la vida como la 
conocemos (Ehrlich, 1988). 

Actualmente, la principal causa de la pérdida de biodiversidad es la destrucción y fragmentación de 
hábitat. Este fenómeno es producto de la expansión e intensificación de las actividades humanas, tales 
como colonización, agricultura, explotación forestal y ganadería, que aumentan como respuesta a las 
necesidades de una población humana creciente (Diamond, 1984: Ehrlich, 1988; Halfier, 1992; Saether 

y Jonnson, 1991; Soulé, 1991). La destrucción de hábitat es también resultado de la contaminación de 
suelo, aire y mantos freáticos, así como de lluvia ácida y cambios climáticos a nivel global (Ceballos y 
Navarr6, 1991; Diamond, 1984; Ehrlich y Ehrlich, 1981; Soulé. 1991). 

La fragmentación de hábitat parece tener como consecuencia una reacción en cadena que comienza 
con la extinción de especies poco comunes, especialmente de depredadores "terminales". Estas especies 

tienen funciones criticas como reguladores de las poblaciones de presas; la pérdida de éstos organismos 

puede provocar una cascada de extinciones como consecuencia de la disrupción de las relaciones 
depredador-presa (Terborgh y Winter, 1980). 

Existe una forma de impacto a la que se ha prestado poca atención: la proporción de energía, que es 
consumida por el hombre, del total disponible en la Tierra (productividad primaría). A través del 
consumo directo e incluyendo la biomasa que se destruye, el consumo humano llega a ser cerca de 40% 

del total, sin tomar en cuenta la pérdida de energía que trae consigo la transformación de los sistema 
naturales en sistemas menos productivos. Es dificil que se mantenga la biodiversidad del planeta cuando 
una sola especie acapara casi dos quintas partes de la energía disponible (Ehrlich. 1988). 

Los factores antes mencionados no sólo afectan a especies en particular, sino que da►ian a los sistemas 
enteros, incluyendo a todas las especies que los componen. Pero también existen factores sumamente 
importantes que afectan a grupos taxonómicos particulares. Uno de éstos factores es la introducción y 
expansión de especies exóticas (no nativas; Soldé, 1991) y de enfermedades. Otro factor importante es 
la sobreexplotación, que se refiere a la cacería y la recolección desmedida, al tráfico de especies vivas. 
al comercio de productos como carne o pieles y a la eliminación de especies "indeseables" como plagas 
y competidores para el hombre (Ceballos y Navarro. 1991; Ehrlich y Elidí& 198I; Soulé. 1991). 
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Algunas opciones para la conservación 

La protección directa de las especies mediante la legislación de su explotación, la creación de áreas 

protegidas y la aplicación de modelos de producción y uso sustentable de recursos, son necesarias como 

parte de una serie de acciones, que de manera integral promuevan la reducción del impacto del hombre 

sobre el medio. Sin embargo, las áreas protegidas y las leyes no son suficientes para solucionar la 

compleja problemática en torno a la diversidad biológica. 

Al respecto existen diversas posturas sobre los factores humanos subyacentes a la pérdida de 

biodiversidad y al tipo de soluciones requeridas (Soulé, 1992): la hipótesis social, la hipótesis 

poblacional, la hipótesis de investigación y desarrollo y la hipótesis de manejo. 

La hipótesis social sostiene que la pérdida de diversidad biológica se reduce a un problema 

socioeconómico y político. Argumenta que en tanto prevalezcan las injus:icias sociales, no se logrará 

poner fin al excesivo impacto humano. Los graves problemas económicos que enfrentan los paises en 

vías de desarrollo (la mayor parte de la diversidad biológica se encuentra concentrada en países 

sumamente pobres), genera un aumento en las presiones sobre el patrimonio biológico que poseen, y 

disminuye la cantidad de recursos canalizados hacia las estrategias de conservación. 

La hipótesis poblacional, en cambio, se refiere a que la explosión demográfica es la causa 

fundamental de la pérdida de biodiversidad. El excesivo aumento poblacional humano implica un 

consumo extraordinario de recursos. Esta hipótesis sostiene que solamente mediante una disminución 

en las poblaciones humanas se llegará a una reducción de la destrucción de los sistemas naturales. 

La hipótesis de investigación y desarrollo se basa en que la falta de conocimientos sobre el 

funcionamiento de los sistemas naturales es lo que impide la protección y el manejo de la diversidad 

biológica. Para poder llevar a cabo una conservación adecuada y eficiente de los recursos hace falta un 

mayor conocimiento. 

Finalmente, la hipótesis de manejo sostiene que no hace falta un mayor conocimiento biológico, que 

el conocimiento que se tiene sobre los sistemas es suficiente. Lo que imposibilita una eficiente 

conservación de la biodiversidad es la carencia de una mayor cantidad de recursos destinados a los 

planes de conservación. 

Ninguna de estas hipótesis puede ser considerada por separado. Todos los factores manejados por 

las distintas posturas están de una u otra manera relacionados entre si. Por ejemplo, la sobrepoblación 

va de la mano con la pobreza y la falta de posibilidades sobre control de la natalidad (Soulé, 1991). 

Además, la carencia de una economía fuerte no permite que un pais canalice recursos suficientes a 

la conservación o a la investigación y dificulta la planeación efectiva de la explotación de los recursos. 

Los paises pobres tienden a canalizar los recursos materiales disponibles hacia subsanar las deficiencias 

económicas de la población y a aumentar su nivel de desarrollo, y generalmente para ello requieren 

mantener una mayor presión sobre su patrimonio biológico. Es necesario considerar que es en estos 

países donde, por lo general, existen prácticas tradicionales de producción, mucho menos dañinas al 
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medio (Tbrupp, 1993). Son las presiones económicas y la implantación de tecnologías inadecuadas 

llevada a cabo por instituciones gubernamentales, las que reducen las posibilidades de utilizar dichas 

prácticas (Cambias et al., 1994). 

La solución a esta problemática se encuentra sunuunente ligada a un cambio en la visión humana del 

mundo. El exacerbado antropocentrismo y el tipo de valores culturales preponderantes en la sociedad 

humana (primordialmente la occidental). asi como los modelos de producción y desarrollo tecnificados. 

constantemente se contraponen a los esfuerzos de conservación. Se deben buscar caminos para el 

desarrollo sustentable y resulta fundamental la investigación y la generación de una gran cantidad de 

datos confiables, que pennitan encontrar alternativas viables. Además, especialmente en paises como 

el nuestro, es necesario un extenso trabajo de planeación a nivel nacional, un ordenamiento territorial 

que tome en cuenta tanto a la flora como a la fauna y labores de gestión e instrumentación de acciones 

frente a las instituciones (Cambias et al.. 1994). En este contexto resulta sumamente importante conocer 

y comprender el funcionamiento de los sistemas naturales y los procesos que intervienen cn el 

mantenimiento de la biodiversidad (Noss. 1983). 

Conservación en México y la problemática de los mamíferos 

México es un pais privilegiado por la magnitud de su diversidad biológica (Raminamoorthy al., 1993). 

Se encuentra dentro de un pequeño grupo de países que Mittenneier (1988) ha llamado megadiversos. 

Dentro de los más importantes, además de México, se encuentran Brasil, Colombia, Zaire, Madagascar 

e Indonesia, y concentran entre el 50 y el 70% de la biodiversidad del planeta. Estos paises, además, 

presentan el mayor porcentaje de especies en peligro de extinción. 

Se estima que nuestro pais contiene cerca del 10% de la biodiversidad total del mundo. Ocupa el 

primer lugar en número de especies de reptiles en el mundo, el segundo en mamíferos y el cuarto en 

anfibios. Asimismo, se encuentra en el cuarto lugar mundial en número de especies de plantas 

(Mittenneier y Mittcnneier. 1992). México presenta, además, una proporción altísima de endemismos: 

el 62%de los anfibios del pais son endémicos, asi como el 56% de los reptiles y el 32% de los mamíferos 

(Mittenneier y Mittenneier, 1992). 

México debe su alta diversidad tanto a la influencia de patrones globales como a elementos propios. 

En primer lugar, el país se encuentra relativamente cercano al ecuador dentro del gradiente latitudinal. 

Esto favorece que el territorio contenga un mayor número de especies que regiones más boreales de 

área equivalente. 

En segundo lugar, el territorio presenta una altísima heterogeneidad ambiental como producto de la 

combinación de dos factores importantes. Por un lado, el país contiene un gradiente climático, que va 

de condiciones tropicales a frias (Fa y Morales, 1993) y por otro lado, presenta una topografía 

sumamente accidentada. como resultado de una historia geológica muy activa (Toledo. 1988; Toledo. 

1994), 
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En tercer lugar, en el país se encuentra la frontera continental entre las dos regiones biogeográficas 

que constituyen al Continente Americano: la Neártica y la Neotropical (Arita, 1993b; Brown y Gibson, 

1983). Así, la biota mexicana presenta especies de afinidad neotropical, especies de afinidad neártica 

y propias, es decir, especies endémicas (Arita, 1993b: Arita y León-Paniagua, 1993; Toledo, 1988). 

El surgimiento de un sinnúmero de especies endémicas es el producto de la interacción de varios 

factores históricos. La historia geológica del pais es una sucesión de cambios en las masas terrestres, 

el clima y la vegetación. El continuo movimiento (altitudinal y latitudinal) de especies neárticas y 

neotropicales. aunado a los frecuentes cambios en la corteza terrestre, han provocado la aparición de 

estas nuevas especies (Toledo, 1988). 

En tiempos históricos han desaparecido por lo menos treinta especies de vertebrados en México 

(Ceballos, 1993). Del total de especies de mamíferos en el país, se ha reportado la desaparición, ya sea 

extirpación (desaparición de una especie dentro del territorio, pero que aún existe en otras áreas) o 

extinción (desaparición de una especie que solamente se encuentra dentro del territorio) de nueve 

especies. El ratón (Pennhyscuspeniberioni), que desapareció por causas desconocidas, la nutria (Lontra 

canaclensis) por sobre explotación y destrucción de hábitat. la nutria marina (Enhycira lutris), el oso 

grizzly Wrsus amas.), la foca monje (Monachus tropicalis), el wapiti (Cervus claphus) y el bisonte 

(Risa bisar) fueron extermimidos por sobre explotación, y las ratas Oryzomp nelson y Neo!~ 

bunker! por sobreexplotación de hábitat y/o introducción de depredadores (Ceballos y Navarro, 1991; 

Cole eral., 1994; Smith el al., 1993). 

La falta de conocimientos actualizados sobre la situación de cada una de las especies, en lo que se refiere 

a parámetros poblacionales y a la magnitud del impacto sobre los hábitats en los que viven, puede impedir 

una evaluación objetiva de los requerimientos de conservación de la mastofauna mexicana (Ceballos, 1993). 

Según SEDES01, (1994) en cuanto a mamíferos terrestres y voladores no insulares, existen 32 especies en 

peligro de extinción, 72 especies raras, 6 especies con protección especial y 60 especies amenazadas. Existe 

una evaluación del estatus de conservación de los mamíferos de México, aplicando un método que se basa 

en el tamaño corporal, el grado de endemismo, gremio trófico y vulnerabilidad a actividades humanas. A 

partir de este análisis, por lo menos 46 especies nativas pueden clasificaise como frágiles, 35 como 

amenazadas y 41 en peligro de extinción (Ceballos y Navarro. 1991). 

Los patrones de diversidad de los mamíferos en el país tienen profundas implicaciones en el 

establecimiento de criterios de conservación. Si se quiere conservar a la mayor parte de las especies se 

deben de tomar en cuenta los factores que promueven una alta diversidad en 'ambos grupos de 

mamíferos. Asi, para lograr una conservación efectiva de los mamíferos de México, se requiere la 

protección de zonas con altos indices de evapotranspi ración (con alta productividad primaria) en zonas 

tropicales, así como un gran número de áreas protegidas o sistemas de reservas que abarquen una 

cantidad considerable de hábitats distintos. La conservación en México también debe poner especial 

atención a los grupos endémicos, cuyas áreas de distribución no necesariamente coinciden con áreas de 

alta riqueza de especies (Arria. 1993b; Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos y Rodríguez, 1993). 
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En estos momentos es muy dificil pretender proteger. mediante reservas, a todas las especies del pais. 

Las presiones sobre el uso del suelo crecen cada vez con mayor rapidez, limitando las posibilidades de 

proteger un buen número de especies. Ante este problema, es necesario encontrar una manera de 

jerarquizar los esfuerzos de conservación, y darle un valor diferencial a las especies, detectando las 

prioridades de conservación en todas las regiones del pais. Para ello se requiere la formulación de 

criterios alternativos para jerarquizar la protección de la biodiversidad. 
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CRITERIOS ALTERNATIVOS 

Normalmente los esfuerzos de conservación van dirigidos a especies con importancia económica o 

especies de gran tamaño que llaman la atención del ser humano (Envio, 1991). También se enfocan 

esfuerzos hacia zonas con una alta diversidad biológica (generalmente en términos de riqueza de 

especies), o con especies poco comunes, endémicas, amenazadas y en peligro de extinción (Kattan, 

1992; Ranjit er al„ 1991: Terborgh y Winter, 1983). Existe también un interés creciente en zonas que 

requieren protección de emergencia, denominados "liot spots", ya que contienen un gran número de 

especies o porque presentan una proporción muy alta de especies únicas y/o en un alto grado de amenaza 

(Myers, 1988: Wilson, 1993). 

Recientemente ha sido cuestionada la utilización de la riqueza de especies como única manera de 

evaluar la diversidad biológica, ya que de los resultados que se generan, dependen las decisiones para 

enfocar esfuerzos de conservación. Las enormes presiones actuales sobre la biodiversidad han generado 

la necesidad de establecer prioridades ya que se ha vuelto patente que solamente seremos capaces de 

mantener una fracción de la diversidad existente. Por ello, necesariamente tenemos que elegir qué es 

lo más importante para conservar, con base en criterios biológicos (Erwin, 1991; Vano-Wright et al., 

1991). 

Para la riqueza de especies, como medida de biodiversidad, las especies son idénticas y tienen el 

mismo valor de conservación (Cousins, 1991). Si se quiere conservar una alta diversidad biológica es 

necesario considerar la complejidad que ésta representa. La biodiversidad es un complejo de 

interacciones entre distintos niveles de organización biológica (genético, poblacional, especifico 

-riqueza de especies-, funcional -la variedad de funciones que desempeñan las especies dentro de los 

sistemas-, y de sistemas naturales o hábitats), en donde cada nivel posee diferentes cualidades e 

importancia. Por lo tanto resulta fundamental que una medida de biodiversidad refleje esta complejidad 

al menos parcialmente (Andersen et al., 1991; Barbault et al., 1991; Kamaljit et al., 1991; Wilson, 1988). 

Las especies difieren entre sí en cuanto a la información que poseen, las funciones que desempeñan 

y la historia evolutiva del linaje al que representan. Si se ha de elegir qué es más importante para 

conservar, resulta lógico proteger las unidades (o especies) que difieran más entre sí, para poder 

conservar la mayor variación e información posible (Atkinson, 1989). Los mecanismos para evaluar 

diversidad biológica de manera alternativa se basan en esta idea, en conservar entidades lo más distintas 

posibles entre si. Entre éstos se encuentran los indices de diversidad filogenética, de diversidad 

taxonómica y de diversidad ecológica. 

Es muy importante comenzar a explorar este tipo de procedimientos para modificar los criterios de 

conservación en el mundo, mediante la complementación entre parámetros tradicionales y alternativos. 

Es de especial importancia en un país como México en el que, a pesar de su excepcional diversidad 
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biológica. normalmente no se han tomado en cuenta las causas y características de la biodiversidad para 

la protección de áreas (Toledo. 1988). Además, presenta un sistema de áreas protegidas en el que se 

encuentra pobremente representada la gran variedad biológica 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 

información genética que portan las especies. Dos especies muy alejadas evolutivamente comparten 

menos información que dos especies cercanamente emparentadas. Así, se da prioridad a especies que 

posean información lo más distinta posible del resto de los taxa en cuestión (May, 1990; Vane-Wright 

et al., 1991). 

Esta metodología asigna un valor diferencial a cada especie dependiendo de su posición dentro de 

una filogenia y del número de especies hermanas que posea (May, 1990; Vane-Wright, et aL. 1991). 

Otra aproximación, más directa a la variación en la información, es la propuesta por Crozier (1992), en 

la que se utilizan las distancias filogenéticas para asignar un valor a cada especie. En cualquiera de los 

casos se evalúan las áreas para protección de acuerdo al conjunto de valores de las especies que se 

presentan en ellas. 

La diversidad jerárquica o taxonómica se basa en que la pertenencia a grupos taxonómicos distintos 

de alta jerarquía (por encima del nivel de especie, como género, familia, orden o clase), implica 

diferencias en información. Por ejemplo, en la evaluación de áreas, será más diverso un sitio cuyas 

especies pertenezcan a varios géneros que aquélla en la que las especies pertenecen a un sólo género, 

• independientemente del número de especies (Piclou, 1975). Se evalúa así el número de especies por 

género, o de géneros por familia, etc., dando prioridad a las áreas con altos valores en estos cocientes. 

La diversidad ecológica o funcional caracteriza la diversidad de formas y funciones en los sistemas. 

En este caso se utilizan características en los organismos que reflejan el papel que juega cada especie 

en términos del funcionamiento del sistema, es decir, ciclos de nutrimentos, transferencia de energía y 

materia, así como las relaciones entre sí y con el medio. Algunos de los caracteres utilizados son la 

dieta, pertenencia a gremios, el tamaño corporal y la forma de vida o el hábito. En este caso, se le da 

prioridad a aquellas zonas en donde exista una mayor representación de estas categorías y que tenga, 

por lo tanto, una mayor complejidad (Cousins, 199 I ). 

En los mamíferos, la variación en el tamaño corporal o la masa corporal resulta ser una excelente 

manera de medir indirectamente la diversidad funcional. El tamaño corporal, es un parámetro inmediato 

y fácilmente medible que refleja una gran cantidad de características funcionales, entre ellas, diferencias 

ecológicas entre los organismos, características fisiológicas y evolutivas (Eisenberg, 198 I; Peters, 1983; 

Schmidt-Nielsen, 1984) y puede considerarse como una expresión de la información que poseen. 
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La influencia de la masa corporal en las características de los mamíferos 

Medir la diversidad de masas corporales de mamíferos en el país, implica medir diversidad de un gran 

número de características importantes. Estas características son tanto fisiológicas como ecológicas y 

evolutivas. A continuación se presenta una revisión de la influencia del tamaño corporal (o masa 

corporal) en las características de los mamíferos. 

La fisiología 

Existe una relación estrecha entre la masa corporal de los mamíferos y la tasa metabólica, relación que 

determina la mayoría de los vínculos entre la masa corporal y otras variables. Esto se debe a que la tasa 

metabólica determina las necesidades energéticas de los organismos, y por lo tanto muchas 

características ecológicas (Peters, 1983). 

La tasa metabólica absoluta en los mamíferos aumenta con la masa corporal. Sin embargo, la tasa 

metabólica relativa. es decir, por unidad de masa, disminuye al incrementarse el tamaño corporal 

(McNab, 1988; 1992; Sclnidt-Nielsen, 1984). Por esta razón, al incrementarse en el tamaño se requiere 

una menor cantidad de energía por unidad de masa (Brown y Maurer, 1989; Peters, 1983). Por ejemplo, 

una musaraña consume un menor número total de calorías que un elefante, sin embargo la primera 

consume un mayor número de calarlas por unidad de masa que el segundo. 

Los mamiferos pequeños se enfrentan con el problema de cubrir muy altos requerimientos 

energéticos por unidad de masa y por lo general presentan estrategias de ahorro de energía (Eisenberg, 

1981). Estos organismos tienden a variar la tasa metabólica a lo largo del ciclo de 24 horas, disminuir 

su tasa metabólica a lo largo del año o elevarla cuando están activos y disminuirla después (los animales 

diurnos presentan una mayor tasa metabólica durante el día y los nocturnos durante la noche). 

En la relación entre la masa corporal y la tasa metabólica se presentan varias excepciones a la regla. 

La masa corporal no explica toda la variación en el metabolismo y es necesario utilizar otras variables 

independientes para explicar los valores residuales (Elgar y Harvey', 1987; McNab, 1992; Peters, 1983). 

Este fenómeno se repite frecuentemente en las relaciones entre la masa corporal y otras variables. 

La tasa metabólica de un organismo determina la velocidad a laque éste vive. Los animales pequeños 

viven más rápido que los grandes, ya que las frecuencias fisiológicas como la frecuencia cardiaca o la 

respiratoria son inversamente proporcionales al tamaño corporal. Como consecuencia, la velocidad a 

la que vive un animal determina su tiempo efectivo de vida, pero el tiempo fisiológico de vida es 

equivalente para todos los tamaños corporales (Peters, 1983; Schmidt-Nielsen, 1984). 

Cada función toma un tiempo efectivo que depende de la masa corporal, pero representa un tiempo 

fisiológico equivalente para todos los organismos (Peters, 1983). Diversas funciones (como la 

reproducción o el crecimiento) toman una fracción proporcional del tiempo total de vida del organismo 

(Peters, 1983; Sclunidt-Nielsen. 1984). 
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Un parámetro fisiológico sumamente importante, que se relaciona con la masa corporal es el 

mantenimiento de una temperatura constante en los organismos homeotemms. La temperatura corporal, 

como atributo, es independiente de la masa corporal. Las aves mantienen una temperatura de 39 a 40°C, 

los euterios de 37 y 38°C, los marsupiales de 36°C y los monotremas de entre 30 y 31°C 

independientemente de la masa corporal que presenten (Peters, 1983; Schmidt-Nielsen, 1984). 

Lo que varia con la masa corporal es la magnitud de pérdida y ganancia de calor. La pérdida de calor 

se da a través de la superficie del animal y la superficie expuesta por unidad de volumen depende de la 

masa corporal. A un mayor tamaño corporal corresponde una menor superficie por unidad de volumen. 

Por ello. eliminando cualquier otra variable, los mamíferos grandes, con una menor superficie relativa 

expuesta soportan mejor el frío que los animales pequeños y pueden presentar mayores problemas para 

eliminar el exceso de cal or que los animales pequeños. Sin embargo los organismos no son entes pasivos 

frente a este fenómeno, ya que existen mecanismos de compensación en el comportamiento ola forma 

de vida, que les permite aminorar este efecto (Peters, 1983; Schmidt-Nielsen, 1984). 

Por otro lado, la relación entre la superficie expuesta y el volumen también determina la capacidad 

del animal para enfriarse por evaporación. El enfriamiento por evaporación es más dificil para 

organismos pequeños que para organismos grandes ya que también depende de la superficie expuesta. 

Por las mismas razones la pérdida de humedad ante estrés hídrico también representa un problema para 

los organismos pequeños (Peters, 1983; Schmidt-Nielsen, 1984). 

Los requerimientos energéticos que impone la tasa metabólica en los mamíferos, generan una 

estrecha relación entre la masa corporal y el tipo de alimentación. Los organismos pequeños, con una 

alta actividad metabólica deben consumir una gran cantidad y/o alta calidad de alimentos Por unidad 

masa y de tiempo de actividad (McNab, 1980; Schmidt-Nielsen, 1984), y tienden a ocupar niveles altos 

en la pirámide trófica o a presentar dietas con alto valor nutricional, como es el caso de los pequeños 

mamíferos gmnivoros e insectívoros (Eisenberg, 1981; Peters, 1983). 

En el caso de los depredadores, se ha propuesto que el tamaño corporal determina el tamaño de la 

presa. La relación entre ambas variables es relativamente débil, aunque existe una tendencia a que la 

presa sea del 10% del tamaño del depredador y el tamaño de la presa debe ser tal, que cubra los 

requerimientos energéticos del depredador (Peters, 1983). Sin embargo, se ha reportado que estas 

diferencias eh el orden Insectívora se dan más bien porque el tamaño corporal determina las zonas de 

forrajeo, y las especies grandes desplazan competitivamente a las especies pequeñas de zonas donde se 

encuentran las presas de mayor tamaño (Dickman, 1988). 

Los mamíferos que se especializan en presas pequeñas tienen que forrajear de manera reiterada para 

satisfacer sus requerimientos energéticos. Los depredadores de presas grandes deben matar menos 

frecuentemente ya que las presas de gran tamaño exceden los requerimientos metabólicos de cualquier 

depredador. Esto puede incluso influenciar el comportamiento de depredación de los mamíferos 

grandes, favoreciendo cacerías colectivas (Peters, 1983). 
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La historia de vida 

La masa corporal presenta una relación sumamente estrecha con los parámetros que conforman la 

estrategia de vida o historia de vida (Blueweiss el al., 1987). Entre éstos se encuentra la longevidad, la 

mortalidad, los parámetros reproductivos y todos ellos se relacionan con la tasa metabólica y la inversión 

de energía canalizada hacia cada proceso. 

La duración del tiempo de gestación, del tiempo de desarrollo y la lactancia se relacionan con la masa 

corporal de la madre. Es probable que la tasa metabólica contribuya a la variación de estos tiempos 

fisiológicos (Calder, 1983; Eisenberg, 1981). Los mamíferos grandes tienden a tener tiempos de 

lactancia más prolongados, pero éstos terminan cuando las crías tienen un tamaño relativo al adulto 

menor que en especies pequeñas. La lactancia es más costosa para los animales pequeños, además, las 

especies de tamaño corporal pequeño producen leche con una mayor proporción de proteínas (Peters, 

1983). Las especies pequeñas alcanzan la edad adulta mucho más rápido por tener una mayor tasa 

metabólica (Eisenberg, 198I; Peters, 1983). 

Hay una tendencia a la reducción del peso de la camada con respecto al de la madre con el aumento 

en la masa corporal (Eisenberg. 1981: Peters, 1983). Este fenómeno se relaciona con un aumento en la 

duración relativa del cuidado paternal. Por otro lado, al incrementarse el tamaño corporal, existe una 

tendencia a la disminución en el número de crías. Excepciones a esta tendencia podrían constituirlas 

algunos organismos pertenecientes al orden Insectivora o al orden Camivora (Eisenberg, 1981). Por 

esta razón, la capacidad reproductiva es equivalente para mamíferos de distintos tamaños corporales. 

Los mamíferos pequeños tienen la opción de producir grandes cantadas, pero cuando se comparan los 

tiempos de producción de crias, hay cierta equivalencia para todas las categorías de tamaño corporal 

(Calder, 1983; Peters, 1983), Aunado a lo anterior, la tasa de sobrevivencia a la edad adulta se relaciona 

negativamente con la capacidad reproductiva en los mamíferos pequeños. 

En términos de tiempo efectivo, la longevidad es directamente proporcional a la masa corporal, es 

decir, una especie con una masa corporal reducida, vivirá menos tiempo que una especie de mayor 

tamaño. Los mamíferos que hibernan o que realizan reducciones diarias en su tasa metabólica 

generalmente poseen mayores longevidades. Existen otras variaciones, por ejemplo, los marsupiales 

tienen una menor longevidad que los euterios y los monotremas tienen un largo tiempo de vida potencial 

(Eisenberg, 1981). La longevidad también se encuentra relacionada con la estrategia trófica del 

organismo. Los carnívoros suelen tener una mayor longevidad que los herbívoros con excepciones como 

los elefantes (Elephas, Lavoclonta) o los rinocerontes (por ejemplo Direros, Ceratotheritan o 

Rhinocems) (Eisenberg. 1981). Una excepción importante a esta relación la constituyen los 

murciélagos, que serán tratados más adelante. 
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Características ecológicas 

La densidad poblacional en los mamíferos es inversamente proporcional a la masa corporal, es decir, 

que organismos de mayor masa corporal tienden a presentar una menor densidad poblacional que 

organismos de menor tamaño (Arta et al., 1990; Diumith, 1981; Robinson y Redford, 1986). La 

densidad poblacional tiende a disminuir con el aumento per-capita en el uso de los recursos: al 

incrementarse el tamaño corporal y los requerimientos de energía individuales, la densidad disminuye 

(Sugihara, 1989), Sin embargo, este patrón no es absolutamente consistente porque, aunque existen 

excepciones importantes, entre los mamíferos más pequeños se presenta un decremento en la densidad 

poblacional al disminuir la masa corporal (Blackbum et al., 1990; Brown y Maurer, 1987; 1989; May, 

1988), 

Esta discontinuidad en el patrón general ha sido atribuida a las limitaciones energéticas que presentan 

los organismos más pequeños respecto a la capacidad de carga (Brown y Maurer, 1987; 1989), Según 

estos autores, como los organismos más pequeños tienen los más altos requerimientos energéticos por 

unidad de masa, tienden a utilizar fuentes de alimentación de alto contenido energético. Asi, existe un 

decremento en la densidad de recursos utilizables al disminuir la masa corporal, generando como 

consecuencia un decremento en la densidad poblacional. 

La reducción en la densidad poblacional en las categorías de tamaño pequeño también ha sido 

asociada a un artefacto de muestreo producto de la existencia de un menor número de especies de 

tamaños pequeños (Blackbum et al.. 1990) Estos autores llevaron a cabo una serie de simulaciones de 

muestreos aleatorios en comunidades de organismos de distintos gremios, y llegaron a la conclusión de 

que. debido a que existe una reducción en el número de especies de organismos pequeños, es menos 

probable registrar individuos de especies de tamaño pequeño que de especies de mayor envergadura, 

independientemente de la densidad poblacional. 

La relación entre la mas corporal y la densidad poblacional se encuentra influenciada por la dieta 

de los organismos, que se relaciona a su vez con la disponibil idad de la energía (Eisenberg y Thorington, 

1973; Robinson y Redford, 1986). Clutton-Brock y Harvey.: (1977) encontraron que en primates la 

densidad depende de la proporción de camivoria en la dieta aunado al tamaño corporal. La densidad de 

los carnívoros disminuye a una tasa mucho mayor que la de los herbívoros (Peters, y Raelson, 1984) y 

depende de la densidad de las presas. 

Otra variable que es necesario tomar en cuenta para explicar la densidad poblacional es la latitud en 

la que se encuentran los organismos. Algunos mamíferos en zonas templadas presentan mayores 

densidades que las especies tropicales de tamaño similar. Es probable que este patrón se relacione con 

la disponibilidad de recursos y la energía que requiere la población (Damuth, 1981; Peters y Raelson, 

1984). 

El área de actividad de los organismos también se encuentra estrechamente relacionada con la masa 

corporal, con la dieta y 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 el tamaño corporal 

(Schmidt- Nielsen, 1984; Taylor el al.. 1970). En general. los mamíferos pequeños tienen costos 

energéticos de movimiento mucho mayores y tienden a moverse dentro de menores áreas que los 

mamíferos grandes (Eisenberg, 1981; Schmidt-Nielsen, 1984). 

El uso del área de actividad se encuentra relacionada con la equivalencia de los tiempos fisiológicos 

entre los organismos, que a su vez dependen de la masa corporal. Un organismo pequeño recorre su 

área de actividad más rápidamente que un organismo grande, sin embargo, el tiempo fisiológico que 

utilizan ambos es equivalente (Swihart et al., 1988). 

La relación entre el área de actividad y la masa ha sido considerada como una consecuencia de la 

relación entre el área de actividad. los requerimientos metabólicos y el tiempo fisiológico (los últimos 

dos parámetros dependientes del tamaño corporal). Esto se ha deducido a partir de que el área de 

actividad depende de los requerimientos energéticos relativos al tiempo fisiológico y no al tiempo 

efectivo, y el tiempo fisiológico depende de la masa corporal (Linstedt et al., 1986). 

Muchos herbívoros tienen una mayor tolerancia a alimentos de baja calidad, lo que les permite 

forrajear en una mayor variedad de sitios y tener mayores áreas de actividad (DuToit y Owen-Smith, 

1989). Muchos de estos organismos presentan características que les brindan la posibilidad de extraer 

una mayor proporción de energía de los alimentos (un ejemplo es el caso de tos rumiantes por la 

presencia de organismos simbióticos en el sistema digestivo, y la estructura del mismo). 

La relación entre el área de actividad y la masa corporal se encuentra profundamente influenciada 

por la dieta. El área de actividad de los carnívoros es mayor a la de los herbívoros del mismo peso 

(McNab, 1963). La relación entre ambas variables difiere dependiendo de la dieta, y si el mismo análisis 

se lleva a cabo separando a los organismos en distintos gremios alimentarios, la masa corporal tiene 

una mayor capacidad para explicar la variación (Harestad y Bunell, 1979). La relación entre la masa 

corporal, el tipo de alimentación. el área de actividad se encuentra influenciada por la disponibilidad 

de recursos y ciertas características del hábitat (Harestad y Bunell, 1979), por el comportamiento social 

del organismo en cuestión y por el tipo de forrajeo (Swihart et al., 1988) 

El área de distribución de los mamíferos también se encuentra fuertemente influenciada por la masa 

corporal (Anta et al., 1990). Las especies de tamaño pequeño, particularmente en el caso de los 

mamíferos no voladores, tienden a presentar menores áreas de distribución que las grandes, y a 

reemplazarse geográficamente de manera más frecuente. Esto podría estar relacionado con los altos 

requerimientos energéticos que, por unidad de masa, tienen los organismos pequeños, de tal manera 

que tenderían a restringirse a áreas donde existan alimentos de muy alta calidad nutritiva (Brown y 

Maurer, 1989). 

Para el caso de mamíferos y aves de Norteamérica, las áreas de distribución de tamaño pequeño se 

encuentran limitadas por los principales rasgos topográficos y fisiográficos del área, de tal manera que 

dichos organismos se encuentran limitados en su área de distribución por efectos microclimáticos, 

valles, montañas, costas, etc. En cambio, organismos con áreas de distribución de gran tamaño se 

20 



encuentran limitadas por zonas climáticas y tipos de bioma. Estas limitaciones pueden estar relacionadas 

con el tamaño corporal del organismo (Brown y Maurer, 1989). 

Por otro lado, la latitud también influencia el área de distribución de los organismos. Por ejemplo, 

en el caso de aves y mamíferos de Norte y Centro América, las especies que habitan en latitudes más 

tropicales tienden a presentar áreas de distribución de menor tamaño que las especies que habitan 

regiones más boreales (Pagel et al., 1991). 

Patrones evolutivos 

La tasa de especiación se encuentra relacionada con el tamaño corporal de los organismos. El intervalo 

de tiempo entre generaciones en una población se relaciona positivamente con el tamaño corporal 

promedio (Bonner, 1975). Esto significa que la velocidad de cambios a nivel poblacional y, por lo tanto, 

dentro de la especie es inversamente proporcional al tamaño corporal. 

En las especies de tamaño pequeño existen mayores posibilidades de generar combinaciones 

genéticas paternales distintas en cada generación. Por lo tanto, en los organismos pequeños, además de 

producirse una mayor descendencia, ésta resulta más variable genéticamente (Peters, 1983). Las 

especies pequeñas, además, pueden producir más linajes evolutivos, ya que tienen mayores 

posibilidades de quedar aislados por barreras geográficas y por que tienden a presentar áreas de 

distribución más restringidas que mainife ros de mayor taniaño (Brown, I 98 I; Van Valen, 1973), menores 

áreas de actividad y menor movilidad (Peters, 1983). 

Las especies de gran tamaño, en cambio, tienden a presentar tasas evolutivas lentas, bajas tasas de 

especiación y altas tasas de extinción. El tiempo generacional en estos organismos, por lo general, es 

más largo, tienen una mayor vagilidad y tienden a presentar menores tamaños poblacionales (Stanley, 

1979). Sin embargo, presentan ciertas ventajas frente a los organismos pequeños, pues estos suelen ser 

seleccionados más intensaniente, ya que, por las características de historia de vida que su tamaño 

corporal les confiere, tienden a sufrir cambios poblacionales más intensos y a presentar una mayor 

mortalidad (Peters. 1983). 

El hecho de que exista un menor número de especies de gran tamaño puede deberse a una mayor 

propensión a la extirición (Diamond, 1984; Stanley. 1984; Terborgh y Wintcr, 1980). La probabilidad 

de que una subpoblación se extinga dentro de un intervalo de tiempo específico se correlaciona 

inversamente con la masa corporal (Eisenberg, 1981). Aunado a lo anterior, el tantaño "mínimo de 

población viable",. es decir, el tamaño poblacional mínimo necesario para el mantenimiento a largo 

plazo de viabilidad genética y/o demográfica, suele ser mucho mayor para estos organismos (Gilpin y 

Soulé, 1986), 
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Los mamíferos voladores: un caso especial 

El hábito volador en los quirópteros impone restricciones energéticas y fisiológicas , y tiene 

implicaciones importantes en cuanto al tamaño corporal máximo y mínimo que pueden presentar. Si 

bien los megaquirópteros. que no se presentan en el continente americano, pueden alcanzar tamaños 

mucho mayores a los de los microquirópteros. el intervalo de masas corporales en este Orden es 

considerablemente menor al de los mamíferos no voladores. En el caso de los mamíferos de México, 

el intervalo de masas corporales de los mamíferos voladores es de 170 g, mientras que el de los 

mamíferos no voladores de aproximadamente 500 000 g, 

La fisiología de los murciélagos no se ve afectada por la masa corporal de la misma manera que la 

de los mamíferos terrestres. En muchas de las relaciones entre variables ecológicas y el tamaño corporal, 

los quirópteros son la excepción a la regla (Findley, 1993). Al ser mamíferos de tamaño pequeño, en 

relación al resto de los mamíferos, poseen altas tasas metabólicas específicas, pero a diferencia de los 

demás mamíferos, presentan un gasto energético mucho mayor, causado por el vuelo. 

Este gasto energético extra, por ejemplo, implica que requieran una mayor oxigenación, y es por esto que 

presentan un tamaño relativo del corazón mayor al de los mamíferos terrestres (Schrnidt-Nielsen, 1984). 

Debido a sus altos requerimientos energéticos, estos organismos deben disminuir la tasa metabólica durante 

parte del día o del año para ahorrar energía. La variación en la tasa metabólica tiene una influencia 

significativa en parámetros como la gestación y la longevidad, así como en el tamaño de la carnada 

Eisenberg, 198 I ; Schmidt-Nielsen, 1984). Los murciélagos tienen mayor longevidad, mayor reclutamiento 

a edad adulta, menores carnadas, menor número de camadas por año (generalmente una), mayor tiempo de 

gestación y cuidado paternal que los espetados para su tamaño corporal (Findley, 1993). 

Anta (1993a) encontró, para murciélagos neotropicales. que a diferencia de los mamíferos terrestres, 

estos organismos no presentan tina relación significativa entre la masa corporal y parámetros que pueden 

ser indicadores de rareza. Es decir, la masa corporal en estos organismos no presenta una relación 

significativa con la densidad poblacional y con el área de distribución de las especies. 

Aun así, al interior del grupo existen ciertos parámetros dependientes del tamaño corporal. Los 

requerimientos energéticos se encuentran ligados al metabolismo y por consiguiente al tamaño. El 

tamaño corporal en los murciélagos se encuentra relacionado con el costo energético del vuelo, y por 

lo tanto con la estrategia de vuelo, ya que las distintas estrategias de vuelo tienen costos energéticos 

distintos. Así, el tamaño corporal, junto con la morfología de las alas tiene una enorme influencia sobre 

la estrategia de vuelo que se utiliza. 

Por otro lado, la estrategia de vuelo determina las formas de forrajeo de los quirópteros, que se 

encuentra estrechamente relacionado con los hábitos alimentarios (Findley y Black, 1983; Findley y 

Wilson, 1982; Findley o al., 1972: Freeinan. 1981; Lawlor, 1973). Estas relaciones entre las formas de 

forrajeo y la alimentación parece encontrarse asociadas con la estructura de las comunidades de 

murciélagos y la división de los recursos (McKenzie y Rolfe, 1986; McKenzie y Start, 1989), 
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Procesos en las comunidades 

El papel ecológico que juegan los organismos de distintas categorías de tamaño corporal (es decir, el 

impacto que sus poblaciones tengan en la comunidad o el sistema), se relaciona con el flujo de energía 

y de recursos que se da a nivel poblacional y que depende, en última instancia, de los procesos de los 

individuos. Los procesos individuales se reflejan en el impacto que la población tiene en el sistema: la 

excreción se refleja en la regeneración de nutrimentos, la tasa reproductiva y el crecimiento se traducen 

en producción de biomasa, los requerimientos energéticos individuales se reflejan en la tasa de ingestión, 

que determina la influencia, en el sistema, de la depredación, la herbivoria y la circulación de la energía 

(Peters, I983). 

Además, los animales resultan importantes como fuente de nutrimentos hacia el sistema, en forma 

de heces, orina o descomposición de tejido tras la muerte. Por otro lado, la depredación y la herbivoria 

funcionan como formas de transferencia de energía (Peters. 1983). 

En general, partiendo de la relación existente entre el tamaño corporal y la densidad poblacional. se 

puede decir que la producción de biomasa absoluta es similar en todas las categorías de tamaño corporal 

(Damuth, 1981), incluyendo a los mamíferos más pequeños, que si bien presentan una biomasa reducida 

en un tiempo determinado, presentan una tasa de recambio mayor que los mamíferos más grandes. Por 

ello, a largo plazo también producen una cantidad similar de biomasa que mamíferos de mayor tamaño. 

A partir de la similitud en la producción de biomasa entre las distintas categorías, se puede decir que 

el flujo de materia y energía también es similar (Calder, 1983; Peters, 1983). De igual manera, tomando 

en cuenta la tasa de ingestión de las poblaciones, todas ellas reciben una proporción similar de los 

recursos disponibles (productividad primaria; Mas, 1983). 

Sin embargo, también se maneja que el significado ecológico de cada categoría disminuye al 

incrementarse la masa corporal, ya que los organismos pequeños procesan más rápidamente 

nutrimentos, energía y sustancias contaminantes. Esto significaría que los procesos de la comunidactse 

encuentran dominados por los organismos pequeños (Peters, 1983). Los mamíferos grandes pueden 

también tener un menor papel en el funcionamiento del sistema porque a pesar de que existen muchas 

excepciones. tienden a presentar bajas densidades poblacionales (Peters, 1983). Es importante tomar 

en cuenta que el consumo de energía, la biomasa y el papel que juegan los organismos en las 

comunidades se encuentra también profundamente relacionado por la dieta de los mismos (Eisenberg 

y Thorington, 1973). 

A partir de todo lo anterior resulta evidente que el tamaño corporal tiene un gran poder para 

caracterizar y diferenciar a los mamíferos en muchos aspectos. Tomando como base estas relaciones, 

se puede concluir que medir la diversidad de masas corporales significa medir de manera indirecta la 

diversidad ecológica y funcional. Asimismo, en términos cualitativos, se refleja la diversidad de 

estrategias de vida, los patrones evolutivos, entre otros parámetros relevantes para sustentar propuestas 

de conservación. 	- 
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En este trabajo se aplica este criterio para analizar la diversidad de la mastofauna mexicana. Se 

localizan las áreas prioritarias que requieren atención especial en términos de la conservación de 

diversidad ecológica, tanto para mamíferos voladores como para mamíferos terrestres, y se comparan 

con las áreas que presentan una alta riqueza de especies y aquéllas consideradas bajo protección en el 

Sistema Nacional de Áreas Protegidas (siNAP). 
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MÉTODOS 

Tornando como punto de partida la información compilada por Hall (1981) se llevó a cabo una revisión 

bibliográfica de los cambios taxonómicos y nuevos registros de localidades reportados para los 

mamíferos de México hasta finales de 1993 (Anexo 1), excluyendo a los mamíferos marinos y a los 

endémicos de islas. Con esta información se elaboraron un listado actualizado de los mamíferos del 

país y los mapas de las áreas de distribución de las 426 especies resultantes. 

El territorio nacional fue dividido en cuadros de 0.5 grados de latitud-longitud y se registraron las 

especies presentes en cada uno de ellos. Con esta información se construyeron dos bases de datos que 

contienen la información taxonómica y los datos de distribución, con base en la presencia o ausencia 

en los cuadros. de cada una de las especies. 

Paralelamente se elaboró una tercera base de datos con los valores promedio de la masa corporal de 

los mamíferos de México (Anexo 2). Para un gran número de especies los datos son escasos o 

inexistentes, por lo que los valores obtenidos corno promedio deben considerarse solamente como una 
aproximación al valor real. Se utilizaron únicamente datos de individuos adultos, excluyendo a las 

hembras preñadas, para obtener así el promedio de la masa para cada especie. En caso de existir datos 

para varios estados de la República, se obtuvo el promedio para cada estado y posteriormente el 
promedio general. 	- 

Los intervalos de valores reportados sin especificación de media aritmética fueron utilizados 

solamente en ausencia de otros datos, en cuyo caso se obtuvo la media entre los valores máximo y 

mínimo del intervalo. Algunos de los datos para mamíferos voladores fueron obtenidos a partir de la 

regresión de los valores logarítmicos de la longitud del antebrazo y la masa corporal, ya que existe, al 
interior de cada familia, i►na relación positiva entre ambos parámetros (Arita, 1993a; datos no 
publicados). Para las especies de mamíferos terrestres sin información en 'afile ratura, se utilizaron datos 
de ejemplares de museo. 

Los mamíferos considerados fueron divididos en dieciocho categorías a partir del logaritmo base 2 

de la masa corporal, como las utilizadas por Brown y Nicoletto (1988). Las categorías I y 20 reportadas 

por estos autores no se encuentran representadas por ninguna especie en Norteamérica por lo que fueron 
eliminadas del análisis. Se utiliza el logaritmo base 2 porque divide a los mamíferos en un número 

conveniente de categorías para el análisis de la distribución de frecuencias (Brown y Nicoletto, 1988; 
Peters, 1983). 

Se calculó el valor de diversidad de masas corporales para cada cuadro de medio grado en que se 
dividió al país. Para ello se obtuvo el número de especies pertenecientes a cada una de las categorías y 

se calculó el indice de diversidad de Shannon según el análisis propuesto por Fleming (1973): 
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en el que 1-1' es la diversidad de masas corporales, u es el número de categorias y pi es la proporción de 

especies presentes en cada categoria. Al haber un número fijo de categorías, el indice es sensible al 

número total de especies y, particularmente, a la equidad (Fleming, I973). 

Con estos datos se elaboraron mapas que representan la distribución geográfica de los valores 

obtenidos. La escala de valores fue creada arbitrariamente, dividiendo los datos en diez categorias a 

partir de la distribución de frecuencias de los valores encontrados y a partir de esta distribución se 

localizaron las regiones prioritarias. Los cuadros considerados como prioritarios fueron aquellos cuyos 

valores corresponden a las últimas dos categorias en la distribución de frecuencias. 

En este análisis se asume que todas las especies registradas en cada cuadro coexisten. Sin embargo, 

si se toma en cuenta la alta heterogeneidad ambiental en el país y el tamaño de los cuadros utilizado, es 

muy probable encontrar más de un tipo de hábitat en un mismo cuadro. Esto implica que varias de las 

especies presentes en el cuadro no coexistan en realidad, y por lo tanto el índice resultaría ser una 

sobreestimación de la complejidad ecológica real. A esta limitación debemos añadir que se trabaja con 

áreas de distribución y no con localidades de colecta, y con datos históricos, por lo que existe una 

sobreestimación de la distribución de los organismos, muchos de los cuales posiblemente no existan en 

las zonas donde están registrados, aumentando la sobreestimación generada en el índice. 

Estas son las grandes limitantes que presenta este análisis. Sin embargo es un trabajo a escala 

macrogeográfica, y los datos disponibles sobre distribución de hábitats, grados de perturbación y datos 

fidedignos y actualizados sobre la distribución de los organismos no permiten un acercamiento más 

fino. Es necesario considerar que los resultados obtenidos aquí son el marco macrogeográfico necesario 

para un posterior análisis a una escala espacial de trabajo más detallada. 

Se requeriría un acercamiento a escalas espaciales más detalladas si se quieren analizar los patrones 

a la luz de factores causales (como tipo de hábitat, estructurado la vegetación, geología, heterogeneidad 

ambiental, etc.). Un acercamiento más fino también es necesario si se quiere aterrizar este planteamiento 

hacia acciones concretas de conservación. Sería necesario obtener los índices de diversidad de masas 

por tipo de hábitat dentro de cada región y llevar a cabo trabajo de campo para corroborar la presencia 

de las especies en cuestión, el grado de deterioro del área y la problemática local, para establecer qué 

estrategia de conservación es pertinente para cada caso. 

Comúnmente este tipo de estudios sobre mamíferos se llevan a cabo analizando a quirópteros y 

mamíferos terrestres en conjunto. En el caso de la detección de áreas prioritarias para conservación, 

dicho procedimiento seria recomendable, solamente, si al medir la diversidad ecológica de todos los 

mamíferos se pudiesen detectar áreas prioritarias tanto para mamíferos voladores como para mamíferos 

terrestres. Para evaluar si este procedimiento es válido, se llevó a cabo el análisis para todos los 

mamíferos y para mamífero terrestres y voladores por separado. 
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También se llevaron a cabo los análisis separando a mamíferos voladores y terrestres porque cabe 

esperar que los patrones geográficos de diversidad funcional para ambos casos difieran. Esto debido a 

que, por un lado, los patrones geográficos de riqueza de especies de quirópteros y mamíferos terrestres 

son diferentes, ya que los factores que subyacen los patrones de ambos grupos son distintos (Arita. 

1993b; McCoy y Connor. 1980; Wilson, 1974), y la relación entre riqueza de especies y diversidad de 

masas podría también diferir. Por otro lado, el efecto de la masa corporal en la historia de vida y la 

ecología de mamíferos voladores y terrestres es distinto (Eisenberg, 1981; Peters, 1983). 

Resulta relevante saber si la diversidad ecológica depende del número de especies presentes en un 

sitio dado. Esta relación tiene importancia en términos de conservación, ya que de existir una estrecha 

relación entre ambos parámetros, la protección de áreas con alta riqueza de especies automáticamente 

implicaría la conservación de una alta diversidad ecológica. Por ello se llevó a cabo una comparación 

entre los patrones geográficos generados en ambos casos y un análisis de correlación entre riqueza de 

especies y diversidad de masas. 

También resulta importante la posible relación entre la diversidad de masas de los mamíferos 

voladores y la de los mamíferos terrestres. En caso de existir una estrecha relación entre estos valores 

y, como consecuencia, una coincidencia espacial entre las áreas prioritarias para ambos grupos, la 

conservación de la diversidad ecológica tanto de mamíferos voladores como de mamíferos terrestres 

dependería de la protección de las mismas áreas. En caso contrario, los esfuerzos necesarios para la 

conservación de la diversidad ecológica de los mamíferos se elevarían considerablemente. 

Finalmente se realizó un análisis de la representación de las áreas prioritarias detectadas en este 

trabajo en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas. Se mencionan las áreas protegidas que resultan 

importantes para la protección de la diversidad funcional de los mamíferos, asi como las áreas 

prioritarias detectadas que carecen de algún tipo de protección y en las cuales sería recomendable 

profundizar el análisis para establecer algún tipo de estrategia de conservación. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Masa corporal: distribución de frecuencias 

La distribución de frecuencias. en categorias de tamaño corporal, obtenida para los mamiferos de 

México (Fig. 1) es una distribución sesgada hacia la izquierda que, sin embargo, presenta un reducido 

número de especies en la primera categoría. El significado de este tipo de distribución, en escala 

logarítmica, es que existe un número reducido de especies de tamaño muy pequeño y de especies muy 

grandes. Las categorias que presentan un mayor número de especies son las de tamaño intennedio. 

La distribución de frecuencias que presentan los mamíferos terrestres y los mamíferos voladores 

(Figs. 2 y 3) conservan el patrón básico sesgado a la izquierda. El patrón obtenido para los mamíferos 

terrestres difiere considerablemente de aquél obtenido para todos los mamíferos pues presenta una 

distribución más homogénea, debida a un decremento en el número de especies en las categorias 1 a 7 

al eliminar a los murciélagos del análisis. Esto muestra la enorme influencia que tienen los quirópteros 

en el patrón general. 

Por otro lado, la distribución de frecuencias de los mamíferos voladores (Fig. 3) muestra que estos 

organismos se encuentran mucho menos diversificados en cuanto a masa corporal, es decir, presentan 

un intervalo reducido de masas corporales con respecto a los mamíferos terrestres. El menor de los 

quirópteros de México, el murcielaguito amarillo (Rhogeesa mira), pesa en promedio 3 g, mientras que 

el de mayor tamaño, el falso vampiro (lInnpyrum ,spectrum), pesa en promedio 173 g. A pesar de lo 

anterior, este patrón también cumple con una disminución en el número de especies de tamaños 

extremos. 

El intervalo de masas corporales reducido en los quirópteros puede deberse a que la masa corporal 

parece no ser un parámetro importante de segregación ecológica en estos organismos (Findley, 1993). 

Por otro lado existen limitaciones en cuanto al mayor y al menor tamaño posible impuestas por el vuelo, 

ya que es una actividad muy costosa energéticamente. Estas limitaciones se relacionan principalmente 

con la utilización de la energía y la tennoregulación, (Eisenberg, 198 I ). Aunque los quirópteros de 

México no representan los valores extremos posibles para mamíferos voladores (los megaquirópteros, 

que no existen en América, llegan a ser bastante más grandes) el hecho de que su intervalo de masas 

corporales sea mucho menor al de mamíferos terrestres se relaciona con las limitaciones inherentes a 

su condición de voladores. 

En los tres casos (todos los mamíferos, mamíferos voladores y mamíferos terrestres) el patrón es 

consistente con los reportados previamente para otras regiones y diferentes taxa (Brown y Nicoletto, 

1991; Fleming, 1973; tvlay, 1978; Peters, 1983; Pianka, 1970; Sta ley, 1973). Existen diversas hipótesis 
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para explicar tanto el reducido número de especies de tamaño pequeño, como de tamaño grande, así 

corno posibles explicaciones al patrón general en su totalidad. 

La baja riqueza de los organismos más pequeños ha sido atribuida a limitaciones energéticas y 

fisiológicas (Brown y Maurer, 1989). En este sentido, cabe mencionar que los organismos de tamaño 

pequeño presentan una mayor tasa metabólica relativa a la masa corporal, y presentan ciertos problemas 

en cuanto a economía energética (Eisenberg, 198 I Schmidt-Nielsen, 1984). En el caso de los mamíferos 

de México, un organismo como la musaraña Sorex milla/ o los murciélagos de los géneros Rhogeessa, 
que ocupan la primera categoría, tienen requerimientos energéticos muy altos respecto a su masa 

corporal, en comparación con mamíferos grandes como el oso plateado (lima amas) o el bisonte 

(Bison hison) que ocupan la última categoría. 

El número reducido de especies conocidas de organismos de tamaño pequeño también ha sido 

atribuida a un efecto de muestreo (May, 1988) ya que, en general, a los organismos más pequeños se 

les ha dedicado un menor esfuerzo de muestreo y menor interés científico que a especies de mayor 

tamaño. Sin embargo este efecto es mucho menos patente en organismos como los mamíferos que en 

aquéllos de tamaño mucho menor como insectos y otros invertebrados. 

La escasez de especies de gran tamaño ha sido relacionada con la disponibilidad de recursos que se 

necesita para sostener a dichas especies (Brown y Nicoletto, 1991: Brown y Maurer, I989). Resulta 

evidente que organismos que ocupan las últimas categorías como los grandes carnívoros (los osos Ursus 
amos y Ursus americanas), los grandes artiodáctilos (como el bisonte -Visan binan- o el wapiti -Cervus 
elaphus-) o los grandes félidos (como el jaguar -Ponchera anca- o el punta -Puma conco/or-) presenten 

requerimientos alimentarios mucho mayores que, por ejemplo, una rata canguro (Dipodomys dese" 
de la categoría 8)o una ardilla voladora (Ghmcomysvolans, de la categoría 7). Probablemente un sistema 

natural no puede sostener a un gran número de especies con altos requerimientos alimentarios y consumo 

de biomasa. 

El patrón de distribución de frecuencias también ha sido vinculado con la diferencia en las tasas de 

especiación asociada ala masa corporal, así como con las respuestas diferenciales a periodos de cambios 

ambientales en las especies más pequeñas y más grandes. Esto daría lugar a un mayor número de 

especies de tamaño corporal intermedio, que experimentarían mayores tasas de especiación que las de 

tamaño grande, y menores tasas de extinción que las de tamaño pequeño (Dial y Marzluff, 1988). 

Otra interpretación de esta distribución es la ideade que existe un tamaño corporal óptimo (el tamaño 

modal) en relación a la adecuación. En este caso el concepto de adecuación es planteado en ténninos 

de la tasado conversión de energía en descendencia. Así, los mamíferos que presentan una menor masa 

corporal a la óptima tienen una mayor capacidad reproductiva pero poca capacidad de extraer energía 

del medio. En cambio los mamíferos cuya masa corporal es menor a la óptima presentan una mayor 

capacidad para extraer energía del medio pero menor capacidad reproductiva. Se sostiene entonces que 

existe un mayor número de especies en la categoría modal ya que en dichos organismos se presentaría 

una optimización de ambos factores (Brown et al., 1993). 
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En cuanto a capacidad reproductiva, en la distribución de frecuencias obtenida para los mamíferos 

de México, existe la conocida tendencia a tina disminución en el tamaño de la camada, hacia las 

categorías de tamaño corporal mayor (Eisenberg, 1981; Peters, 1983). Por ejemplo, el tapir (iapirus 

bairdii, de la categoría I7), el wapiti (Cervus elaphos) y el bisonte (Bisar bison), pertenecientes a la 

categoría 18, tienen solamente una cría por carnada, mientras que la rata algodonera (S'igniodon 

perteneciente a la categoría 7) se reproduce hasta nueve veces por año con una carnada de cinco a seis 

crías y la rata Neotoma lepida (perteneciente a la categoría 8) se reproduce hasta cuatro veces al año 

con camadas de una a cinco crías (Burton y Pearson, 1987; Eninions y Frcer, 1990). 

Se han reportado variaciones latitudinales en el patrón de distribución de frecuencias: existe una 

mayor representación de organismos pequeños al disminuir la latitud. Esto ha sido atribuido a la 

variación latitudinal en la disponibilidad de los recursos y en los hábitos alimentarios de las especies 

(Fleming, 1973). En el caso de los mamíferos en México, la mayor parte de los murciélagos se 

encuentran distribuidos en el sur del país (ver Fig. 4), y constituyen una porción muy importante de las 

primeras categorías: por ejemplo, la primera categoría se encuentra constituida únicamente por 

murciélagos, con la excepción de la musaraña Nora miNrri. Como consecuencia, en cuadros más 

cercanos al ecuador se esperaría que exista una mayor representación de las primeras categorías que en 

latitudes más boreales. 

Se ha encontrado, además, que el patrón se modifica al cambiarla escala espacial de trabajo. Esta variación 

puede estar asociada con la competencia, con patrones evolutivos relacionados con el tamaño corporal y 

con una mayor especialización en los organismos de tamaño mediano (Brown y Nicóletto, 1991). 

Es muy probable que las causas que subyacen a este patrón sean en realidad una combinación de 

distintos factores (fisiológicos, ecológicos, históricos). Las características que presentan los mamíferos 

que se reportan en este trabajo pueden ser consistentes con algunas de las hipótesis mencionadas, pero 

estos datos son insuficientes para apoyar o rechazar cualquiera de ellas. Dicho análisis se encuentra 

fuera de los alcances y objetivos de este trabajo. 

Patrones geográficos de diversidad ecológica 

Las áreas prioritarias encontradas para los mamíferos terrestres, utilizando como criterio la diversidad 

de masas corporales (Fig. 4) ocupan el 37.4% del territorio nacional y se encuentran concentradas hacia 

la frontera norte del país, en los estados de Sonora, Chihuahua y Coahuila. Existen tanibién altos valores 

(correspondientes a la segunda categoría de valores prioritarios) en gran parte del altiplano entre la 

Sierra Madre Oriental y la Sierra madre Occidental, así como una zona continua en el sureste del país 

(en los estados de Oaxaca y Chiapas) y cuadrantes aislados diseminados en varios estados (Baja 

California, Guanajuato, Jalisco, Nayarit. Oaxaca, Puebla, Querétaro y San Luis Potosi). 

En cambio, las áreas prioritarias determinadas para mamíferos voladores ocupan el 14.3% del 

territorio y se encuentran en el Istmo de Telluantepec, desde Oaxaca hacia el este, y el sur de Veracruz 
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hacia el norte, hasta el sur de la península de Yucatán. Otra área importante se encuentra en la vertiente 

del Pacífica de Jalisco, Sinaloa y Nayarit. Existen cuadrantes aislados en Campeche, Oaxaca, San Luis 

Potosí y Tamaulipas (Fig. 5). 

Las áreas prioritarias encontradas para ambos grupos de mamíferos coinciden poco geográficamente. 

En particular las áreas de mayores valores de diversidad de masas no coinciden en absoluto. Esto se 

debe a que no existe una correlación importante entre la diversidad de masas de mamíferos terrestres y 

la de mamíferos voladores (r2=0.02, E<0.001, n=824). La correlación es estadísticamente significativa 

como producto del número 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 

mamíferos terrestres representan una mayor diversidad de masas corporales que los mamíferos 

voladores. La distribución de frecuencias de los valores de diversidad de masas en el país para ambos 

grupos (Figs. 6 y 7), muestran que la mayor parte de los cuadros presentan valores de diversidad de 

masas de entre 2.43 y 2.56 para mamíferos terrestres, mientras que para mamíferos voladores el valor 

modal se encuentra entre 1.22 y I.46, es decir, prácticamente en todo el país existen mayores valores 

de diversidad de masas de mamíferos terrestres que de mamíferos voladores.. Esto es producto del 

intervalo reducido de masas corporales que presentan los murciélagos, que ocupan solamente siete 

categorías, de las dieciocho ocupadas por los mamíferos terrestres (Fig. 3). 

Al evaluar la distribución geográfica de las áreas prioritarias para todos los mamíferos (Fig. 8) se 

encontró que, al analizar a ambos grupos de organismos (mamíferos voladores y terrestres) de manera 

conjunta. solamente se logran detectar áreas importantes en cuanto a diversidad ecológica de mamíferos 

terrestres, mientras que los patrones geográficos pertenecientes a los quirópteros son obscurecidos. 

Existe una profunda influencia de la diversidad de masas de mamíferos terrestres sobre el patrón 

encontrado para todos los mamíferos, lo que no ocurre con los mamíferos voladores. La variación en 

la diversidad de masas de todos los mamíferos puede ser explicada en un 70% (r2=0.70, e<0.001, 

u=824)) por los valores correspondientes a los mamíferos terrestres. En cambio, la diversidad de masas 

de quirópteros explica solamente en un 10% (r2=0. O, Roo 1,11=824) la variación en los valores de 

diversidad de masas de todos los mamíferos. 

La influencia de la diversidad de masas de murciélagos en los valores de diversidad de masas de 

todos los mamíferos es muy reducida, sin embargo, el coeficiente de correlación es negativo (r= -0.32). 

Esto puede ser el reflejo de una disminución en los valores de diversidad de masas de todos los 

mamiferos, respecto a la de los mamíferos terrestres, en zonas donde existe una alta riqueza de 

murciélagos. Este fenómeno se debe a que al mezclar a mamíferos voladores y terrestres se genera una 

disminución de los valores de equidad en la distribución de frecuencias (Figs. 1 y 2). 

Las áreas prioritarias detectadas para todos los mamíferos y para mamíferos terrestres se encuentran 

ubicadas principalmente en el norte del país porque en estas zonas coinciden espacialmente las áreas 

de distribución de varios de los mamíferos de gran tamaño, muchos de los cuales no se encuentran hacia 
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el sur del país. Ejemplos de ellos son el bisonte Oso); bison), el venado bura (atm:ollera hemionus), 

el borrego cimarrón (Ovil conatlensis), el berrendo (Antilocapra americana), el oso plateado (Urna 

arctos). el oso americano (Ursus americanus)y el lobo (Canis hipes). 

El aumento en el número de especies de gran tamaño hacia el norte del país genera un aumento en 

los valores de diversidad de masas, como consecuencia de un incremento en los valores de equidad. La 

equidad aumenta al haber una mayor igualdad en la proporción de especies representada en las categorías 

de masa corporal. Así, en las áreas prioritarias existe un mayor número de especies representada en las 

últimas categorias, que en otras regiones se encontrarían menos representadas. Otras áreas coinciden 

con zonas que presentan una alta riqueza de especies, pero se trata de áreas cuyo valores pertenecen a 

la segunda categoría de valores más altos. Como se verá más adelante, las áreas de distribución de alta 

diversidad de main ife ros voladores se encuentran asociadas, en mayor medida, a la distribución de áreas 

con alta riqueza de especies. 

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

El que las áreas prioritarias, obtenidas utilizando la diversidad funcional, coincidan con áreas con alta 

riqueza de especies depende de la posible correlación entre los valores de riqueza y de diversidad de 

masas corporales. En el caso de los mamíferos terrestres, las áreas con altos valores de diversidad de 

masas (Fig. 4), en general, no corresponden a aquéllas con alta riqueza de especies, con la excepción 

de algunos cuadrantes en el sureste del país (Fig. 9). Solamente el 43.6% (E<0,001, a=824) de la 

variación en la diversidad de masas puede ser explicada por la riqueza de especies. 

En el caso de los mamíferos voladores una mayor proporción de áreas prioritarias en cuanto a 

diversidad de masas coinciden con áreas que presentan una alta riqueza de especies (ver Figs. 5 y 10), 

como en el Istmo de Telmantepec; sin embargo, existen varias áreas prioritarias que no presentan una 

riqueza de especies particularmente alta. En este caso la variación en los valores de diversidad de masas 

puede explicarse en más de un 50% (r2=0.5 I, £<0.00 I, ❑=824) por la riqueza de especies. El resto de .  

la variación puede sur la asociada a las áreas prioritarias encontradas para diversidad de masas que no 

poseen una alta riqueza. Findley ( 1993), al analizar la diversidad ecomorfológica de murciélagos a una 

escala macrogeográfica, encontró que ésta depende en gran medida de la riqueza de especies. El presente 

estudio corrobora parcialmente esta observación a una escala espacial de análisis más detallada. 

Riqueza de especies 

En los tres casos (todos los mamíferos, mamíferos terrestres y mamíferos voladores), las áreas que 

presentan los más altos valores de riqueza de especies se encuentran en el Istmo de Tehuantepec (Figs, 

9, 10 y I I). Los valores son particularmente importantes, para los quirópteros, en el estado de Chiapas, 
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Tabasco, Oaxaca y el sur del estado de Veracruz y, en la costa del Pacífico en los estados de Jalisco. Colima 

v Michoacán. Para mamíferos terrestres las áreas importantes se encuentran localizadas en los estados de 

Chiapas y Oaxaca, y a lo largo de la Sierra Madre Oriental (particularmente a lo largo del estado de Veracruz. 

hasta el estado de Nuevo León) y en el norte del país en los estados de Sonora y Chihuahua. 

Los patrones de riqueza de especies descritos aquí para los mamíferos terrestres, voladores y para 

ambos grupos en conjunto (Figs. 9, 10 y 11) son consistentes con análisis previos realizados a distintas 

escalas de trabajo (Anna 1993b: Calificas y Navarro, 1991: Fa y Morales. 1993; Pagel el al.. 1991; 

Simpson, 1964: Wilson. 1974), 

La riqueza de especies de mamíferos voladores (Fig. 10) se encuentra dominada por el patrón 

latitudinal, aumentando su número hacia las zonas tropicales. No ocurre lo mismo con los mamíferos 

terrestres (Fig. 9). Estos organismos presentan discontinuidades en el patrón de aumento de especies 

que va de los polos al ecuador. Los patrones de riqueza de especies detectados para todos los mamíferos 

(Fig, 1 1) muestran una influencia predominante del patrón latitudinal generado por los quiróptcros, es 

decir, que este patrón obedece más ala riqueza de los mamíferos voladores 0=0.91, E<0.00 I), que a la 

de los mamíferos terrestres (r=0.77, P.<0.00 I). 

La correlación entre los valores de riqueza de especies de mamíferos terrestres y voladores es 

significativa (r<0.001) como consecuencia del número de datos utilizado en análisis (n=1124). La 

correlación, sin embargo. no es muy al ta (r=0.44) quizás como resultado de las diferencias en los factores 

que promueven una alta diversidad en ambos grupos de organismos (Mita, I993b; McCoy y Connor, 

1980; Wilson, 1974). 

La marcada tendencia de los murciélagos a seguir el patrón latitudinal se debe a que estos organismos 

presentan una gran afinidad por las condiciones de temperatura y humedad preponderantes en los 

trópicos. Por otro lado existe una gran influencia de la disponibilidad temporal de recursos, que es más 

estable en zonas tropicales que en zonas templadas, la estabilidad estacional de condiciones, menos 

extremosas en zonas tropicales que en zonas templadas, etc. (Arda, 1993b; Fleming, 1973; McCoy y 

Connor, 1980; Wilson, 1974). 

Las desviaciones del patrón latitudinal observadas en mamíferos terrestres pueden serresultado de 

dos factores principales. Por un lado, de las diferencias que existen en los patrones de riqueza de 

mamíferos terrestres neárticos y neotropicales: los mamíferos neárticos (por ejemplo, los órdenes 

Insectívora, Rodentia, Carnivora y Artiodactyla) tienden a aumentar en número de especies hacia el 

norte del país, en cambio los mamíferos neotropicales (por ejemplo órdenes Didelphimorphia, Xenarthra 

y Primates) tienden a seguir el patrón latitudinal de aumento en número de especies hacia el ecuador 

(Simpson, 1964; Wilson. I974). 

Por otro lado, quizás la influencia de la heterogeneidad ambiental también provoca desviaciones del 

patrón latitudinal. Se ha demostrado que la heterogeneidad espacial y, consecuentemente, la diversidad 

de hábitats son factores preponderantes en la producción de una alta riqueza de especies en los 

mamíferos no voladores (Anta. (993h). 

33 



Implicaciones para la conservación 

El llevar a cabo el análisis de diversidad de masas corporales examinando a mamíferos terrestres y 

mamíferos voladores en conjunto mostró ser contraproducente, sobre todo en lo que toca a la detección 

áreas prioritarias para la conservación, ya que los patrones geográficos correspondientes a los 

murciélagos son obscurecidos. De llevarse a cabo esfuerzos de conservación únicamente en áreas 

detectadas para todos los mamíferos se dejaría sin protección a la diversidad ecológica de mamíferos 

voladores. 

Las áreas encontradas como prioritarias para mamíferos voladores y terrestres presentan una 

distribución geográfica en gran medida distinta. Esto significa que la conservación de la diversidad 

ecológica de mamíferos voladores y terrestres no se debería llevar a cabo protegiendo las mismas áreas. 

En otras palabras, se tendrían que diversificar los esfuerzos de conservación hacia muy distintas regiones 

del país. Sin embargo es necesario hacer hincapié en que los estados de Sinaloa, Nayarit y Jalisco y el 

Istmo de Tehuantepec resultan importantes para la conservación de diversidad funcional de ambos 

gnipos de mamíferos. 

Las áreas prioritarias detectadas para la protección de la diversidad ecológica de los mamíferos 

terrestres en el norte del pais no habían sido tomadas en cuenta previamente como importantes para la 

conservación de mamíferos. Estas áreas prioritarias así como aquéllas que sean determinadas mediante 

otros parámetros alternos deberían sur integradas como elemento de planeación de para la conservación 

de los mamíferos de México, 

En el caso de los mamíferos voladores, existen áreas prioritarias para la conservación de la diversidad 

ecológica que habían sido consideradas previamente corno importantes, sin embargo, con otras no 

ocurre lo mismo, como es el caso del sur de la Península de Yucatán. En el caso de la vertiente del 

Pacífico. se han reportado como importantes áreas en lo que corresponde al estado de Jalisco, de manera 

particular a las selvas bajas, ricas en endemismos (Ceballos y Rodríguez, 1993); y los estados de Nayarit 

y Sinaloa, también ricas en especies endémicas (Ramirez-Pulido y Müdespacher, 1978). 

En términos de conservación, la protección de una alta riqueza de especies es insuficiente para 

salvaguardar la diversidad funcional y la complejidad ecológica que presentan los mamíferos de México. 

En el caso de los mamíferos voladores la conservación de áreas con alta riqueza de especies dejaría sin 

protección zonas importantes para la conservación de la diversidad ecológica, como el estado de Oaxaca, 

la vertiente del Pacifico de los estados de Sinaloa y Nayarit, asi como el sur de la Península de Yucatán. 

Por otro lado, la protección de áreas con alta riqueza de especies de mamíferos terrestres dejaría sin 

protección prácticamente a todas las áreas importantes para conservar una alta diversidad ecológica. 

Algunas de las zonas prioritarias encontradas al utilizar diversidad de masas corporales, se encuentran 

representadas por áreas catalogadas dentro del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (81NAP). El SINAP 

cuenta con distintas categorías de áreas protegidas (parques nacionales, reservas de la biosfera, reservas 

especiales de la biosfera, mon 11111en tos naturales, etc.). El análisis del funcionamiento de estas categorías 
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se encuentra fuera del objetivo de este trabajo, cada una tiene distintos objetivos de conservación y 

representan problemáticas distintas. En este trabajo son consideradas por igual, sin una evaluación de 

la efectividad con la que éstas funcionan en términos de conservación. Si embargo es necesario 

mencionar en que muchas de éstas áreas no representan una conservación real de la biota que contienen, 

debido a la compleja problemática que presentan las áreas protegidas en México. 

En el caso de los mamíferos terrestres, solamente alrededor del 7% de las áreas prioritarias para la 

conservación de la diversidad funcional se encuentran protegidas. Entre las áreas protegidas importantes 

en este sentido se encuentran los parques nacionales Cumbres de Majalca, Cascada de Bassaseachic, 

los Novillos, el Sabinal. Lagunas de Montebello, y las reservas de la biosfera de Mapimí, la Michilia, 

Montes Azules y la Selva del Ocote. Los valores más altos de diversidad de masas para estos organismos 

se presentan en la franja fronteriza con los Estados Unidos y es necesario tomar en cuenta que estas 

áreas sufren un altísimo impacto humano como producto de un creciente proceso de industrialización 

en la frontera norte; asimismo, presentan una constante expansión de las actividades de producción 

ganadera y las consecuencias de explotación maderera son considerables (Toledo etal., 1990). 

En el caso de los mamíferos voladores existen varias reservas que protegen una alta diversidad de 

masas, sobre todo en el estado de Chiapas, cubriendo una proporción de casi 20% de las áreas 

prioritarias. Entre ellas se encuentran los parques nacionales Cañón del Sumidero, Palenque, Lagunas 

de Montebello. y las reservas de la biosfera Montes Azules, El Triunfo, Lacanttin, Pantanos de Centla, 

Calakmul, la Sierra de Santa Martha, la Sierra de Manantlán y Charnela-Cuixmala. 

A pesar de que la diversidad de masas de mamíferos voladores se encuentra mucho mejor 

representada en áreas protegidas, existen zonas sumamente importantes que carecen de protección 

alguna. Este es el caso de la vertiente del Pacífico de Nayarit y Sinaloa, que presentan altos valores de 

diversidad de masas y no presentan áreas protegidas. El estado de Oaxaca resulta también sumamente 

importante en cuanto a la protección de diversidad de masas de mamíferos voladores; sin embargo se 

encuentra prácticamente desprotegido, con un par de parques nacionales de tamaño pequeño (Benito 

Juárez y Lagunas de Chacahua). 

Es necesario hacerhincapié en que este análisis, como la mayoría que se llevan acabo a nivel nacional, 

utiliza datos históricos de la distribución de los organismos, y se llevó a cabo a una escala espacial de 

trabajo muy gruesa. El que las áreas prioritarias para la conservación de la diversidad ecológica de los 

mamíferos, descritas en este trabajo, se encuentren representadas en el Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas no implica la presencia, en éstas últimas, de poblaciones viables de los organismos en 

cuestión. 

Debido también a la escala de trabajo a la que se llevó a cabo el análisis, y el tipo de datos utilizados 

no se pueden hacer recomendaciones concretas de conservación. Si se requiere plantear áreas para 

conservación o evaluar qué tipo de esfuerzos de conservación serian adecuados para cada región es 

necesario el realizar estudios a escalas más detalladas e investigación de campo para corroborar la 

presencia de los organismos, el grado de deterioro de las áreas y la problemática a nivel local. 
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Un elemento muy importante que hay que tomar en cuenta, al igual que en el caso de los mamíferos 

terrestres. es que la mayoría de las áreas importantes para la conservación de la diversidad de masas 

sufre unagran presión por actividades humanas. Las mayores tasas de deforestación en los últimos años 

se han generado en los estados de Chiapas y Veracruz, y Oaxaca es un estado con un alto deterioro en 

general (Carabias, 1990; Toledo ei al., 1992). 

Las áreas consideradas en el SINAP deben aumentar en número y abarcar una mayor proporción del 

país, así como surgir de un proceso de planeación para lograr establecer realmente un "sistema" o "red" 

de reservas (Presley et al., 1993). Los resultados obtenidos aquí, al igual que aquéllos que surjan 

utilizando otros criterios (riqueza de especies, diversidad ecológica utilizando otros indicadores, 

diversidad filogenética y taxonómica. áreas ricas en endemismos, grado de amenaza de las especies, 

rareza, etc.) y para otros grupos taxonómicos, deberían ser integradas como elementos de planeación y 

jerarquización de prioridades en el establecimiento de dichas reservas (Kershaw et al., 1994). La 

creación de reservas en las áreas prioritarias obtenidas en este trabajo contribuirían a la conservación 

de la más alta variación, en lo que a características ecológicas y funcionales de mamíferos se refiere. 

La planeación en el establecimiento de áreas protegidas es necesaria ya que existen serias limitaciones 

socioeconómicas para el establecimiento de un mucho mayor número de reservas en el país. Aunado a 

lo anterior, es necesario plantear que, como herramienta de conservación, resulta fundamental impulsar 

hacia el interior y el exterior de las áreas protegidas un manejo sustentable de recursos y modelos de 

producción integrados a la conservación, de tal suerte que las actividades humanas dejen de ser 

antagonistas de la existencia de la biodiversidad a largo plazo. 
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CONCLUSIONES 

A través de este trabajo se caracterizó al pais en términos de la diversidad ecológica de los mamíferos 

de México. Una aportación importante es la detección de áreas prioritarias para la conservación de este 

aspecto de la diversidad biológica y la conclusión de que este tipo de análisis deben realizarse separando 

a mamíferos voladores y a mamíferos terrestres para poder obtener datos aplicables a conservación. 

Las áreas importantes encontradas para mamíferos voladores y terrestres, en general, no coinciden 

geográficamente. Esto significa que se deben proteger áreas en distintas zonas del país para asegurar la 

conservación de la diversidad ecológica de ambos grupos de organismos. Por otro lado, resulta 

fundamental destacar que la protección de áreas que presentan una alta riqueza de especies no asegura 

la conservación de una alta diversidad ecológica, particularmente en el caso de los mamíferos terrestres. 

Muchas de las zonas en cuestión se encuentran bajo graves presiones de impacto humano y están poco 

representadas en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas. 

Los resultados de este trabajo plantean uno de los muchos componentes de la diversidad biológica. 

Todos ellos son importantes y deben seguirse explorando y analizando. También se debe llevar acabo 

una integración de la información obtenida con distintos enfoques para tener un panorama más amplio 

de las características de la biodiversidad del país y para ser tomada en cuenta como una herramienta 

complementaria para planear y plantear estrategias y prioridades de conservación en México. 

Finalmente, estos resultados dejan abiertas varias preguntas sin resolver, por las que se pueden 

establecer vías de investigación importantes. Entre ellas, de acuerdo a los hábitats en donde se 

encuentran altos valores de diversidad funcional y complejidad, ¿cuáles son los factores causales en 

relación al ambiente?, ¿a una mayor complejidad en la estructura vegetal, corresponde una mayor 

complejidad ecológica en los mamíferos'?, ¿cuál es el papel que juega la heterogeneidad espacial y 

temporal la generación de una mayor diversidad funcional?, ¿cuál es su relación con factores como 

la geología, fisiografia, edafgologia, etc.?, ¿existen factores históricos o biogeográficos que determinan 

los patrones latitudinales de la diversidad funcional de los mamíferos?, y por supuesto: ¿difieren 

geográficamente las áreas prioritarias para la conservación de la diversidad funcional con aquéllas 

detectadas utilizando otros parámetros alternativos? 
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Figura I . Distribución de frecuencias de las especies de mamíferos de México en categorías de 
masa corporal. Las categorías fueron creadas utilizando el logaritmo base 2 de la masa 
promedio. 
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Figura 2. Distribución de frecuencias de los mamíferos terrestres de México en categorías 
de masa corporal. Las categorías fueron creadas utilizando el logaritmo base 2 de la masa 
promedio. 

Figura.3. Distribución de frecuencias de los mamíferos voladores de México en categorías 
de masa corporal. Las categorías fueron creadas utilizando el logaritmo base 2 de la masa 
promedio. 
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Figura 4. Distribución geográfica de los valores de diversidad de masas para mamíferos terrestres de México. 
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Figura 5. Distribución geográfica de los valores de diversidad de masas para mamíferos voladores de México. 
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Figura 6. Distribución de frecuencias de los valores de diversidad de masas corporales de 
mamíferos terrestres en México. Se representa el número de cuadros (de 0.5 grados) en los 

que finé dividido el pais, distribuidos en categorías de diversidad de masas. Los valores de 
diversidad de masas representan el limite superior para cada categoría. 

Figura 7. Distribución de frecuencias de los valores de diversidad de masas corporales de 
mamíferos voladores en México. Se representa el número de cuadros (de 0.5 grados) en los 
que fué dividido el país, distribuidos en categorías de diversidad de masas. Los valores de 
diversidad de masas representan el límite superior para cada categoría. 
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Figura 8. Distribución geográfica de los valores de diversidad de masas para todos los mamíferos de México. 
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Figura 9. Distribución geográfica de los valores de riqueza de especies para mamíferos terrestres de México. 
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Figura 10. Distribución geográfica de los valores de riqueza de especies para mamíferos voladores de México. 
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Anexo2. Especies de mamíferos de México, masa corporal promedio, categoría de masa corporal 

correspondiente y literatura consultada para la obtención de valores. 

ESPECIE 	 MASA (gr) CATEGORIAI 	REFERENCIA 

Caluromys derbianus . 275 8 	Aranda y March, 1987; Bucher y Hofman, 1980 

Chironectes minimus 	fi 375 8 	l r Aranda y March, 1987 

Didelphis marsupialis 
- -----------  

2500 11 Gardner; 1982 

Ceballos y Galindo, 1984; MeManus, 1974 Didelphis virginiana 25.75 1  I 1 

Marmosa canescens 42 5 Aranda y March. 1987; Ceballos y Miranda, 1986 

Mamiosa mexicana 	r55 •__ 5 Aranda v Match, 1987 

Metachints nudicaudatusj 300 8 Medellín, et al., 1992 

Philander opossum 300 8 Aranda y March, 1987 	• 

Cabassous centralis 1972 10 Cuarón, et al.,1989 

Dasypus novemeineuts 4100 12 	I Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda,I986; 

Aranda y March, 1987 

Cyclopes didactylus 250 7 Aranda y March, 1987 

Tamandua mexicana 5000 12 Aranda y March, 1987 

Cryptotis goldmani  8 1 

J  

3 Ceballos y Galindo, 1984 	 • 

Cryptotis goodwini 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Cryptotis magna 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Cryptotis mexicana 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Cryptotis nigrescens 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Cryptotis parva , 5 2 Ceballos y Galindo, 1984 
i 

Megasorex gigas 
t 

I I 
-,---- 

3 	Amtstrong y Iones, 1972a; ejemplares de laboratorio 

2 	Annstrong y Jones, 1972b; Baker, 1966; 

iones et al., 1962; Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Notiosorex crowfordi 	' 5 

Sorex arizonae 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Sorex emarginatus •  7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Sorex macrodon 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 

Sorex tnilleri 	i 3,7 1 Jimenez, 1966 

Sorex monticulus  

Sorex orco olas 	7 

7.3 , 

5 

2 

2 

Baker y Greer, 1962 

Alvarez y Polaco, 1984 

Sorex omatus 7 2 Brown y Nicoletto, 1991; Owen y Hoffmann, 1983 

Sorex saussurei 6 2 I Baker y Greer, 1962; Ceballos y Galindo, 1984; 

Jiménez, 1966; Rarnirez-P., 1969 

Sorex sclateri 7 2 Brown y Nicoletto, 1991 
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Sorex stizodon 

Sorex ventralis 

Sorex veraepacis 	1 

7 

7 

7 

39 

56 

[ 	
5 

5,3 

2 

2 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

2 Brown y Nicoletto, 1991; Davis y Luckens, 1958 

Scalopus aquaticus 

Scapanus latimanus 

Balantioptegx io  

Balantioptcryx plicata 

5 

5 

Baker, 1956 

Burt y Grossenbeider, 1964 

2 

2 

Arro_yo-C. y Jones, 1988 	____________ 
Anta, datos no publicados. 

Centronycteris maximiliani .__ 
Diclidunis albos 

6.4 

22 

8,5 

2 

4 

3 

Arita, datos no publicados. , 	 __ _ 
Arita, datos no publicados. 

----------- 
Peropteryx  kappleri Anta, datos no publicados. 

Peropteryx macrotis 7 2 Anta, datos no publicados. 

Rhynchonycteris naso 4 2 Anta, datos no publicados. 

Saccopteryx bilineata 6 2 

2 

4 

Arita, datos no publicados. 

Saccopteryx leptura 

Eumops aunpendulus 

5 

26 

Arita. datos no publicados. _. 
Anta, datos no publicados. 

Eumops bonariensis 14,5 3 Anta, datos no publicados. 

Eumops glaucinus 30,3 ' 4 Anta, datos no_publieados. 

Eumops hansae 	. 13.3 3 Anta, datos no publicados. 

Eumops perotis 48 5 Arita, datos no publicados. 

I Eumops underwoodi 	63,9 5 Watkins et al., 1972 

Molossops greenhalli 13 3 Arita, datos no publicados. 

Molossus ater 24 4 Anta, datos no publicados. 

Molossus aztecus 14.3 3 Anta, datos no publicados. 

Molossus coibensis 14.3 3 Anta, datos no publicados. 

Molossus molossus 14.3 3 Anta, datos no publicados. 

Molossus sinaloae 20 4 Anta, datos no publicados. 

Nyctinomops aurispinosus 16 4 Ceballos y Miranda. 1986 

Nyctinomops femorosaccus 

Nyctinomops laticaudatus 

13.5 

17.2 

3 

4 

iones, et al., 1972; Kumirai y iones, 1990; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Anta, datos no publicados. 

Nyctinomops macrotis 21.8 4 iones et al., 1972 

Promops centralis 25.8 4 Arita, datos no publicados. 

Tadarida bmsiliensis 15.6 3 Anta, datos no publicados. 

Monnoops megalophylla 15 3 Arita, datos no publicados. 

Pteronotus davyi 7.7 2 Anta, datos no publicados, 

Pteronotus gymnonotus 15.5 3 Arita, datos no publicados. 

Pteronotus parnelli 18.8 4 Arita, datos no publicados. 
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Pteronotus personatus 7.41 	2 Anta, datos no publicados. 
Natalus stramineus 4 	. 	2 lArita, datos no publicados. 
Noctilio albiventris 57.5 	I 	5 Ceballos y Miranda, 1986 

I Noctilio leporinus 67.7 	6 Arita, datos no publicados. ___  
Desmodus rotundo -- - --- ---- 39 5 Arita, datos no publicados. 
Diaemus youngii 36.3 5 Arita, datos nopublicados. _4 
Diphylla ecaudata 26 4 Anta, datos no publicados.  
Macrotus califomicus 12 3 Alvarez, 1968; Ramirez-P. et al., 1977; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 
Macrotus waterhousii 14 3 Alvarez, 1968; Ramircz-P. et al., 1977; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 
Micronycteris brachyotis 10.5 3 Anta, datos no publicados. 
Micronycteris megalotis 6.6 	 ,--- 2 Anta, datos no publicados.  

2 Micronycteris schmidtorum 7.2 Anta, datos no publicados. 
Micronycteris silvestris 11 3 Anta, datos no publicados. 
Anoura geoffoyi 15.3 3 Anta, datos no publicados. 
Choeroniscus godmani 8.5 3 Arita, datos no publicados. 

i Choeronycteris mexicana , 	14.9 3 Baker, 1956; Baker y Greer, 1962; 

i_Eguiarte et al., 1987; Jiménez, 1966 
Glossophaga commissarisi 1 	8.4 3 Anta, datos no publicados. 
Glossophaga leachii 10.6 3 Davis, 1944; Eguiarte et al., 1987 
Glossophaga morenoi 9.2 3 Webster y iones, 1984 
Glossophaga soricina 10.2 3 Arita, datos no publicados. 
Hylonycteris undenvoodi 8.9 3 Arita, datos no publicados. 
Leptonycteris curasoac 22 4 Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986; 

Eguiarte et al., 1987; Woloszyn y Woloszyn, 1982 
Leptonycteris nivalis 1 	23.4 4 Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966 
Lichonvcteris obscura 7.4 2 Anta, datos no publicados. 
Musonycteris harrisoni 	1 I.6 3 Ceballos y Miranda, 1986; Ramirez-P. et al., 1977; 

Sánchez-H., 1978 
Lonchorhyna aurita 19.1 4 Arita, datos no publicados. 
Macrophyllum macrophyllwn ' 7.7 2 Anta, datos no publicados. 
Mimon benetti 27 4 Anta, datos no publicados. 
Mimon crenulatuin 17.7 4 Arita, datos no publicados. 
Phyllostomus discolor 36.8 	I 5 Arita, datos no publicados. 
Phyllostomus stenops 54 5 Anta, datos no publicados. 

1Tonatia bidcns 26.2 4 Arita, datos no publicados. 
- --- * — 	--- -- 
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Tonatia brasiliense 

Tonatia evotis 

Artibeus hirsutus 

7.1 

19.4 

35.5 

2 

4 

5 

F ------ 
LArita, datos no publicados. 

I Anta, datos no i;--blicídoi-.--------  

Anderson, 1960; iones, et al., 1972; 

Watkins et al., 1972 

Artibeus intermedio 	 65.5 6 Ceballos y Miranda, 1986  
Artibeus jamaicensis 	 38.8 5 Anta, datos no publicados.  
Artibeus lituratus 61.4 5 lArita, datos no publicados. 

Carollia brevicauda 16.5 4 I Anta, datos no publicados. 

Carollia perspicillata 22.1 4 Arita, datos no publicados. 

Carollia subnifa 14,7 3 Arita, datos no publicados. 

Centurio senex 18.9 4 Arita, datos no publicados. 

Chirodenna salvini 24.4 4 Anta, datos no publicados. 
--1 

Chirodenna villosum 223 4 Arita, datos no publicados. 

Dermanura azteca 20.1 4 Alvarez y Rainnez-P, 1972; Ceballos y Galindo, 1984; 

iiintbez, 1966; iones et al., 1972; Webster y iones. 1982 

Dermanura phaeotis 	 12 3 I Arita, datos no publicados. 

Dermanura tolteca 	 15 — 	 — 3 Anta, datos no publicados. 

Dermanura svatsoni 	 13 3 Eisenberg, 1989 

Dennanum hartii 14.4 3 Unta, datos no publicados. 

Plathyrhynus llenen 	• 13.7 3 Arita, datos no publicados. 

1Stumira lilium 	 18.1 4 Anta, datos no publicados. 

Stumira ludovici 20.1 4 Anta, datos no publicados. 

Urodenna_ 	bilobatum 17.4 4 Arita, datos no publicados. 

Urodenna ma,gnirostntin 18.4 4 Anta, datos no publicados. 

Vampyressa pusilla 8.7 3 Anta, datos no publicados.  
Vampyrodcs caraccioli 27.1 4 Arita, datos no publicados. 

Chrotopterus auritus 	 77.6 6 Anta, datos no publicados. 

Trachops cirrhostis 	 32.2 5 Arita, datos no publicados. 

Vampyrtun spectnun 	172.6 7 Anta, datos no publicados. 

Tyroptera tricolor 	 4.7 2 Arita, datos no publicados.I. _ .___._ 
lAntrozous pallidus 	 14.5 3 Anderson. 1972; Baker, 1956; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Baucrus dubiaquercus 	15.3 3 Anta, datos no publicados. 

Eptesicus brasiliensis 	 10 3 Anta, datos no publicados. 

Eptesicus furinalis 62 2 Arita, datos no publicados. 

Eptesicus fuscus 10.6 3 Arita, datos no publicados. 

Eudenna maculattim 15.3 3 Alvarez y Polaco, 1984; Villa, 1966. 
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Idionycteris phyllotis 12 3 
-1 

Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966; 

Czaplewski, 1983 

Lasionycteris noctivagans 9.5 3 i_Kunz, 1982 	 — 

Lasiurus blosevilli 7.6 2 Regresión antebrazo-masa. Antebrazo: 

Barbour y Davis, 1969 

Lasiurus borealis 6.4 2 Arita, datos no publicados. 

Lasiurus cinercus 15 3 Arita, datos no publicados. 

Lasiurus ega 9. I 3 Arita, datos no publicados. __  

Lasiurus intermedius 14.4 3 Arita. datos no publicados. 

Lasiurus xanthinus 18.6 4 Carter y iones, 1978 

Myotis albesccns 5.5 2 Arita, datos no publicados. 

Myotis auriculus 7 2 Jiménez, 1966 

Myotis califomicus 4.3 2 Alvarez y Polaco, 1984; Alvarez y Ramírez-P., 1972; 

Andcrson, 1972; Davis, 1944; Simpson, 1993; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 
,-- 
Arita, datos no publicados. Myotis canten 4.8 2 

Myotis ciliolabrum 4.4 2 Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972 

Myotis elegans 4.8 2 Aria datos no publicados. 

Myotis evotis 6.5 2 j Manning y iones, 1989 

Myotis fortidens 6.3 2 Ceballos y Miranda, 1986; Ramirtz-P. ct al., 1977 

Myotis keaysi 	 5 2 Arita, datos nó publicados. 

Myotis lucifugus 	 7.4 t 	2 Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944 

Myotis milleri 	 5.6 2 Regresión antebrazo-masa. Antebrazo: Villa, 1966 

Myotis nigricans 4.8 2 Arita, datos no publicados. 

Myotis peninsularis 7 2 Regresión antebrazo-masa. Antebrazo: Hall, 1981 

Myotis planiceps 	1 3 1 Regresión antebrazo-masa. Antebrazo: Matson, 1975 
t— 

Myotis thysanodes 7 2 Alvarez y Polaco, 1984; Alvarez y Ramírez-P,1972; 

Anderson, 1966; Carter y iones, 1978; 

Jiménez, 1966; Villa, 1966 

Myotis velifer 7.8 2 Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972; 

Baker, 1956; Carter y Iones, 1978; Villa, 1966; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Myotis vivesi 	 20.5 4 Regresión antebrazo-masa. Antebrazo: Villa, 1966 

Myotis volans 	 6.2 2 Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972; 

1._ Baker. 1956; Woloszyn y Woloszyn, 1982 _ 
Myotis vumanensis . 	. 4.9 	2 Baker, 1956; Ceballos y Galindo, 1984; Davis,1944 _ 
Nycticeius huntemlis 8.5 	3 Baker, 1956; Davis, 1944 

.. J 
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. 	_ 	
7 

Pipistrellus hespenis 

Pipistrellus subtlavus 

Plecotus mexicanos 

Plecotus townsendii 

Rhogeessa aeneus 

Rhogeessa alleni 

3.8 1 Anderson, 1972; Bakcr, 1956; Davis, 1944; 

Jiménez, 1966; Villa, 1966: Woloszyn y Woloszyn, 1982 

I 	4.3 2 Anta, datos no publicados. 

7 

7.8 

i-- 
3.9 

6.9 

2 Anderson, 1972; Ceballos y Gal indo, 1984; 

Tumilson, 1992 

2 Baker, 1956; Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966; 

Kunz y Martin, 1982; Woloszyn y Woloszyn, 1982 

I Anta, datos no publicados. 

2 Matson y Patten, 1975; Polaco et al., 1992; 

Sánchez-H. et al., 1993  
Rhogcessa genowaysi 3.9 1 Anta, datos no publicados. 

Rhogeessa gracilis 3.5 1 Iones. 1977  
Rhogcessa mira 3 I Regresión antebrazo-masa. Antebrazo: 

Anta, com. pers. 

Rhogeessa parvula 4.1 2 Ceballos y Miranda, 1986; iones et al., 1972 

Rhogeessa tumida i 	3.9 

6679 

I Arita, datos no publicados. 

Alouatta pall lata 12 Aranda y March, 1987; Brown y Nicoletto, 1991 

Allouatta pigra 

Ateles geotTroyi 

6750 

6000 

12 

12 

Aranda y March, 1987; Coates-E. y Estrada, 1986 

Aranda y March, 1987; Coates-E. y Estrada, 1986 

Canis latrans 13000 13 A randa y March, 1987; Ceballos y Galindo, 1984; 

Ceballos y Miranda, 1986 

Canis lupus 

íUrocyon cinercoargenteus 

30000 

2996.4 

• 

14 

II 

Paradiso y Nowak, 1982 

Aranda y March. 1987; Ceballos y Galindo, 1984; 

Ceballos y Miranda, 1986; Davis y Luckens, 1958; 

Jiménez, 1966; Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Vulpes velox 2375 11 Egoscue, 1979 

Lontra canadensis 

Lontra longicaudis 

11000 

8500 

13 

13 

Brown y Nicoletto, 1991; Fleming, 1973 

Aranda y March, 1987 

Conepatusleticonottis 

Conepatus mesoleucus 

3500 II Brown y Nicoletto, 1991 

T 	¡835.5 10 Annstrong et al., 1972; Davis, 1944 

Conepatus semistriatus 	3000 11 Aranda y March, 1987 

Eira barbara 4500 12 Aranda y March, 1987 

Galictis vittata 2500 11 Aranda y March, 1987 

Mephitis macroura 

4 

1000 9 Annstrong et al., 1972; Davis y Luckens, 1958; 

Jiménez, 1966 
- 

Mephitis niephitis 	 4000 II Brown y Nicoletto, 1991 
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Mustela frenata 1 	264 8 Aranda y March, 1987; Baker y Grcer, 1962; 

Davis. 1944 

Spilogale putorius _ .  
Spilogale pvgmaea .  
Taxidea taus _ 
Potos flavus 

Bassariscus astutus 

Bassariscus sumichrasti 

Nasua narica 

531.5 

214.3 

. 	7150 

4500 

, 	1134 

1300 

4166.6 

9 

7 

12 

12 

I() 

10 

12 

Hall y Villa, 1950; Woloszyn y Woloszyn, 1  

Genoways y iones, 1968; Dones et al.. 1962 

Ceballos y Galindo, 1984: Hall y Kelson, 1959 

' Aranda y March, 1987  
Annstrong eral., 1972; Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Aranda v 	M arch, 1987 

Aranda y March, 1987; Ceballos y Cabildo, 1984; 

Ceballos y Miranda, 1986 

Procyon lotor 5640 12 Davis y Rusell, 1953; 1954; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Ursus arctos 363000 18 Brown y Nicoletto, 1991 	___ 

Ursus americanus 

1Herpailurus yagouaroundi 

Leopardus pardalis 

140000 I 	17 Brown y Nicoletto, 1991 

6000 

H250 

12 

13 

Anuida y March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986 

Arattda y Match, 1987; Celulitis y Miranda, 1986 

1Leopardus wiedii 

1_ 

3596 

I 1933 

I I 

13 
—1--- 

Aranda y March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986; 

Davis y Luckens, 1958 

Lynx rufus Ceballos y Galindo, 1984; Ramirez-P. et al., 1977 

Punta concolor 	r 110000 16 Aranda y March, 1987; Ceballos y Galindo, 1984; 

Ceballos y Miranda, 1986: 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Panthera onca 80000 16 Aranda y March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986 

Tapirus bairdii 

Antilocapra americana 	-1  _ 
i Bison bison 

i  °vis canadensis 

250000 

40000 

1_442000 

, 	91000 

17 

15 

18  

Aranda _y March, 1987 

OGara, 1978 

Brown y Nicoletto, 1991 

16 Brown y Nicoletto, 1991 

CUYOS elaphus 	 500000 
--, 

18 Brown y Nicoletto, 1991 

yazama americana 	16000 13 Aranda y march, 1987 

Odocoilcus hemionus 	57500 15 Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Odocoilcus virginianus 51320 15 Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986; 

Davis, 1944 

Tayassu tajacu 22000 14 Anuida y March, 1987; Ceballos y Miranda, 1986; 

Davis y Luckens, 1958 

Tayassu pecarí 32500 14 Aranda y March, 1987 

Castor canadensis 23750 14 Hill, 1982 

Cratogeomys castanops 243.2 7 Jiménez, 1966 
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Cratogeomys futnosus 150 7 

--- 

Brown y Nicoletto, 1991 _ 
Cratogeomys goldmani 330 8 Brown y Nicoletto, 1991 

Cratogeomys gynnurus 620.5 9 , Hall y Villa, 1950 

Cratogeomys memarm 472.4 

150 

8 

7 

Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944 

1 Brown y Nicoletto, 1991 Cratogeomys neglectusneglectus 

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

Cratogeomys zinzeri 150 7 Brown y Nicoletto, 1991 

Geomys arenarius 254 7 Broun y Nicoletto, 1991; Williams y Baker, 1974 

Geomys personatus 

Geomys tropicalis 

397 8 Brown y Nicoletto, 1991 

350 8 Brown y Nicoletto, 1991 

Orthogeomys cuniculus 500 8 Brown y Nicoletto, 1991 

Orthogeomys grandis 650 9 ' Aranda y March, 1987 

Orthogeomys hispidus 	1~.. 	650 

Orthogeomys lanius 	500 

9 Aranda y March, 1987 _ 	.__ 
8 Brown y Nicoletto, 1991 

Pappogeomys alcomi 150 7 Brown y Nicoletto, 1991 

Pappogeomys bulleri 145 7 Brown y Nicoletto, 1991; Ceballos y Miranda, 1986; 

Ejemplares de laboratorio 

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

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

Zygogeomys trichgus 

Dipodomys agílis 

500 8 Brown y Nicoletto, 1991 

77 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Dipodomys compactus 

Dipodomys deserti 

49.3 

138 

5 Baumgardner, 1991 

7 Best et al., 1989 

Dipodomys gravi pes 92 6 Brown y Nicoletto, 1991 

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

IDipoddinvs ordii 

Dipodomys phillipsi 

84.7 

52.8 

53.6 

6 Anderson, 1972 

5 

5 

Anderson, 1972  

Davis, 1944 

Dipodomys spcctabilis 117.2 6 	Anderson, 1972 
I Heteromys desmarestiamis 85 6 	Brown y Nicoletto, 1991 

1Heteromys gaumeri 
1 58.6 5 Bimey et al., 1974; Navarro et al., 1991; 

Schmidt et al., 1989 

Heteromys nelsoni 84.2 6 Rogers y Rogers, 1992 

Liomys irroratus 42 5 Burt y Grossenheider, 1964 
Lionlys pictus 47 5 Alvarez, 1968 

Liomys salvini 57 5 Brown y Nicoletto, 1991 

Liomys spectabilis 
L 

65 6 Brown y Nicoletto, 1991 
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Chaetodipus arenarius 23 4  Brown y Nicoletto, 1991 

Chaetodipus artos 

Chactodipus baileyi 

19.3 

21 

4 

4 
-- 

Anderson, 1972  

Brown v Nicoletto, 1991 
--- 	" 

Chactodipus californicus 23 4 Brown y Nicoletto, 1991 

Chactodipus dalquesti 23 4 Brown y Nicoletto, 1991 

Chaetodipus fallax 21 4 Brown y Nicoletto, 1991 

Chaetodipus fonnosus 24 4 Brown y Nicoletto, 1991 

;Chaetodipus goldmani 21.4 4 Anderson, 1972 

Chaetodipus hispidus 36.7 5 Ceballos y Galindo, 1984; Jiménez, 1966 

Chactodipus intermedio 14.7 3 Anderson, 1972  
23 4 Claetodipuslineatus Brown y Nicoletto, 1991 	

_____________ 

Chaetodipus nelsoni 14 t 3 Jiménez, 1966 

Chaetodipus penicillatus 	1 16.5 4 4 Anderson, 1972  
Chaetodipus pemix 17 4 Brown y Nicoletto, 1991 

Chaetodipus spinatus 18.5 4 1Lackey. 1991; Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Perognathus amplus 9 3 Brown y Nicoletto, 1991  

Perognathus tlavescens 1----- 	16.8 4 Anderson, 1972 

Perognathus flavus 7.5 2 Anderson, 1972; Ccballos y Galindo, 1984 

Perognathus longimembris 9 3 Brown y Nicoletto, 1991 

Pcrognathus merriami 7.5 2 Anderson, 1972; Ceballos y Galindo, 1984 

Microtus califomicus 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 _ 	.  71 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Microtis quasiater 40 5 
—i— 

' Brown y Nicoletto. 1991 
_. 

Microtus umbrosos 42 5 Brown y Nicoletto, 1991 
--__ _ 

l Ondatra zibethicus 1800 1  10 Brown y Nicoletto, 1991; Fleming, 1973 

Baiomys musculus 11.9 3 
— 

Alvarez, 1968; Davis, 1944; Hall y Villa, 1950; 

Ramírez-P. et al., 1977 

Baiomys taylori 	I 7.9 2 Jiménez, 1966 

iHabromys chinanteco 40 5 Brown y Nicoletto, 1991 

Habromys lepturus 85 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Habromys lophurus 40 5 Brown y Nicoletto. 1991 

Habromys simulatus 40 5 Brown y Nicoletto, 1991 

[
Hodoinys alleni 369.3 8 Ceballos y Miranda, 1986; Genoways, 1974 
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Megadontomys cryophilus 75 6 Brown y Nicoletto, 1991 _ 
Megadon_t_ontys nelsoni 75 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Megadontomvs thomasi . .... 	_ 80 6 	1Brown y Nicoletto, 1991 

Nelsonia goldmani 	 52.4 _ _ 5 	l'Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Green 1962 

Nelsenia neotomodon 	52.4 5 	Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Greer, 1962 

Neotoma albigula 	 198 _ 	. 	_ 7 Jiménez, 1966; Macedo y Mares, 1988 

Neotoma angustapalata 	198 _ _ 7 Brosvn y Nicoletto, 1991 

Neotoina devia 	 153.7 7 Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Neotoina fuscipes 	 267 8Carraway y Verts, 1991 

Neotoma goldmani 198 7 Brosvn y Nicoletto, 1991 

Neotoma lepida 153.7 7 Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Neotoma mexicana 18) 7 Brown y Nicoletto, 1991 

Neotoma microptis 198.5 7 Braun y Mares, 1989; Jiménez, 1966 

Neotoma nelsoni 198 7 Brown y Nicoletto, 1991 

Neotoma palatina 	 198 7 Brown y Nicoletto, 1991 

Neotoma phenax 	 227.5 7 Jones y Genoways, 1978 

Neotomodon alstoni 	 40 — 	5 Brown y Nicoletto, 1991 • 

Nyctomys sumichrasti 42 5 Ceballos y Miranda, 1986 

Oligoryzoinys fulvescens 40 5 Brown y Nicoletto, 1991 
— 

Brown y Nicoletto, 1991 [tbnychoinys arenicola 30 4 

Onychomys leucogaster 30 4 Brown y Nicolctto, 1991 

Onychomys torridus 30 4 Brown y Nicoletto, 1991 

Oryzontys alfaroi 80 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Oryzomys couesi 52.9 	| 5 Alvarez, 1968 

1
LOryzomys chapmani 80 6 Brown y Nicoletto, 1991 

I_Oryzontys melanotis 25 4 Ceballos y Miranda, 1986 

Osgoodomys banderanus 44.8 5 Alvarez, 1968; Davis, 1944; Hall y Villa, 1950 

Otonyctontys hatti 30.9  4 	iones et al., 1974 

Otothylomys phyllotis 64.7 6 	Bimey et al., 1974 

Peromyscus aztecus 40,8 3 	¡Hall y Villa, 1950; Ramírez-P. et al., 1977 

Peromyscus beatae 26.3 4 Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus boylii 28.4 4 Alvarez y Polaco, 1984 

Peromyscus bullatus 40 5 	Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus califomic LIS 38 5 	Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus crinitus 
1-- 

70 4 	113rown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus difficilis 34.2 5 Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Greer, 1962; 

1Jiménez, 1966 
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Peromyscus eremicus 

Peromyscus eva 

Peromyscus furvus 

Peromyscus gratus 

21.5 

17.8 

33 
.-4 

23.3 

, 4 

4 

5 

4 

 Jiménez, 1966 
• 
Woloszvn y Woloszvn, 1982 

I Brown y Nicoletto,  1991  

Brown y Nicoletto, 1991 . 	 . 
Peromvscus guatemalensis 	40 5 	Brown y Nicoletto. 1991 

Peromyscus gymnotis 40 5 	Brown y Nicoletto, 1991  
Peromyscus hooperi _ 	. 36 5 Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus leucopus 20,5 4 Bimey et al., 1974 	. 

Peromyscus levipes 30,5 	, 4 Jiménez. 1966 

Peromyscus maniculatus - 22.3 4 Alvarez y Polaco, 1984; Jiménez, 1966 

Peromyscus megalops 71 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus inekistrunis 60 5 Brown y Nicoletto. 1991 

Peromyscus melanocarptis 60 5 	Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus melanophrys 40 5 	Brown y Nicoletto, 1991 

I Peromyscus melanotis 21.8 
'I- 

4 	'Jiménez, 1966 
- 

Peromyscus melanunts I 5 	'iones et al., 1962 33.5 

Peromyscus merriami 	40 5 Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus mexicanus 	57.7 5 Brown y Nicoletto, 1991; Ramirez-P et al., 1977 

Peromyscus nasutus 34.2 5 Alvarez y Polaco, 1984: Baker y Greer, 1962; 

. Jiménez, 1966 

Peromyscus ochraventer 40 5 Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus pectoralis 22.4 4 Jiménez, 1966 

Peromyscus perfulvus 52.4 5 Hall y Villa, 1950 

!Peromyscus polius 40 , 5 Brown y Nicoletto, 1991 
I- 	- 
Peromyscus simulas 26.3 4 	Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus spicilegus 26.3 	r4 Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus tnici 	 233 4 	Alvarez y Polaco, 1984; Jiménez, 1966; 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

Peromyscus winkelmanni 	I 40 5 	Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus yucatanicus 	. 32.8 5 
---, 

Bimey et al.. 1974; Brown y Nicoletto, 1991 

Peromyscus zarhyncluts 	' 40 5 Brown y Nicoletto, 1991  
Reithrodontomys burti 	20 

• 
4 Brown y Nicoletto, 1991 

Reithrodontomys crvsopsis 1 	19 4 Brown y Nicoletto, 1991 

1 
Reithrodontomys fulvcscens 	16.5 4 Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos y Miranda, 1986 

Reithrodontomys gracilis 	! 	10.9 3 iones et al., 1974 

Reithrodontomys hirsutus 	! 	20 4 Brown y Nicoletto, 1991 
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Reithrodontomys mcgalotis 

Reithrodontomys mexicano 

Reithrodontomys microdon 

Reithrodontomys montanus ...   
Rcithrodontomys sumichrasti 

Reithrodontomys tenuirostris 

Reithrodontomys zacatecae 

. 	. 

13.7 

19 

20 	1-  

9 

14 
r-- 
I 	20 

13 

t 

3 

4 

3 

3 

4 

3 

Ceballos y Galindo, 1984: Davis, 1944: 

Ramírez-P, 1969 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991; Rainirez-P., 1969 

Brown y Nicoletto, 1991 

Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944; 

Ramírez-P., 1969 

Rheomys mexicano 40 5 Brown y Nicoletto. 1991 

Rheonlys thomasi 40 5 
t--. 

 Brown y Nicoletto. 1991 

Scotinomys teguina 	 15 3 Brown y Nicoletto, 1991 

Sigmodon alleni 	 1-- 120 6 r
ll Brown y Nicoletto, 1991 

Sigmodon arizonae 	 198  7 Brown y Nicoletto, 1991 

Sigmodon fulviventer 	i 	120 	i 6 Brown y Nicoletto, 1991 

Sigmodon hispidus 87.7 6 Alvarez, 1968; Bintey et al., 1974 

Sigmodon leticotis 124 6 Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Green 1962; 

Brown y Nicoletto, 1991; Davis, 1944 

Sigmodon mascotensis 82.9 6 Hall y Villa, 1950; Ramírez-P. et al., 1977 

Sigmodon ochrognathus 70 6 Baker y Creer, 1962 

Tylomys bullaris 280 8 Brown y Nicolctto, 1991 

Tylomys nudicaudatus 	280 8 Brown y Nicolctto, 1991 

Tylomys tumbalensis 280 8 Brown y Nicolctto, 1991 

Xenomys nelsoni 120.2 6 DITMIly Nicoletto, 1991; Ceballos y Miranda. 1986; 

_ . 	. __ 	__ 	 --1_ López-F. et al., 1971 ___ 
GlauComys volans 70.4 6 Aranda y Mach, 1987; Ceballos y Galindo, 1984; 

Dotan y Carter, 1977 

Ammospennophilus harrisi 	150 7 Best et al., 1990b; Brown y Nicoletto, 1991 

Ammospemtophilus inteipres 	110.2 6 Bcst et al., 1990a 

Ammospcnnophilus leticunis 	104 6 Woloszyn y Woloszyn, 1982 

CV110111VS ludovicianus 	1130 • -  10 
—t- 

i Brown y Nicoletto, 1991; Whiuker, 1980 _ 
Brown y Nicoletto, 1991 Crnomys inexicanus 	900 9 

Sciurus aberti 	 580.5 9 Anderson. 1972; Baker y Greer, 1962 

Sciurus alleni 	 . 	420 . .. 8 Jiménez, 1966  

Sciurus arizonensis 	1 	700 . 9 ftli:own y Nicoletto, 1991 ____ 
Sciurus aureogaster 	 528.3 9 Alvarez, 1968;Ceballos y Galindo, 1984; Davis, 1944 

Sciunis colliaci 	 498 8 Brown y Nicolctto, 1991; Ceballos y Miranda, 1986 
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; Brown y Nicoletto, 1991 

!Brown y Nicoletto, 1991 

Alvarez y Polaco, 1984; Baker y Green 1962 

Brown y N i colo tto, 1991 

Ceballos y Galindo, 1984 

Brown y Nicoletto, 1991 

'13rown y Nicoletto, 199I 

Brown y Nicoletto. 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Anderson, 1972 

Young y iones, 1982  

Brown y Nicoletto, 1991 

i Anderson, 1972; Jiménez, 1966 
,-- 
Brown y Nicoletto, 1991 

 
Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972; 

Davis y Rusell, 1953; 1954 

Alvarez y Polaco, 1984 

Baker, 1966 

Best ct al., 1993 

Sciunts deppei 

Seiunis griseus 

Sciurus nayaritensis .  

225 

68I 

795.4 

7 

9 

9 

Seituns Inger 1000 	9 

Sciums oculatus 625 	9 

Sciurus variegatoides 498 	8 

Sciurus vucatanensis 225 	7 

Spennophilus adocetus 125 6 

Spennophilus annulatus 500 8 

Spennophilus atricapillus 275 8 

Spennophilus beccheyi 738 9 

Spermophilus nutdrensis 156 7 

Spennophilus mexieantis 163.9 7 

Spennophilus perotensis 140 	7 
-,-- 

Spennophilus spilosoma 141.5 	7 

Spennophilus tereticaudus 145 	7 

1Spennophilus variegatus 713 	9 

Tamias bullen 	_ 	.. 71.5 	h 	6 

'Grúas dorsalis 70.2 	{ 	6 

Tainias durangae 74.5 	6 

Tamias merriami 113 6 

Tamias obscurus 100 6 

Tainiasciunts mearnsi 225 7 

Agouti paca 7500 12 

Dasyprocta mexicana 3000 11 

Dasyprocta punctata 3000 11 

Sphiggums mexicanus 3000 11 

Erethizon dorsatum 130000 13 

Lepus alleni 3775 11 

Lepes califonticus 1500 	10 

Lepus callotis 2475 	1 I 

Lepus flavigularis 3500 	II 

Sylvilagus audoboni 1032 10 

Sylvilagus baclunani 693 9 

Sylvilagus brasiliensis 750 9 

Sylvilagus cunicularis 1570 10 

[Brown 

Annstrong v iones, 1971; Best y Henry, 1993a 

Woloszyn y Woloszyn, 1982 

y Nicoletto. 1991; Fleming, 1973 

Bost y Henry, 1993b; Davis y Luckens,  1958 

I Aranda y March, 1987 

lAnnstrong y iones, 1971; Woloszyn y Woloszyn, 1982 

1Hall y Nelson, 1959 

Aranda y March, 1987 

Alvarez. 1968 
• 

14 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Brown y Nicoletto, 1991 

Arando y March, 1987 

Aranda y March, 1987 

Arando y March, 1987 

Aranda y March. 1987 



Sylvilagus floridanus 998 9 Annstrong y iones, 1971: Jiménez, 1966; 

Ramirez-P., 1969 

Sylvilagus insonus 	3000 11 Brown y Nicoletto, 1991 

Romerolagus diazi 	 477 	8 	11131111y Nicoletto, 1991: Ceballos y Galindo. 1984 
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