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RESUMEN 

Se describen los principales patrones de distribución geográfica de los mamíferos 

terrestres de México, basados en datos de ejemplares albergados en ·colecciones 

biológicas y referidos en la bibliografía, empleando métodos de la' biogeograffa histórica. 

mapa del territorio y asignado a cüadrf<:iulas 'de'0.5° .de· latitud X 0.5°. de longitÚd, 1° X 1°, 

los estados mexfca~bs, 47 eco;;~gf~~::i y 1·~·f~r6~ln6~~i:Jiogeo~~f.ficas;· El número de 
-~, ·.-::';: ;~-" / >: \:' .. '·;: '· 

especies, ejemplares Y. sitios de'[.íe'é:o1~6ta'.fu.;;·c:úantfriéado·para cada una ·•de·.1as 

unidades anteriores, C:on'e;·~n 'd~ @10ri~2~'¡,¡;;~sti~ab'i~·,,:del estado del. 6ci~ocimfento 
de la mastofaúna; Se Í~~~·ti~b~~CÍn'· 1'~s ~;e~s 'c<:l2 ~~y.;¿~r~lieza de especies; las cuales 

se localizaron hacia:E!J.2e~tro,'y:~~~~ste?'cié1':~:ish~}entras ·~ue·'.1~~}~rti~s con menor· 
o.-;·.--.:r. -::-·,,~. - --«·-:-, :c::1. ~ -·--_e; 

número de· espeé:i~~~se:'.3ncoritraí:on',~en · 1as , i:>enrn·~~.1a.~ 'Y, e1 •• ':~~t~;~·º ;R;º{teo donde 

además coincide la/ menor. cantidad . de. conocimierÍ,to'"ITIªstofaúrirstiC:~.;· Se. empleó. el 

estimadornopél~~~éi;i~~:b~ao2,· con el que s~~~tirT1;.r~9;~cii1'.~~?~~fº~~~i~rc~~.~~~p~cles 
para el país n()aúinentará sustancialmente, Incluso ~ori ~ay~rmue;s!~~a;' ' ·· ·.·.·. 

El métociti del Análisis de Parsimonia de E~de~i~i:,:;~~}CPAE) ~E!rm;tió la 
·e<" 

identificación de cinco áreas de endemismo {Altiplano f.JC,rte, los AltOs'é:fe Chlapas,·. Baja 

California, .Istmo yYucatán). y la regionalización cl~I ¿~;~~n~~·:~: ~r~~in~i~~:¿grupadas en 

Sonora y Tamaulipas) y Neotropical {provinci;,.s Altipla~o·Me;~i~~n~ Súr,Chi~pas; Costa 

Pacifica Mexicana, Depresión del Balsas, Eje Volcánico Transmexicano, Golfo de 
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México, Península de Yucatán, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra 

Madre del Sur). 
.º .-- -. ---,--.,-_ 

El método de la panbiogeo~r¡;jfia ;fue empleado· para •analizar las: principales 

zonas de confluencia. de( las· régiories< NeartiC:a, y l'JE3C>troplc¡;jl: ;É:JE3 Volcánico 
' '""' ., .,- .. ~~~'~,,:~·"_·:·~·:·_·"·'·-·:"!·'.- ·.:/•," ··:··-:·.·.-.~·:,-_·_ .. __ ·-~ ··.· .. · .. - . 

Transmexicano, Depresión.del Baisas;.Sierra .. Madre.de.1 Sur;•Sierra•Madr.e Occidental y 

Sierra Madre Oriéntal; Además/ la zona .de. los Altos de Chiapas' fue id.entificada como el , .. ·, 
relicto más aUSt~~-1--d·~::1:¿¡:·;;:il~~t6f~.-~~a··.>ri~:ért1d:a{:~'ri'-~-M~sc;~~--é~i~a~:·:~· '"/ :· ,··)_, .. , ·· 

. . . . . ~-'·Y~.-:.--,., r;_~:;-'.;·:.· 

En·. Mé~ico, ·.~ás (1~1.·~0% . ~e.ti~~ ~ilia~ iferos ~~r~est~es'' nciuv~s ! se encuentra•. en 

riesgo, por lo quE! . es naces~~¡~ establecer frior'idades dentro •dei :sistema! de . áreas 

naturales .Prat~gicl~s~Y~iJrC,~eB~r:.rí~~.yas•árEias: !Jara prott;lger,;;é~··.El·.·. e~p1ec/ de los· 

métodos. de la biog~Ógr~fr~'. ~Í~t§~ic=~·.¡ ~~r~it~ 'E3s~;ble~cir b~it~rios ! p:3~él !~legi~ ~;~as ,de 

conservación .. En este 'tr~bi;iJ6' 5E3·~~iari:t~;6r,' !?7 'éreasc21Arei.a;s •· ~átur~1és F>r6te91das .y 

caracteristicas y.endémicas,eri~'riesgó):1J'.de;,:,".'.s•sé 'p'falJ011~"1a.creación de !un área .de . 
',·.,·;···:>_,_· . ~ ,.,.,,J 

conservación pa'ra la ecorregiÓn SelvasseCasdelaPerÍinsula'deYúcatán. La·zona de 
,. - -· -~· .- .;·~;/-~;~-~.,~:.:;;--- •. ·-····---· ... o·-,_ ..• -~, ·-·-- -· - - - . --·-- ----"-· 

los Altos de· Chiapas ·resultó una prioridad.· para conservación, ya que se comportó ·tanto 

como área de ~;,b~~is;;,C>: j,c:)(:¡() <bio.geográfico, y· posee e~pecies. C:aract~ristrcas y 

endémicas en riesgo. 

El estudio de la distribución de los mamiferos.terrestres:de México.reqÜiere .. la 

integración y aplicación de nuevos métodos, lo cual permi.tirá ·~~·mp~~~der· l~s. procesos 

que originaron los patrones identificados. 
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ABSTRACT 

The main patterns of geographical distribution of the Mexican terrestrial mammals are 

described, based on data of specimens harbored in biological collections and referred In 

the bibliography, using methods of the historical biogeography> 56,859 records of 

collection specimens and literatura belonging to 696 taxa were analyzed: .155·genera, 

425 species, and 116 subspecies, obtained. from :;_.;o data~~~es .. The rec'~:rds were 

subjected to a strict quality control . before . ~el~g ·• ~nalyzed, Lélter, ~~~cil record was 

geographically representad i~ a ;;;ap ~/ t~~'d6Jntry arÍ~·~ssignecl to gri~s ~f 0.~0.la~itude 
- .:.' - ·< ·_ - • • 

X 0.5° longltude, 1º X 1ó: to the·Mexican''!States; 47 ecoregions, and 14 biogeographic 

provinces. The riumber of s·~¡,;c¡i¡;;;)C)i.'~pecimens and sites of collect were quj,¡ntÍfled. fer 
' · .... ' - .. . - ·. -~ . ' (_;, .. (. . . . .- . ' 

each ene of units, to obtaln::a~<~:sti~:{ate 'óf tlle state of the knowledge of rnammals. 

Areas with high · specles.; riChness: were .: ldentlfled and located toward ·the :: center. and 

southeast of the country,'.v.;hlle'tlle :Zci'nes with smaller number of specles•were in the 

peninsulas and ti1'e north;\vti'erii. thé least In knowledge of mammal~'álso:éóincldes: The 

non-parametric éstimatOr·ctíáo2 'was• used;- which estimated . thátÚhe·fotál :number of .. ··' - .··.' •' ' ';, . ·'·. . . '. ,. .. - . . - ' . '. -_. . ,,. ... ·; ···~.' :~(.'_,·:' . - -·: '. 

species for the countrY ;;;,ould ríot incre'áse substantially, even';,;;;ith'mClre'sáriiJ)lirig: 

endem1:mPa~:2;:~~7~~·~~i1ii~tf$~~-~ti~~Z~~~~~~)~!~~,~~~J~;: 
;.;.':;·,e "·' ,••.-:< ·~::·.~'.,;, ! ' • 

and the regionalizátion'ofithe cÓÜrÍtrY In 15. próvinces; grouped· intwó:'regions:~Nearctic 

(Altiplano Mexicano ' ~~rt~} s~j~ • CalifCl~nia: 'b~1i~~~riik: • s~ri~rá and 'Tamaulipas 

provinces), andNeÓt~opic~l(Altipl~~;; •. M~xiC::~r,;; Sur, Chiapl;is; Co;sta'.pi;ici1t1C::a Mexicana, 
. . . . .. . - ' ' . . ' . ··,~ . . ' ' - - . ·-. - - , 

Depresión. del·· Balsas; Eje Volcénico Transmexicano; Golfo de, ~é~i~o. ·Península de 

Yucatán, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre' Occidental and Sierra Madre del Sur 

provinces). 

TESIS CON 
FA~L/i .. GE OBJGEN 
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The meth_C>~()f}h(;!_Panl:>i~geography was employed to analyze the main areas of 

confluence _ of -_ the __ Nearctic a11d_ Neo_tl"opical · regions: _.Eje y~1cánico ;rransmexicano, 

Depresión del Balsa~;-siE!rr~ M~drl3 ci~I Sur, Sierra Madr~. Occide~tal and Sierra·· Madre . ' ... - -·-' ... . . . ' -.·. . ., 

Oriental. Also, tge are_a _'c,f Al~c"l~ ci~'-2hiapas was identified as-~ ;e11_61?c:>t the -presence of 

the austral ~ámrni;;1~·¡n·ME!'s~á1TI~;i.::~: · ·· . --_ .::.···-

1n Mexico/mafe than 40% _of the nativa terrE!strial .:riá~~~1~:'.~r~ endangered, 

therefore it. is ~_E!6e~~~rY· tC) >~~t~bUsh ~rlorities within the '~yite;,:; ()f/;,l;ltural. •protected 

areas as well ~s defi~~n'e.,;i·ar¡¡;;i._~::r_heU~e-Of.riieth6ds'~f-~h~ t1i~t6ri·c~·1 ~i<:)'91;lography 
allows the c:iefinitionofcriteria' approaches to choose conservation areás. In this work, 57 

~ .- .":;:.-J ,. ., " . - . ,,.. . . . . .• --· ' ", ,. ·--~ . . '. • 

a reas were. prioritizec!'i (21. P~Cltected/ Nat~ral Are~~ a~d 36 High-priority. Terrestrial 
~' : .. ~·-.. ;~· .. - -:·· _. ~ ' --- .. ·. ·.· _. . . ' ' ·- . . . ' ' . . . , . 

Regions) with ··.at·.:1east• two :conseniation criteria coincide (high species richness, 
•' -- . - · ...... -, '·-- . : . . -. ·, . , . - -,~.. , . . .. , "'. ·' . -." . --" -. 

endemism área;- ª~~1preseiice· of end;,;.~ge~ment characteristic and endemlc speéies). 

Also, the creaúori ;;(lf ;~ '.co¡;~iirv~tfon carea for the ecoregion "Selvas -secas . de la 
,. ;~ :_..~J t. · .:~-~ <~o' ' 

Península de Yucátán":wás proposecL_A1iéis_de Chiapas resultad a conservation priority, 

because it is . án ~~d~;,.;·¡~'ni' ª~~~· and biogeographic nade, 

characteristic; éné:l~rrúd'i~~bi:;~;· i;.;~ ~~~cíes In danger. 

The study. of ttie-'geC,g~aphicaf;dist~ibution of the Mexican., terrestrial · mammals 

requires the i~teg~~Úé:in ~n-d f Ei~;lic~tlb~ . of new methods,• .\.'..JtiíC:h ··•• will facilitate 

understanding of tho~e proce~s~;; th~_t ~riginated the pattern~ heff~ ld;,,~tifi~d. 
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LA- c.ie1i.c.ÍI\. es u,..¿;_ e:s_-trll:u..,ÍA-. es- f/Ut.f'-fi'_ffi1-A t:f..e,A~~r tn: ~er(~(t 
~e e~ At'J" Stt._Ás qj-1¿ h'\._~~eri~ '--':-e~ e..t ttt.ist:~ri~ s~. ~~~0tt:":_ ~e~rÁs. 

t;L.1;u!. n", ~e u", ~~ ~-~ pe1~~"''~ie~-~~ u~ l'""et:f..i 't~,,,,_Ar·l\-sien't", 
'!!"'- e.t f""'"';,,ientv ;,, e.Jtn.r Jie,..¡re. <{e. ¡n.Jv, <{e. ¡n.sv .•. 

Introducción 

TESIS CON 1 

Ff, l r ¡··. ,.,;--; n· ·T,-,E1\I 1 
t"".1...UL.>. t...1 ::..'..! l__,: E\~ ....... T _ t 
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INTRODUCCIÓN 

México alberga la mayor fauna de mamíferos de América, y en el contexto múndial se 

considera uno de los países más diversos (Ceballos y Navarro, 199.1; Fa. y. Morales, 
--.»-.'.· -. 

1993). Esta diversidad está compuesta principalmente por roedores y·• murciélagos, 

aunque en el país están representados 12 órdenes, que incluyen:34·.·famllias;-cerca de 

190 géneros, unas 530 especies y más de 1 000 subespecies (Ramirez~~Í:Ílidc)·'ycastro

Campillo, 1993; Salinas y Ladrón de Guevara, 1993; Ramirez-:;¡:>utt·~·o:~i ~~0:,>1996; Arita y 

Ceballos, 1997; Ceballos et al., 2002a; cE;iballos ei~1,; 2002b;•Viila'y.ée~ant~s;2oo3). 

1989; Vaughan et al., 2000), el .con~ciri:1iento que se tiene.s(;Í:ire su distribú'éión es muy 

vasto (Hall, 1981; Arita, · 19S3a:··wil~on ·· .. RéecÍe~ •. 1993; .. Alvarez~Castañ.eéla. y Patton, -· . - ' . 

1999). Además, han sido de los primeros taxones 'en l~s qu~ se ha·~~c~nocido que con 

la comparación de sus distribuciones esp~sibl~ descúb~Ír ~;Íd~;,;ific1'lr p~tr6nes (Búffon, 

La palabra patrón 

_. ;• - ' . ·- ' -·"·:: .. :<~:<:: .. :.' . -. --
se refiere a, ras~os •car~ct~rrsil~;s '•d~: un.· conjunto .. de . --·--. -- ,-,··- _, -<- ._-)• 

1761; Wallace, 1876). 

resultados, tales como tendencias y. repeticiones ·'ell .,una:;• .. serié: de ·datos. Son 

derivaciones, analogías o generalizaciones b~~~~as :n 6tis~iJ~~iones y;~c61l1o tales, no . . . '·'.- .. - ----- .----.-----·~-.-·----.-'---~-..,-.--··---"-"-·--'·--··-·--'. -

están libres de cierta ·tendencia (FS: y M6r~le~: ~~~~)/ Otr6~'al.itci~~s (~~l~~~.1976; 
~:·,:-;.. ,_.,, - "·'"·>'-

Wiens, 1989) han indicado que el térmi~o p;;t~Óri ~ t'a~'biér;' eta~;,{; el aspecto de 
. ,, ........ · .. ·- .··.,' .. · --: .. - ... '' --

comparación o referencia y las relacionés exi~t~ñt~s entre distin'tas observaciones de la 
';;·-'· 

naturaleza. Puesto que la exist~ncia :dé l.í~·: p·~trÓ~ i's~ diagnostica por recurrencia o 

repetición de distribuciones de d~to~ írÍd~pem:lie~t~s con respecto a una o más 

variables, la biogeografía '. intén'ta.· diagnosticar esos patrones respecto al espacio o 

tiempo (Escalante et al., 2003a). 
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Myers y Glller (1988) propusieron que el objetivo fundamental de la biogeografía 

consiste en la deflr1ición.dt3: p·atrorÍE!sy e~_la Identificación de sus procesos causales. El 

desarrollo de l~s p~C,(;~•sb~ ~~e~~di;;:a la form;ción de los patrones, pero el biogeógrafo 
' ... ; ; .:. __ - :. '.-·: : ~ ·~-':' ' . , '. __ ,: :;: . '_; - :· i. . ~ ., .·: .·: -~, 

primero requiere.icl~nüfi~·a~)~J,pati-Ón:y•posteriormente averigua los agentes causales 
·- • .';":- '.. '" ';. :_~; ~· - - :;:_ -< • • ~~- ·.,, ,. ' 

que 10 hanconfigur~Cib'(var9as,·1992): 

Los patÍone's bioge;o!;jráficos' pueden clasificarse con base en el grado de . . . . . ,: ~ . --..... , ., \ .' .. , 

complejidad l'.lt'..13 E!nci'3rra'e1~stah1'3cimiento de los mismos en primarios, secundarios y 

terciarios (Myers'y,Gilier:• 1 SB~);i Por otro lado, Espinosa y Llorente~·(1993) consideran 

dos niveles.· en ~ ; :~t~~f~'{de los patrones biogeográficos: los ~-~~ ¡~Jo,¿cran la 

distribución· indivld~~;- ··'de ·las especies (nivel ecológico) y 1C:,~ '.~~e involucran la 
.-·.'>;·. < .. ,-~ i·;-

distribución. cC>ngruenté'd¡;, taxon'3s _distintos (nivel histórico); En .gene~al; los patrones 

principales que s~-lnt~11ta'jde~~iricar y descubrirª- nivel hlsiÓrí~~ so~ 16i patrones d.e 

diversidad •. el enélemism_o y ·'ª•·disyunción; .·.·-···. _-···; - -_ ;;,._· >x._.:' 
El estudio de -los pati-(),.;~s ciei di~trlbucióf1 de Jos_ rri'ai-!1ri'3rb~' de l\ÍÍ~xico. es muy 

antiguo. Las primeras. reglonallzadones mastofaÚrÍisticas-.el1 este pars<«:iatan de la 
• ' - - '" r • ,- - •-•- - " • -- .-.- ·- ~ • ._,- • •" _:: • ,- -·· .. •' 

primera mitad del siglo XX (Dice, 1943; Goldman,y Moore; 1945; ~a;ii~gton, 1957). 

Años más tarde, Ramírez-Pulido y Castro-Campillo (1~9~) propu~ieron-Ú~a v~~sicJn 
actualizada de las provincias mastofauriísticas, con base en la riqueza de especies' y el 

porcentaje de endemismos. Finalmente, un análisis biogeográfico a partir. d.e cÍatos'.-de 
--- - ' - , 

mamiferos a escala nacional incluyó estudios numéricos (Ramirez-Pulido et al., 1994): 
. _. _.,··:. 

El estudio y descubrimiento. de los patrones de distribución geográfica de_ los 

taxones ha sufrido una importante .. re.volución metodológica y conceptual· desde ·1a 

segunda mitad.del siglo XX, origi.nada a partir de tres hechos básicos: el desarrollo de la 

sistemáticafilogenética.de l-;lennig~(1950), la teoría de la deriva continental.de Wegener 

(1929), y las ideas panbiogeográficas de Croizat (1964). 

TESl~, CO}~ 
FP~.:,¡_,l\ DE (Jl~iU.GN 
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El estudio de los patrones de distribución geográfica en .el nivel histórico, 

particularmente de las ár=as ,de.endemismo, recae en dos hipótesis pri~C:ip¡;1JE!;: la 

dispersión y la .vicarii;i~ia(É~pinosay tJo'rérlt~; 1S9~). El térm;no' di~~~rsió~ se .puede 

entender de d~s ma.nE;Í~~s: icom~.:1.a colonizaéi~n.a:través•de. Úna~barrera· y como ·1a 

expansión más'·. o menos ccmiinua 
0

de.la~distribl.JCióri ~cíe¡~r;.itaxóh'<l:\ndérssol1: •. 1996). 

Para Udvardy (1989);·1a dispersic)nj~s\ elrp~c:>~e~o. ~ .~esl.Í1i~dÓ ide extendersé por 

migración · acti~a··~·.tr~nsfEl~ei,:;cÍa\~Í;isi~a '.(j¿~ Ícis····o~~a~lSrllO~/cl~~ IJrl; lu~~/;;..Otr~, de. SU 

lugar dE! .··origen a;ót~a ioci.3Hdad?Los· ti1ogeógraios·~aua1e's tiari••·ot>s'érvadei •·que 1as 

distribuciones···él:·•.lase~~¡;6~~~f~r~~~é~'i~;'.;;,;~~~ ·.·;;;·~··i~~~~~~:c~.,C)'¿•u.é./i3¡9¿1lc1~. ~s¿~cies 
cruzan barreras.' mién;;~~. esi~ }>c .• ~~e.:'.Á·,¡~~Sé~;~e1i'~~~.0.;i6' del ••C:'riJ.;~)'de .barreras, 

- . ;~", :. ~ -

algunos. biog~~9'.ª~º(•;;~~)~9'.C:·o,s<7an·.~ost~l~?~·.·ie·~~~b1e,~~)~·;.~t9~:if~~·T.ec~ni.smos 
relaclonados··.con .la •dispersión •(Udvardy, •. 1980);'"E71jd.lspersic)n)stÍ1c::>•• .. sugiére ·.·que la 

explicación del 1a's 'cii~tribi.ÍC:ibn'E!s orgánicas ~s ¡~ di~p~rslón; a ~~~;.; c:list~'nC:ia sobreuna 

geografía estable . (BJ~~o-Hernánde~ ·····y . Llorénte~~;;\.i~q~~;~: ;.~~d¿)\,i:os : métodos 

ésta· ~i~ó~e~ls .son. la'in:iplementácl~~ ;~l;;di~Ú~~ ;:cleéBrerriér y. la empleados en 
·-;-.:-";--; 

biogeografia filogenética (Morrone y Crisci, \9~5)> ' ····~~:< ' ;;,,,: .. ';i;:.: 

En la década de · 1950 se d~s~rroÍIÓ un nuevo ~~:~~Íg;;,~ ; en .)o°S ·estudios 

biogeográficos: Croizat propuso que "1.a .vida y. la Tierra e~c:>1ÚcÍ6~·~·~ j.:i~tas", es decir, 

que las barreras evolucionan conjuntamente.· con. las ·bi()t~~·:c~cirr~~e;ºkoo1b). La 

mayoría de los análisis biogeográficos modernos s~ re~:1:!i~~ ,a6~J:;ment:1 ~áJo esta 
:.;<t:. ·. ·::;;·:·.'" ', 

perspectiva, llamada biogeografia de la vicarianza .. En ia hi~ótesis'c:Íe ';'i~~ianza, una 

población ancestral es dividÍda en>subpoblaclone~ pc:>r,:~1 ~l:..rgir;ni~bto.·~e. barr~ras que 

los organismos no pueden cru.i.ar.· Al paso del ;tier:,~c:>. las·'sl.lbp~bl~ciones aisladas 

pueden diferenciarse en diferentes tax.ones, Los métodos básicos de esta aproximación 

son la panbiogeografla, el análisis de parsimonia de endemismos y la biogeografia 

cladística (Morrone y Crisci, 1995). 
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Croizat (1958) describió la panbiogeograffa como una "síntesis introductoria de 

fitogeografía, zoogeografia y zoologí~··. La.'panbi()geograffa surgió como una reacción 

frente al dlspersionismo, donde los res~ltad~s\1~· ~n análl~is biogeográfico pudieran 

interactuar directamente con· la· geologra':.(MCl;.;.o~e y '.Crisol, 1990). La. panbiogeografía 

consiste fundamentalmente ~~' cifl:)~~j~r .. las i di~i~ibÚC::iC>~.~s .• de diferentes taxones en 

mapas, conectando las' áre'asde.'distrlbuclón más' cercanas con líneas llamadas trazos 

individuales, y an~lizar.do 1~:.~b1~cr'd~nC::ia·'·ent~e tr.,;zos .. •i~dividJales para determinar 

trazos generauzaci65:;Lj~ trazos ~~rie~alizados indican · 1~ ·• pr~~~isie~~i~.~~e> biotas 
<:.·:--""" .:,_·-·<' 

ancestrales ·.ampliámente 'distribuÍdas,su.bsecuentemente' 'f~agn1e,ntadas. por•. cambi()S 

climáticos o geológicos. Las áreas donde dos o más trazo'$ gc;!ne~aÍi~ados set intersectan 
.:...;, 

se denominan nodos, los cuales iIT\pllcan quediferer.t~s fragrrieritos·~ri'C:éist~ales bióticos 

y geológicos se interrelacionan en . espa~loftle~pO, c~~stl;uy:~"ci~ ,~r1 ·~~ea i~Ó~puesta 
(Morrone y Crisci, 1995). 

;;, -

El Análisis de Parsimonia de Endernlsmos (ParsimOny. Analysis of Endemlcity o 

PAE; Rosen, 1988; Rosen y Smith; 1988) cii;isific~ á~eÍ;is cor1'baseen.\Jna analogía con 
•:; 

la sistemática filogenética, de acuerdo'córi''sus·taxcine·s·compartidos~ al considerarlos 

como caracteres, mediante la solución más'~;ri:~;e-~d;i·~~;;b de·~~~~u¿i~ad o parsimonia) 

(Crlsci et al., 2000). El PAE ha sid6' apli~~dofpo; v'a~ios;'autor~s\para establecer 
_:-_,~s:-~,--,,-~-; ·- L'·-,- ·.-;· -~ -·- -· ;~.,:,_: :'' 

relaciones entre diferentes unidades bk)geográficas'. Rosen y shiith (i 988) inicialmente 
··:·>,·,. ,,::.\.;--~~.,·.~,;_; .... :.·:,--':·-···~·,-:::·-- -·,;-:::-:--..·:·-· ______ ... ~-· 

lo aplicaron para determinar, las reÍacl~nesi'e;í{f~~:1oé;;i1idades cif3 iirre~lfes de coral y 
·_,_·" __ ;_,,-;:. -.«: .. >;>.::.:~~¡.;::.<:<>; .. ':.-;J':~.:·<~.-c···--.: ~ ~-~_-·,_ · .. -·-,,.-_. >.", ,._ 

erizos de mar fósiles. AlgÚnos autofos lo:haniusadoc;para rE!solver relaciones entre 
''·, ::··,-:·:-:-.·.-~.· •''.:-.:;··'.-,.,..,----·::•-,(---·"-~>'.·.·,·;¡ .. :,,; :.~~::·· .. --~~: .-._-...; .• . : -~--_, .... ·"'.' ., -.:" . , 

áreas u obtener áreas de eni::tenÍisrnó;.'otrós autcu'es'lo tian apiicado pará.deteétar trazos 
,, :-· ........ -__ ,.·,.;,_-·:.·.-:c.~~y:'··.~,'~··t;'.~~·;,::'.-':-,":·~,:,-·,.,-:·\' .. ~·· .. - ·::-···.··--:·":_",-._··' -.· ·, .... . 

generalizados, proponer árE!ás/P~fª-º()'.l;;eD'acic)~ ~ .~n es~udie>~ecCl1ógicos ·. (M6rrone y 

Escalante, 2002; Es~al~nte ~.ivi?;~()ne, 2003): , 

La biogeografia cladística asume una correspondencia entre las relaciones 

taxonómicas y las relaciones de las áreas, donde las comparaciones entre cladogramas 

TESIS CON 
FALLA DE Ofü.tJ·EN 
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áreas mediante. métodos a priori o a posteriori(Ván.,Vel.ler.flt al.; 200C})/, .· 

En la.actualidad, es posible,desarrollar_estudicís biogeográficos ''de. mamíferos 
,., <" 

terrestres'cie · rvlé,(¡~¿, ba"Jo la hipót~si~· de la .~icc1riaílz<'I. pl3fo ciii.cio Cli:ie/clún · 1as ri1<l9enias 

que· exist~i1 sobre•E.1io~ son E3~C:a~ii-~'í~~6'r,';~1~t~;;"1~~··pcátron-.;s-de'distribuciórl pueden 

estudiarse ernpl~~~do los ~-é~~-dos d~;a_~bi~~~6~t~f¡;rp~~~ .• ·< · .•.. 
·:-·~ .· <'. 

Por <ltrÓ 1áci();' el de'sárrolÍ6 tecnológico en cómputo ha'perrnitldo lá integración de 

datos 

··. .-.· ,-. . ... :.,':·· 

que . antes • se.•. E3ncontraban disp~~56~. ' . Asr.\ 01 • uso ·1 cie. · herramientas. 

compufaci6nal~s '3i1 las colecciones científicas (una de':1ai'.princ(pales fuentes de los 

datos sobre biodiversidad) ha sido de gran ayudá, 'ii_() i;i(:,i() ~~·;1á~l3i.J"r1iÓ.n.de los. datos, 

sino. también·. en.- la actualización, almacenamiento, préJC:esa~i~rit() e y, '.O~tE3rli;:ión ..• de. 

información nueva (Escalante et al., 2000). Lo anterior h.,;_11~V~5;~--~ ~n<'lt~x~'lor_ai;:iÓ~ de 
• .. :.<-.'·-.__:. ,., __ ':' >~ /·:<·::-· -. ~·;,;~· ·.:· .. ,:'o f" _·,7:::-.':-·.c·.:.·i\ .. ~ .. " .,; .·: .-

las colecciones científicas y a un intenso debate ace.rca -~ªla 1Jti.lizaciór1,d7Jos,datos de 

colecciones en análisis ecológicos, biogeográficos Y ·'éle'.é:onsenlación; ¡:entre}otros 
"·•··.:~· ~-:~: • • •'". • ... -'_- • .,,:·.:: ••• , •• :._. ,• O·o_'' 

(Bojórquez~Tapia et al., 1994; Kress et al., 1998; Shaffereta1,;J99B; Morróne:et al., 

1999; Lobo; 2000; Sánchez-Cordero y Martinez-Meye~.·2060; Soberé>n et. a1.,:2000; 

Steege et ~l., 2000; Lobo et al., 2001; Ponder ~t a/ .. •2001; ~~is~~~~Ínez 13~;~/., 2oo3). 

Se ha. s~~~l~do que, si bien los datos pueden t~~~r prc'.>blema~. ~:·~6~ible de:~rrollar 
" " -· '•' , .... " ·.''. '·" . ··'- -- . 

método~ rigurosos de .control de calidad que: permita~ su apli~a~i~n. I~- ¿ÚaJ permite 

minimizar dichos problemas. 

Por estas razones, el estudio de las distribuciones de los mamíferos terrestres 

de México, apoyado por el uso de nuevas herramientas computacionales y bajo una 

TESTS CON i 
F '· 1· L . . , -- ,--.. ... -r ... r. N 1 ¡J., :·., ! ! >' j ; .~ ! :-1~· ~ 

... .1.,!.J .l. - ..... !..J '-'~ ····-1..'.-1 1 
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perspectiva vic31riéu'"lte __ ~rorn_ete _ nuevos resultados e interpretaciones. En los últimos 

años, aunque_ ya :>e_- han publicado alguno!;; esquemas generales que incluyen 

distribuciones de mamíferas· bajo ·un:enfoque'.··bil:>geográfico histórico (Morrone, 2001a; 

Morrone et al., 2002), el campo :~~:'"su~estu~i'oJ~~-;-aún incipiente. El estudio de los 
•/',· .. ,_•, :"'.'"··: .. · ... ., ... , - . ; 

patrones biogeográficos .- de _:ios: m·amíferos: terrestres de _ México permitirá• un _mejor 

entendimiento de los proces;s q~~ I~~ han 'ori~i~ado~ y proporcionará herramientas 
_. . - .' . - . 

útiles para el establecimiento de prioridades de conse~ación. 

Hipótesis 

Los estudios sobre patrones de distribución geográfica de mamíferos nativos de México 

han estado enfocados básicamente desde las. perspectivas macroecológicas (Arita, 

1997; Rodríguez et al., 2oo3): cua~titat;v~s o. de simiiit~d---(RarTirrez-P~lido-y 2astro

Campillo, 1990; R~mirei~~ulld::::; .~Í.;1~~l; ~- his~órí~'as' d;sper~~liit~~C~~rlir1;ton, 
1966; Simpson~ 1~so; · 1ge~)'.•'. ~~te' Último'- enfoque_'. propo.:i-~ qÚe ja;-.di~pei~iÓn/esel. 
principal mecanis~o-~~nerador,de-lospatrones d~ distribudón ~bti.i¡,¡¡~~'.;~ p~sai-éle que_ 

·. /" -; -¿:~- .. -, · . ·y'-~' . '':.·:<-:·-. .o; .. 1 ,. ·.:"';'o:~ ·ce, '-

los mamíferos son uri taxónmuy-•recienteV é:íue su\distrit:íución··.•¡:>üéli~fa·:· estar.rnuy 

influida _ por - •fado::~•, ~e : ca~bios' · ~C::~ó¿i~c;~; < ~~ f' ~os¡ibl~/; d~¡~dai 'patrones 
·-::.-.-.·-~-~: _- - .. "- -:-.,-'-

correlacionados con. e~entÓs de vicarianza. 

En el pies~l1te tr~b~j.:>~n~ncé de manera sistematizad~ los datos de distribución 

de los mamíferos_ terrestr~s:-:c:I~ México, cor1 la finalidad de describir y analizar los 

principales patrones .'dé _distribución de este grupo, empleando métodos .de la 
,. ,., ·e . .· 

biogeografia histÓl"ica. L~s preg'untas que se intentáron responder son las siguientes: 

-¿Cuál es el estado actual del conocimiento de los mamíferos de México? 

TESIS CON 
FALL/:, DE om:JEN 
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-¿Es posible descubrir patrones. de distribución a partir .. de datos de especímenes de 

colecciones? 
,_,;· ., 

-¿Cuáles· son los principales' pátrones: dé :;endemismo y: homología espacial que 

presentan? •' ·-.:-·,:, ·-.. ·· ' .. ,'~. :· - - ~ .. ~_',·/ ·. ->·:. ~.:~.~.·.::.:-... >~:.,··<·~: .,. ,·· 
. : ~<6 .. . : _ _. •.. .(_J , ./·:~· - . - -

-¿Es posible prJ~J~•~;, u~· esqueníá de ~egÍcin.;,l¡~.;,'c;ión Ílatural para México, basado en 
. --> ·,:.; .. ,, ·. 

los patrones dé distribución cie 1()$ ;,.;a.í!'.rte~()~? · 

-¿Cómci se pÚédén iílcorp'órar» los(patrones descubiertos a estrategias de conservación? 

La tíi~~tei~1/~f Í~~;~~'.i:r·~f j~··:~,:f~ri~~i.~.-~' ~·~~ ~·e~~~rpri~.ci~~:1~s (1 > la· existencia 

de un patrón dé; distrll:Íl.Íclóri~'.'geógráfic~ •congrue'nte;;'de .los'.'. mamíferos' terrestres 

cendemismo), y c2> 1.;.~-e:~1~teiíc1;;;:de 1J~~;~;~.;;,.;¡Jueisi65'9e'ci1óg1.;a y b1óuC::a~ente donde 
-, .~- ' -, .. ;-::-~-' . . -.· ._- .. -,;..:- ;.;- ... - " - . . . . . - ' .. 

confluyen biotas cori.··cl1tererítes•tíistfias Cr\c:l.c:íós);' 1os-éua1ei's•·puederi _serclescubiertos 

empleando C:Í~t6s ~13 di~t~Íb¿bi2..; .9e69ráfi~~ó'abtenlclo~ dlreciame~i;; déi~l3gistro de 'los 
, , '·, : . · .. ·:: -'.."~ -,' ,.. . ..: '· , 

especímenes. 'Por otrd 1Íii'd6; Ía historÍa''geológlca':cie; Méxic'o'hajnfluÍdo de manera 

significativa en los patrci~-e~· de dlstrÍbüci1ón' cj~~ 165 ,:ri~rri'í[f~~~·:i~fff~t~~'~;por 1ci que es 

posible identificar zonas de alta riqueza de espé~i~s.~~~~ás'~d~~e~de;;;;~o. homologías 

espaciales y nodos biogeográficos, los. cÚ~;~~ ~L!fi'.cle6:'.f;er~:~&~j~éldos en proponer 
-.... <:<::-'"" 

prioridades de conservación. 

La existencia de los patrones de dlstribü~Ü;~~6'.Je·~~.~e~~prob~da a través de los 

métodos de la blogeografia histórica,-.y'aj:¡l.iE{·l~~~:di~¡;¡~'~,CiO~~~ ·coincidentes de dos o 
'. '.' - ,;·--., .,,, .. '- ,-

más especies representan un patró·n .. ' biogeográfico' que puede ser explicado por 

dispersión, pero donde en la mayoría de los_ é:asos·:u.na explicación vicariante será más 

apropiada. 

En este escrito se publicados en artículos 

independientes de acuerdo con el'.prden de.lc:>s Óbj~tivos.especificos. A continuación se 

hace una introducción a cada capitulo,· y posteriormente, en cada uno se presenta un 

resumen breve del contenido de las publicaciones. 
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Capítulo 1: Material y métodos 

o Escalante, T., J. Llorente, D., Espinosa y, J. Soberón. 2000. Bases de 

o 

' ' 

datos y sistemas de. Información: aplicac;;Jonl3s ,en blogeografía. Revista 
., =·.:· -- < 

de ta Academia Colombiana de Ciencias~ Exactas, Ffsicás ji' Naturales 

24(92): 325::341, ··.·• .· 

Morro~e J~J'. y I·' ~s.~l31ante:,;~b2.; ~arsim~~;:;:~nalysi~ of Eridemlcity 

(PAE). of.,Ml3x1é:an tÉlrresitrial· níé1rli~a1:S·aí:.diffÉiren{~¡:ea; ~~;t~~..Jhen slze 

matters:Jotirn~Í JFk~~~e~.G~:php·~~~~>:' 1 ~~~2~'1b«1:: ·'· 
.,-, '.:-··,<::.··---- ~~<.·-~>-·>' ;.; ' '· ~"' ' ,,.- ' ',; - ·:·:'":· ... ~·:~; -~:"'"\"'¡-:~:~::~}~- ,_::~-.-~~-·;:.~ .. -

Las bases de datosdeco1éc':CiJn¿~biológ~c~~ ~Ó~ ;l~chi0c:>~:0'~·)o;~~~~l31éctrónico que 

permiten almacenar,• Jos~élatos'.• dé Jos r~tulós d~:; 1ds ed~ec';ri:;'~~és • albergados.,· en las 
':· ,· .. ·-: ~-:,~i'·"' ~··'' -:: o-:· '"'"·::;--<'''-

colecciones científicas> Lcis •·dates. bftsicCis :q~e "posÉlen 'son el 'nombre ,éientífico, sitici y 
:,:;.:_.,_ --~,-~ .•,! . --· .:• - . . . ,- /; ·,..._ 

fecha de recoleda;'.'nomb~e i! del;; ~0e:c;1;;ctor ;·+caríiicteristi~a'S{ci;;.í 'llébitl3t: nú.:nero de 

registro • en ,1a,col~c·ci~6:·.~·º*'~~~,,·~~·;~~,h~ca1ídad :Cie:r~C:~;¡~~~~.~~f~~encia 'geográfica 

(coordenaciás•1atiti..id-Jan91tGCl~a1titl'.l'cj>;'.enfre'~tré:is.'~as'bases·C1ec.,C:lafos;C:te;especiníenes 
albergados. en cC>J~é~ione~. bl;>l~gi.~~s (~or ejE.~~Jo;hittiariC>s~·· ;,,,~s~~~;~e.1;:;y ti~;,.;r:,. gran 

relevancia tantopa~a el.;naheJode las cÓJeéCíoi:iescomó ellla elatib~aclón''cieconsultas. 

relacionadas·, ·~a~ ·.el. s~~~g~·iio: d~ Jac bib~i~e~;i~~d~ ;~~á,1i~i~")'~cd9E.C>9ráficCls y 

biogeográficos; así corf1o Ja to¡:;,a. de decisiones .en ;:ióHti.;a;¡ dj3 ;~onii'l3~~¿ión (E;;;calante 

et al., 2003c): ; .r· 
En bioge~gr~fía, Jos ' datos cie' 1C>s ejemplares pueden·. ser E!m~l~~dos en el 

descubri~lentci ~~.1C>~ ~a~r()¡.;~~. dE. distribución, mediante los métod~s ~¡s¡~ricos que 
·-;.:·_: -,- ·;:_, ...... _-_.\, <.< 

requieren de datos.básicos sobre la localidad de registro de Jos taxones, con lo que se 

pueden hacer inferencias de sus áreas de distribución. Entre los métodos 
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biogeográficos -~i~tóric:~s básicos (Morrone y Crlscl, 19~5) donde pueden emplearse los 

datos puntual~s de distribución geográfic~ de las eitiquetas de los ejemplares están la 

panbiogeografia, la biogeogra~ía cÍadística ·~·el .A~áli~i~ el~ Par~imonia de Endemlsmos. 

El Análisis· cÍ~··.Parsi~~ni~,d~,E~d~rnisrnos {~AE) ~{•un método que permite 

analizar la información histói:ica·contenid~Í en la distribuclón
1
geográfica de un grupo de 

taxones, al emplear ul1 aig()~it;-;,ó de 5¡,:;,plicldad par~;'é;()r'.ist'ruirti;, cladograma de áreas . .. . . . .. . .. . - . .. . . . ". . -· - . ,-. . ., . "-. - . ' . /. - . .. .-~ 

según la presencia 'de los't8X'ones eis'tudiados;~ y dlagnostié'afáreas de'endemismo por 
. ;;.':.·· ~··"- . • ,:e•'.· :,> ;: C:. e,·• 

la compartición de'.taxones.'·; Hasta ·el momento se• ·con.sldera'•: que es· el ·único método 
~ - \ ~,;: .~··e"'"· .. :«,·: ·. -.;- .'; 

cuantitativo erí eL:que !S'é llarí''. obtenido resü.1t~cios' cc>'n,1~.~fal:>íeis a: los ·obtenidos en 

blogeografia cladístic~• éivtorrone, .. 1 ss4; 'Ésc~l¡;;rÍt~ YiM6rrol1~'.{2Óo3{ EÍ .PAE. requiere 
,_·.'-'··. ~·· ~·:.··; '.·,;- .. ,'· 

como datos l:>ás1c(;s: lo~ , puntos de: registro dei; IÓs faxon'es en ::,rnatri~~s de presencia-

ausencia, generalizados' ~n aÍguf1a unid.id de anfilisis;'.ErÍ'los'. i:ifornoS:~ afies, SI ,empleo 

~:s:~ª::~:~:1.h:1~~;:::~~h:1u~it:··$e~~:1ttt-·~h9~f:id¡:r~fit~~:;~1o~~f:\¡L' ¡:~~::: 
2001; Rojas-Soto et al., 2003), pero aún no se ha discutido la sensibilidad de este 

método en diferentes unidades de análisis, tales como·. cuadrículas. de diferentes 

tamaños y unidades naturales vs. cuadrículas. 

Capítulo 11. Estado del conocimiento 

o Escalante, T., D. Espinosa y J. J. Morrone. 2002. Patrones de 

distribución geográfica de los mamíferos terrestres de México. Acta 

Zoológica Mexicana (nueva serie) 87: 47-65. 
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La identificación de patrones .. de distribución geográfica depende en gran medida del 

conocimiento previo de_las distribuciones .dé··los taxcmes.En_ e~te ·trabájo,·•se' intentó 

realizar una estimación del.estado actual del conocimlento.·.cle 1C>s mamíferos.terrestres 

de México, empleando' dÍ;itas:.de''eJernpláres·de'°colecciC>nes 'biolÓgicasy·.bibliografia. 
':~-~":':;""'.' "-~.-·';:-_,_ ..... '-.·~.'·', .· . ;}:', ·.<·>:--.;)'.~ ·~ 

Actualmente es posible ácceder,a?estos datos··sin~cvisitar··dire.ctamente'·; las colecciones 
':··¡-, 

biológicas, ya que ·múch¡;¡s de,'ellás háni.i:ico,rporado' los;datos dE'. la~'~ei-ti~Úetás de .. los 

ejemplares a bases-'d;¡,·~~t6~~¡~~ti~riic~~·cl.16~erit~'et á1./1gss); 1~;¿~~1 ;~;licaconfiar 
en que· existe una· é::léterminaciÓn • C:orrecta:cie •105 'ejemplares:' L.o 'anterior. ha permitido 

que los datos' qúe·ánt¡;i-j~~rn:i~1~'i~'~~C:6j,i~~1~l;;1~·¡~~~~~~~;'1JU~~~~1;9~;)~uií1cios én úna 
.,.~:F· "'.;: ;:~;;-'" ''.;~ .•. ~ r:·/·,";; , __ -';i,~~-'<~·- .;-}:_,: ,, 

forma' efiéa.z, sasba,ses'de,dato~'.d~ ~olecclo6e~··~úe: J;0 cemplearón(~n éste. trabajo 

constituyen .. la •. ·.rnat~'~;a.~pri~~~8-e: l~s'.,;~~á;i~is/cé~.;i;¡,~~;~jy ••.. J>.~'it~j/~~9ri:.'.L.~pez-Wilchls, 
1996; López-,~ilchls 'y Lóp~~'.:jarclÍ~ez;•1998).' Las• bas~~ d~ ~atOs cíe los mamíferos de 

México originalmente·'C:a'n~~nrélií niás'de so;ooo registros de ejemplares y bibliografía. 

Para realizar, aríáll~-i~{~i~,~~6gráficos. ª' pá,.;i;;Cde;' estos dat;;;. fÚe' necesario desarrollar 
: ;.'.f• .,, -:..~ '. -"·:.:· ·-

diferentes' rutinas de, v~liclación, para. garáritiiar\IÍ;I. rnayc>r confiabilidad .de. los datos. Los 

principalesprablemaS'qúe:se•detectárnn fUeiran: inconsistencias.en los n.ombres de los 

taxones. debida·s~rl~·~1ia1m~~t~ -~·· esb;itJ·;;:.~in:~rr~cZ y sinonimias,·. determinación 

incompleta del .éj~n::ii)1ar:,(~Je"rri?1ar;s dete~;ri¡'11J0.6s 't;ia'st.a género. o familia), .falta de 
-- •;,\_.. , .. _ •''..'..-='O=...~.-'-':-'~' 

georreferencia de la localidad de recolecta, y falta ,dél'_;,ombre de.la localidad o de datos 
·~ - _,. ·.·,: .~; 

necesarios para su georreferencia.' A. pesar.''cle .estas' llmitáciones;• cerca clél, 60% de los 
. ·,· ·- . ·'· . ' ·-· . 1··· _' ;¡.,.;::· "" -- .. , .. , .... , ...... , ··',.e '·-······ "· 

datos fue útil para los análisis que se había,.; p1,.ibt,eado/pLJ~s.~C> que}::~nt~rir;,.n los datos 

mínimos necesarios de nomenclatura e información'geográfi6~..'~~-~ éxpe,é;tativas de'uso 
,- ~' .. .. :" - : • - ·., ·_.- . : -. \, « •. .' ;·_'.•_. .. _y··::. ,' "!': .:>: ~.~·-::.:" :.-'·<< ;;_'~. :';::.''.·~·~;:::_.3:;/_)~-:.': .·.::_ ~:' ·:>'.~'<'·!', -~· ·.-:·: . . -- . . - . 

de estas fuentes de información son múy, diversas; .ya';qJe:úna ,'vez.qí:.ae los dafos han 

sido estandarizados', áunque algunos tengári q~~- .;;.06-i~i;J~.;ií:>s restantes pueden ser 
-·- - ' . . .:· ; . ',..-,·:.········•' ,. '· "'"". --<<·--"·'·" "'' , 

suficientes para desarrollar análisis de distribución como la estimación de áreas de 

distribución real y potencial, hacer comparaciones entre tales áreas, diagnosticar áreas 
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de endemismo, proponer prioridades de conservación, diseñar recolectas subsecuentes 
- . . . 

y hasta permitir el Incremento dé.Ja· eficiencia de las colecciones en términos de costos 
-··--- ·.- - --- - --- ·e;. -

y rendimiento del personal (Escalante ét al., 2bo3a). 

Una vez·qu.,; las,bas~s;'d~~~~t6~ f~eron verificadas, se obtuvieron datos de 

distribución deA2S espeCies'.dé mámíferos;terrestr.es de.México, más. del 90%•de las 

especies total~~ del: pélí~:' L~ i;;,~6rtcinC:iél c:Í~ ~sto r'3dica en que hasta ahora han sido . -· --.':,;,;··.-:.·:: .··-:·;; ... -." ·,_.::· . -·. - . . . 

pocos los.· estudio~ qué.· C:o~sl_der;n ·:.1~ :ci;stribu~ió~i ¡~e t.c:>~os' e:> :l;;a ·'mayoría.: de .. los 

mamíferos éle Méxlco·•(Arita/;:1ss3a;/Ceballós·;y;Rodríguez,.'1993;·~Ráinrrez~Pulido y 
>:¿.e:- <···' 

castro-campillo. ! 993;".:. Fa .. ~Y'.~: MOraie~i> ;:1· 993)·;-~\-~-~A~~:r~·e· :.:·a-n·a·iizan-~'-~Ci:>rt ·pro·6·~~1níie_nt_os · 
·.· ': . . " - .- - •'".::· · .. ,.· .·. - . .- .. - . -.~.-.. -.-~ ··.•:' ._,._ ·- .. -~'- ·-~---·".'·····<. : ·," ._.,:· . ' 

repetibles y hast~ el rTI()m~nto. riirÍ'QllrÍ~ 16' ~á heC:ho baje;, ia', p~rsp~cthta de,· estE'. trabajo. 

Además, el uso de la •. maybr c::iai-itlclad de evidencla . posiÍ:>h;{dél'rfi 'inajores resultados, ya 

que las hipótesis propUestasi;serán más· robustas en tanto.el'número de'datos que las 

apoyen sea mayÓ;;·i~d~¡:>~~c:li~ntemente de las carácterístic~s pr6~ias.é::lé cada taxón 

(capacidades de,cli~p~:~~¡~n .. e historia de vida, entre otras). 

Una. forma decestimar el estado del conocimiento de la distribucló11.·es. emplear 

como medidas de ·conocimiento a la cantidad de ejemplares recolectadosy .de sitios de 

recolecta en alguna unidad de análisis .• Estas unidades pue~en :.~~i:i·'.'~·aturales o 

arbitarias. Entre las naturales se .encuentran las -áreas" de•endem.ismo;o,provincias 
-.- : ____ :, ___ ,_·: 

biogeográficas, ecorreglones, entre. otras. e Las unidades ·. arl:>~trarias ú)u'ecien ser las 

entidades geopolíticas, cuadriculas; etc.'· En: ~ste trab¡,:.jo ~E;! ~mple~~~n ecorregiones, 

estados y cuadrículas de. 0.5°de lati~~d p~r O~~º de lo~g\lll~• y ~~ 1 º d~ la~i~ud por: 1 º de 

longitud. Para. cada uri1 de. I~~ ¿~¡~~~~~~~ ~i~i~ó ~I núm~ro ~13 r~gist~os de ·eje~plares 
y de sitios de recol~cta~ :· 

Para saber~.;¡ el.: in~~~t~~io, del ·país ha .sido suficiente, pu~de compararse el 

número de especies conocidas con el número de especies que se esperaría que 

existieran, de acuerdo con la cantidad de muestreo realizado hasta ahora. Existen 
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muchos métodos que per.miten hacer estimaciones de la riqueza de especies "real", a 

partir de los datos de riqueza:"conocida;'. Uno de. los métodos miÍs utlHzados son las 

curvas· de acum~la~lón dEÍ ~~P~;iEÍ~\e~tas ~urvas mué~tran el: nÚm~ro de.· especies 

acumuladas· conformei;;;ei\íél.·a':~u~entanclcÍ el 'esfúlii..Zo'dereC:oíeié:t~ein'.un sitio, de. tal 

manera que la ;itjlJ~iél:¡~a;'.ri~~rit~;¿.~i;,i;·~ tjú~i ÍI~~·~:~ ~~;·~'.;'f'l!e¡:;t¿ ei;'i'~1 ~~~l .por rr1ás que 
·~'··','-','·---.'~~~·:~~::~) __ :·-,"'·:'e·'.,._-..,.:-., ·. , '. -·.· •.:·-.'· .. \.,··- -,.-., - -~-.<-;·-_,--:-:-'"""' 

se recolecte, .el :número :de': especies:a.!canzará .. un m~-~imo:y. se·,'estabilizará :.en una 

asíntota. Pe~o'.'' inclus6';'eri}es't~~: cur'J'~~-¡ p()drÍa;, >6°1Jteílef~e:.~sfntcit~~ .. antes ·.de·.· que 

muchas especie's'hubieii'élh sidÓ' ~e~ist~élciéls5·s;c,t;~ei todo por ereC:tC/ de la '.istéléionalidad, 

la diversi~~d bi;it~> (~I gradó < d~ 're~~lª2:º :···de•. especies . a ~ra;,~·s"~. de ~réldlerites 
ambientales) y 1él' abu;,danC:ia rEilati"a de Í~s especies (Heck et al~~ .1 g7s):· .. 

En general, los métodos para estimar la riqueza de especies p~~·d~n di~idlrse en 

dos grupos: los para métricos y I~~ no para métricos. Los métodos· p~#·~~~rlcos parten 

de supuestos acerca de la población (por ejemplo: que la muestra se;,, .. aleatoria, que la 

probabilidad de cada clase sea la misma, que las medidas seal"l ú,nde'pend,entes), y 

requieren que los datos se distribuyan de cierta forma. Entre los mÓdeÍos.pararn'étrlcos 
- ' :--- ·'- .. -_,,_,._ ------- ,-~_,-,;>-: ... ---~ - _.. -· - - -_- -

están las funciones de acumulación, como la logarítmica, exponencial :~/la ecuación de 
---.~·, --, ~"!:'·-----~,-0-;-_-_.,c-·( =-!,'-.-·"···-

Clench (Moreno, 2001). por otro lado, los modelos no p¡;IÍ"amétricos h·an:sldci llamados 

también "libres de distribución"(distrib~tion-free), ~6rqG~.16s'~ai~~i'n'~.~~~ri,~.~;un tipo 
_ Li'--;- ~-':;~.~-O:;.-~:-,.::::., ·'>Ce·- '_'._~;~-':L¿_· '-·~ )_'.,:\e~-: --· 

de distribución particular ni uriiiserie de supuestos~·~: prio~i qUé ,los 'aju~ten _a '.un _mpdelo 

determinado. El cálcul.o •. de los. m6d~los . no p¡;·r~fuétrico~ 'e~ .rnás' s~n6illcl,}°''rápido, son 

más fáciles de entend~/y.:ex~llc~r;.Y,56rl ;~1'3~i~a'rri~iiie .eieC:tiyc>s: Los,;priÍicipales 
.' ;,. "~ :,:: ' ,::_-.: '""'"º, -•,· "':'.: ·",; . _'-' ·:: ~".!···· :,_,_,,, ~"- ' .. -' ~-<"'?. '"' 

modelos no para'~étric6s ~J~ ~El hiÍn ',~r;:;~leacÍC:>, i:>'3~a'i1~-;~stÍrT'ia6iÓ~'{dE! Í~; riqueza son 
.,.;,~,-;-_¡: ;:.~ ·,~';-:,.e,--• ·~,·"-;,-:--:_•;-.-.~.---~:•"':.-:·~ ,.,.-, .. :'o;•··--···-

Jackknife .de 1 ~ y 2~ orde'rl; Bootstrap ,y :Ctiao2 '(Palmer/1990;; Colwell. y, Coddlngton, 
. ~..;·:_-- --· <:".o. ~'" 

1994; Moreno, 2001i Escalante; en prensa;b): El estirnádor Chao.2.(Chao, 1984) está 
' ' ,,'. _,• V _. .,,_. •-. -': ""' •"' "-' ___ _._ •• ,_." ._ ._ • v _.," •- - _-;-, -\' .' _. ·-- • ' 

: ,---. -. . .. .-·._ '-•, .. - .. ..-- ' ' : 
basado en la incidencia de especies en muestras y predice el nú

0

mero de especies en 

un área con base en las especies raras (que se encuentran exactamente en una y dos 
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muestras). Existen otro.tipo de estimadores, pero se ha demostrado que Chao2 es de 
oc·.:·~,_-: --- -~-

Jos más eficientes y sencillos de emplear (Colwell y Coddington, 1994). 

La cantidad d13 espe6ies registradas para un área en las ba~es de ~ates puede 

ser útil para analizar algunos 'patrones de riqueza de especies. Los.principales patrones 
.;.:.•. 

de diversidad que·se tián 'descubierto para Jos mamlferos incluyen:;corréJación:positiva 

entre riqueza de ~~~~Jies y área terrestre, un mayor nú~e·~~.(j~·~esp:C:ie~ eri las 

regiones tropical~s .Cl:Ú~ en las . templadas, mayor número.· de es~~~les • ~n cOntinentes 

que en isla~. ~· ~a;~o: Aúmero . de especies donde faunas aisladas han entrado en 

contacto (Ceball~~:y.Bro..;n, ·1995). 

Capítulo 111. Patrones históricos 

o Escalante, T'.·· D. Espi_nosa y J. J. Morrone. 2003. Uslng Parsimony 

Analysis of Endemicity to analyze the distrlbution of mexican Jand 
' ' ' 

mammals. The.Southwestern Natura/ist 48 (4): 563-578 .. 

o Escalante,T .• , J. J; Morrone y_G. RodrígUez. En pr_ensa: 'La distribución 

de Jos mamíferos· terrestres y Ja regionalizacióh biog~bgráfica: nélt~ral de 

México. En: S~nch~~.< G: y A. E. Rojas (eds.) .• Tiprc:;;;· en!fat~mática, 
biogeograffa,. ecOlógfa y: 

Pachuca. . - -_ ' 

.' . ' 

o Escalante, T.', G. Rodríguez y J. J. Morrone .. Enviado; The diversification 
. ; .. ·· .:· -, . . 

of.Nearctic mammals.in.the Mexicán.Transition Zone:.A track analysis . 
. ·":·.··_,_ --- ., -____ . -

Biological Journ"a/ oi the Linnean Society. 

El endemismo fue uno de Jos primeros patrones biogeográficos reconocidos. El 

descubrimiento de estos patrones y Ja investigación de las causas o los procesos que 
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los han producido, adquirieron relevancia·especial durante el siglo XIX, .con las ideas de 

Augustin Pyramus De .. candoile ... Los términos modernos· de· endemisiTio, y región son - -
atribuidos a él, son cm1é~pt6~ insepélrables y se entlerid~rí c6~~ p~t~ones re.conocibles 

entre el univeís-ci·de· tBXanes:QUe--h-Sbhari-·-1a\T¡eírá:cE·S,;p¡f-iOSa· et·a,.-~::.2001 >~·-_· :.:_:~- :_ ·" 

La·· identificación ~-e• un '~~e~ 'd~ ~n~~mi~~6 ~~f b~sa .·~¡, ~I j~~i;bnocimiento de 
»:', . ' - ,,- ,., ~·- ' •¡ 

patrones .de homop~t~la Cc;ongrUenc;ia :en' ías•áreas cie distribución)-~úese observan en 
.. -- .. ' - -· .. ',_ .. - . . .. ;.;: .'' .. t:·, . 

la distribución dé dos·.(); rná~ EitspeC:ies'. Sik-émbargo,-ei cieisé:ií'..bri~ientCl de láreas·· de 
~.:. ' «· ·« ·, . ·-. ';!;''· • ,-. • -· -

::::,::m;¡~~~"~~;\~~~~~f fiWfi":~if~~~qg{~~!~~+?~f¡fi~~r;r~~~: 
pero sin. duda:. el más· utilizado· en· los· últimos. años· ha :sido· el Análisis· de. parsimonia de 

.,,- ~-~·:,:· ~ ' - ... ~. ·':,·,\~·~;, -. -~·_.,--

Endemismos º OPAE (Morrena.y, Escaianiéí;'2002; Esc~1ariie';y:Morrorie, 2oci3): El•.PAE 
' ._:: i . '; . .:. '_::; .... ~ ; ::'' ;:·i - . 

(Rosen, .1988;; Rosen. y·. Smith, .1988) clasific¡;j'.á'reas .eón; base·. en-.· uná analo'gla •en la . . . . ., " ' . - ..... ~ .. ' ·. . - - -· ' . . .. . 

sistemática filogenética, dé .. acu~rd6 con '~sus~:taxonesfoompartidos, : ah considerarlos . . . . :.~_;;_,/ '"': -,;· " . - . ,., - - . . . 

como caracteres, mediante 1a.so1ución.mássin-ii:>1e)criterio de parsimonia) (i::risci et ai .. ·. 
2000). La identificación de áreas de endeirfiis¡:;:,6 depende de la estimai;;ión de.ia's ár~a's 

- . --.,:;:--· "-- - - . . - - - . ··-· ... 

de distribución de los taxones. Uíl 13i~ade c!Í;trib~ción real o potencial puede es;t!T~~se 
a partir de 1os puntos de recio1ecta :Cie.·.10.s taxc::>lles en 1as bases de datos.· una ~éz ciue 

se obtienen 
.. " ' .: .. : . ,: ::, : .; ~. 

las áreas de • distribUéión . de • dos o más 

. . '• . ' 

taxones, .··· é~tas•;j ~uede~ 
superponerse y diagnosticar_un_~rE!élctª, endemismo. Un cladograma obtE!ÍiidÓ;con_¡:>_AE 

.. 
puede diagnosticar.la.·simpatría E!ntrediferentes taxones y por lo tanto·identificar. 'áreas 

de endemismo, .10. cuál_ es _útiÍ también para proponer esquemas. de regionaiización; 
: ,'.<:<·· -,· ,:-·.-,--. ·. ,.~~; __ ·(> -

En este trabajo ~~·~m¡:>~~~>ª.1.;~~E para 696 taxones, q~~}~~l~.~~n Jos géneros, 

las especies. y subeispeciesi.de' ITiamfferos .de •.. las;• bases; .. de_·datos •. :enlas ecorregiones, 

las provincias bÍog'e;og'~áfi'~a~ -.~ 'la'~ ~u~drí_cGiélsL_cii3_ o:5·; y ·1.•.c:P,'~~'i;;taqUe con las 

ecorregion~s se obtuvo b~ena re~olució~ ~n el ¡;AE'. éstas unidades fueron empleadas 

para la identificación de áreas de endemismo (Escalante et al., 2003b). Para dibujar las 
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áreas de distribución de los taxones 'se empleó el método de propincuidad media 

(Rapoport, 1975) y e.1 algor:itmo GJ'\RP (Stockwell y Peters, 1999). 

Los cladogramas .··obtenidos., ·en ··el PAE también fueron utilizados en la 

formulación ·de,' ~~·es~Úem~· Jerárq~i~o natural de regionalización, en este caso 
- ' - ,-, :· ~ .. 

empleando las pro\iinclas biogeogrflficas de Morrone et.al, (2002). 

Un • pu~t~<d~Ü~l~I ~,.;< ~rl ~l'l~li~ii'/ bl.;geográfico es la obtención de trazos 

generalizados ; no~6~/ 1b~ ~~a1~i .r~pr:~~r1ta~;com~~~~~te~ bióti.cos ancestrales y 

áreas. geobiótlcameriie é<:lmpuest~si ~e~pecti\iamente '•.ceraw et •aí.; :.¡ 99S); • De, acuerdo 

con Heads '(19S9)'; ur{ nCicib ¡:>i.i'ecie cC:msiderarse Uri sitio que manifiesta zonas límites, 

por lo que suid~ntificación pu~de ser útil en el estabiecimlento de límites entre regiones 

biogeográficas. 

Capítulo IV. Conservación 

o Escalante, T. En prensa a .. Determinación.de prioridades en las áreas de 

conservación para los mamíferos terrestres de México, 'empleando 

criterios biogeográficos.Anale:S del Instituto.de Biologla, UNAM. 

o Escalante, T. 2oo3'.;Avances en ~elatias blogeográfico de. los mamíferos 

terrestres. de Ívlé>Cico.· Pp. 297~30:2: En: Morrone, J: J. y J. Llorente (eds.). 
: ': \' ·.·.,·",· :.- ;.,,.<- .; .. - •.<. 

Una perspectiva latinoamericana . de ·la biogeograffa, Las Prensas de 
: '··.:" <-- _- .. -:·~>::>-.: . .'.\_·:::- - . 

Ciencias, UNAM; México; ci..F. · 

Uno de los problemas principales .que enfrenta actualment.e la biodiversidad es la 

extinción debida a la desaparición de los hábitats. Se ha calculado que la tasa de 

extinción de especies actual es de cuatro órdenes de magnitud más alta que las 
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observadas en el registro fósil (Wilson, 1994; Gaston y Spicer, 1998). En el caso de los 
; . . . . 

mamíferos de México; más·dei.'·190,especles.terrestres (aproximadamente el 42%) se 

encuentran asignéidas a; al~0un~ c~t~goría de ries~o ,• (Semai~at .. 2002). Por estas 

razones; resulta' urge'nf~ e~t~bl~c~r ~eÍdid:s para la conservación y uso sustentable de 

'ª biodiversidad. µC>/1o'éiUe1éi mayoría d.;,•1e>s países; ha de°cididcicre'~ráreas protegidas 

para su manteni.'.rii~~;c)_ - __ :.·'.::,._/_, - ~~·.: ": < 
En·. los~~-,~;rn()~ años •s.;, ha• planteado que la' blogeografía. está destinada a 

cumplir un···p~~r; 'i~pc:>rt~~~~···.;,nii~ ~~~~~~~¿ió~' deJac'biodiversidad;··ya que al 
: ' .:,.-.;~_<_; ·• 

documentar de manera . eficiente' los,· pat~~ne,~ ~c:le )a divei~sidad' biolÓgica es posible 

determinar prioridades en la seleC::cióri ~~ '~~~~~ p'~r;¡) Ía · cons.;,r;;aC::ión. Los.· esfUerzos de 

conservación gen~ralmeníe,•• tí~~ ~~t~~~·~n~~~ina~';sJa, p;~¡~~~;,·;;•~lo ia .las especies 

que se encuentran' en• rÍes;g6,>¡;¡'1as mtJ~ .cQ'n~piC::uas C>'á i:.is ~~p~~~~~'tativa~· de. cierto 
' ' 

país, sin embargo, es neC::e!s;a~i()• consen,iar ecosistemas completós .. de' acuerdo . con 
: - '. '.i·.; _. ---··<. ';:'·:·, - ·~:'.'.~-'- -''--' .. ·· 

criterios científicos. 

El gobierno de México ha· asumido en foros nacionale's. e ÍnterriaciC:n:,ale's la 
;...:.;·. 

responsabilidad primaria ante 1os. problemas de 1a protecció~cc cie'·s'G ·~¡¡;diversidad 
::,:;·.: .. -;.-.· 

(Conabio, 1998). Entre las estrategias que ha recibido mayor atención." están: (a) el 

fortalecimiento del Sistema de Áreas Naturales Protegidas:(Sl~:;.p~li~i~i~~o en 1995, 
-·-'o.o.'·.··-'- ·• :·~~<:'.;_~;'-.;_,·,;:.'.-~'. 

que actualmente incluye a 127 áreas decretadas a nivel federa~(Cé:>ríaríp, 2003); y (b) la 

identificación de Regiones Prioritarias para la· Cons;.;,~a6í6~/'t~~~~~tres, ma.~inas y 
'-''. - ";}.:~ -

limnológicas (Conabio, 1998). Has.ta el momento todas las:A~e~; Nai~ra'ies·Protegldas 
. ·:. . .. -'" - : '.::· "'_,· /' .. : . '.,. ·::·:'.' _:,.··~· . .-·;;"; ·-'. :-·;·"..<:>' ;::.: -;::;,-;'' ·.-.-, ~~" '" 

(ANP) y las Regiones Terrestres··Priciritarias.(RTP):'tienen 18.'misma•·•¡mpórtancia. La 
: :··- --" : .. ·.',~,,·-,,~'''·~·-:·.".:':' ·-_-·,<-~""."\-''·'-<o-?:-·'.'"'',-~-<\._.· .. ~-: 

priorización dentro de un conjunto de' áreas prioritál'ias'se refié~e.a'cúál;'.c;l~ las áreas 

seleccionadas tiene la mayor urgencia par~· sü C:o,,';~::v:¿;~~:,cV'Ji;1¡á~·i;\~998) . . - :. ".· · .. -. '-· · ..... -. ... '"· ,·"" ~ .. -. , .. ·' ._ - ., ' .,. ' ' ·-·· -· ,--:-' .· ., .- . 

El empleo de métodos biogeográficos modernos y. EÍI uso ·de las técnicas 

informáticas en la representación y en la elaboración de atlas biogeográficos, permiten 
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documentar de manera eficiente. algunos patrones de distribución espacial de la 

diversidad biológica, con propósitos de conservación y uso sustentable (Morrone y 

Espinosa-Org~nlst~~·~·1~~~;···rvl~~;~ne, ;odo)OSln ~mb~~go, los· mecanismos propuestos 

empleando mét~~~~-.~i;~;gg~~fic~s ~~~· ~'.d~_8e~er~Írn~~te excluidos de las políticas de 

Los análisis que sE;! pres1ú1tan e~·es~e ,trabajo_estan encaminados a la formación 

del atlas biogeográflco de los : rriamiféros: 'terres!rés de• Méx.ico···.· (Escalante,. 2003; 
Escalante ét al.'. 2003c), y a la aplicaciór1 de· 1;;s páti<:lnes obtenidos en la priorización de 

las áreas Importantes para i~ ~ons!;l~áclón (Escal~nte, _;n prensa a); 
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OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Describir y analizar los patrones de distribución de los mamíferos terrestres de 

México empleando métodos biogeográficos históricos, y analizar su posible aplicación 

en la identificación y prlorizaclón de áreas de conservación. 

_. ··.:' .... ·:: .": \;' ~· .. -', 

Objetivo~ e;p~~ffi~o~: 

1. Realizar.• urí~'•re.;lsión', r1let6dológica 'del Análisis de Parsimonia de Endemismos 
-

(PAE); emple~ndo':ios ¿¡¿t6s de dist~ib~ciÓri de mamíferos a partir de bases de datos 

electrónicas~ CÍiter~;;tes ~nldades d'e ~stJci;o. 
2. An~lizar el e~tádo ac~ual ~~ coriociniiento de la distribución geográfica de la 

mastofauna bases • d.~ .· dat;;,s electrónicas de· ejemplares de 

. " '·;;, . 

3. Describir e interpretar los patrones: de · endemismo, empleando el Análisis de 
;:._-.:.· 

Parsimonia de Endemismos (PAE)/ proponer· una regionalizaclón bi.;gecigráfica .y . '-.-'·· .-.··. ' 

contrastarla con esquemas pro~ues~oi~al1teriormente. 
4. Describir e interpretar los' p~t·~c:,r;·e~ ~de. homología espacial de la mastofauna neártlca 

- ; .. ' ' ,- " -·-.- ' ... ".·-o: - -.--~- -

de México, empleando el ~étodo de I~ panbiogeografía. 

5. Proponer aplicaciones ·~~·l~s:' patrones de riqueza y endemismo en la priorización de 

áreas de conservación, mediante el uso de criterios biogeográficos. 



Biogt.·o~ntfía 

BASES DE DATOS Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN: 
APLICACIONES EN BIOGEOGRAFÍA 

por 

Tania EscaJaante E.1 , .Jorge Llorente B.1.2, David N. Espinosa 0.3 , 

Jorge Soberón l\t.• 
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r .. ,.,.," li11r.:J subu rl pl.:Jl'lo (192~; v.·~n1Jy Kand1ns\.-y 

Resurnen 

Escalante T., i. Llorentet D. Espinosa&::'· Sobcrón: B:isc!!I> de."" dalos !-' sist~m~\S d.: informa
ción: Aplicaciones en Biogcocrafla. Re,,.·. Acad. Colomb. Cicnc. 24t921: 3.:?5-341. 2000. ISSN 
0370-3908. 

Se describen algunos aspeclos sobre la nueva instrumcnl.:::alización ~- clcmcn1os mc1cJológicos 
en la conformación de Sistemas de Jnfonnación en Biodivcrsid.3.d (SlB). El uso d.:: datos p:ccrreicridos 
con precisión a partir de vastas fuentes disponibles· colecciones de hist..:.ria natural y l;t<"ralura 
cientUica obligan al uso de bases da dai.os y Sistcm:i.s d~ lnform:ici6n G.:ogr~fi.cn (SIGJ. La conct.·p· 
tualiz.aciór. de SIB y SJG. con base en el uso de grandes b.:iscs de da¡os. h:m imrlic::ido mod~l::ición 
detallada y constrncción de archivos de autoridad· cat31ogos C""C.hau~tivos d~ •1ornenc.b1ura >. sfnon!· 
mia. listas. bibliográficas completas y nomc:nclá1orcc;; o gazctcros his~órico·~cográ.ficcs '"º" localida· 
des y sus sinonimias ubicadas bajo un sistema de Gcoposic1ona.m1cn10 Global \GPS c.n su-.. s.iglas 
inglesas) que se genera de una concepción ¡!:eo..:síii!rica de la Tic:rra y su biota. Se c~plican algun.:-ts 
problcm~ en el desarrollo de los sis.lemas y en la conMn.JCci6n di.! las bases. ch.: d3tos bi6ticas: control 
de calidad de datos. por ejemplo. Se muestra qu~ el uso de tales sis1cma'>. es. fundamental para 
responder a numerosas preguntas de frontera en Jos actuales estudios de biodivcrs.idad y 
bioconscrvac.ión. En panicular. se detsJlan algunas aplicaciones en biogc-ografía:,. su imponanci:1 

~~ Zoología. Facultad de Ciencias. UJ.;A~1. Apdo. Postal 70·;\99. Ml!xico 04510 D.F. 

l11ui1uto de Ciencias Natur.alcs.. Univcnidad Nacional de Colombi01. 

3 t-acultad de Estddios Superiores Z•ragoza. UNAM . 
.t hstituto de Ecologra. UNA""'f. M\l!xico. 
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1 ntroducción 

para modelar distribuciones. contrastar e identificar áreas de consenación de cndcmismos y rique7.a 
bi6tica. y su uso como herramienta en lo que dcnominamo-. faunística prc:dicciva y experimental. 
Finalmente se destaca el procesa en cuanta a su relevancia a ni\.'Cle!> nacional y regional. 

Palabras clave: Sistemas de Información Geográfica. Faunís1ica predictiva. Sistemas de lnfor· 
mación cn.Biodivcrsidad. calccciancs científicas. bases de datos. áreas de d.-:1ribución. Análisis de 
discontinuidades. biogeografía.. 

Abstract 

Somc aspccts o( the ncw instrumentalization and mcthodological clcments that make up 
lnfonnation System.s in Biodivcrsity (ISB) are dcscribcd. The use of accuratc gcographically 
rcícrcnced data allows a broad range of available sources: natural history collcctians and scientific 
litcraturc rcquirc thc use of data bases and Gcographic lnformation Systcms (GIS). The 
conceptualization orlSB and GIS. based in the use of cxtcnsive data bases. has implied dctailcd 
modeling and thc construction of authoritative archives: cxhaustive catalogues of nomenclatur-e and 
synonymies. complete bibliographic lists. Ust of names proposcd. historico-gcogrnphic gazctteers 
with localities and their synonyms united undc:r a Global Positioning Sy!>tem v. hich pr-oduces a 
geasphcric conception of the carth and its biota. Certain difficullics in thc dcvelopmcnt of thc: system 
and the construc:tion ofthe biologicaJ data bases are cxpla.ined: quality control of data. far eAamplc. 
Thc use of such systcms is basic in arder to rcspond to m:iny que"ition"> :lt thc: frontier of current 
srndics ofbiodiversity and consen:ation. In panicular. sorne: apphcations in biog:r;:ograph; and thcir 
importancc for modcling distributions. to idenlify and conuast ar-r;:as of endcmism and biolo,yical 
richness for conscn.·ation. and their use as tools in what ""e idenlify as predicth·c and experimental 
faunistics are dctailed. Lastly. the proccss as \WCll as its rclevance are cmphasized al national and 
regional lcvels. 

Key words: Gcographic Jnfonnation Systems. Predictive fauni!.tics. lnfonnation Systems of 
Biodiversity. scientific collcctions, data ba.sc!>. distribution arcas. disconlinuily analysi.s. Biogcography. 

Las tareas de prolegcr. manejar y usar la biodh.·ersidad a 
nivel naciona.l llcg:an a ser simplemente imposibles sin el uso 
de modernas y poderosas herramientas informáticas (Soherón 
& Kolerr. l 998a). En l~ actualidad. la información biológica 
alcanza magnitudes insospechadas y se encuentra en continu:t 
di:puración. Adc:más. día a día se generan gr-and.:s cantid::i.dcs 
dl." datos que deben ser estand•nizados. sistematizados y pues.
ros a disposición de la comunidad científica mundial. Tan solo 
en ~1éxico e"<istcn cerca de 80 .sedes institucionales con poco 
m.!'is de 180 colecciones científicas. las cuales albergan apro~1· 
madamente 10.000.000 de ejemplares (Lloren le & Koleff. 
1 '197~ Lloren le rl al .. 1999). Realizar una estimación de l.:i. 
cantidad de información o de los datos que contienen las. co· 
kcciones. y la que cs. posible extraer de los ejemplares. es 
impresionante. en especial si se incluvcn otras. Cuentes de d:a
ll•S como las notas de libretas de camPo. los distintos cat.ilo· 
~:Js de las colecciones y la bibliograíia c.,pecialiLJdJ. 
Duckworth et al. ( l 99J·J calculan 2500 millones de ejempJ;i. 
r~·s en las colecciones de historia natural del mundo. además 
d:: \.·arios millones de publicaciones relacionadas con la biol3. 
Todos c~tos datos son susccplibles de organizarse para utili· 
L.srsc en el desarrollo de cstralegias de conservación y manejo 

sustentable de los recursos. siempre y cuando eslén disponi· 
bles y estructur-ados lógicamente para su consulta. Varios mo
delos de información 1axon6m1ca han sido publicados en ai'\os 
r.:cicnles y los aspectos bioinformáticos se h3n hecho una nue· 
va especialidad (Berrndsohn. 1997; Derendsohnl!tal .• 1999). 

En los últimos años se han desarrollado Sistemas de 
Información.sobre Biodivcrsidad (SIB) y Geográficos 
CSIGJ. los cuales son herramientas que permiten con
juntar loe; datos almacenados para hacer interpretacio
nes y realizar- aplicacioncc; prácticas en el campo de la 
conservación. a partir de patrones biogcográficos des· 
cubiertos al integrar los datos. El proceso se puede; con· 
ccbir e ilustrar como un continuo flujo de información 
)' retroalimentac1ón (Figura l ). A continuación serán 
descritas las principales etapas en que se lleva a cabo 
este p.-oceso. 

Obtención de datos y sus fuentes 

Al menos se han reconocido tres fuentes de datos bási
cas en taxonomía y biogcografia con influencia sobre 
biodiversidad: los pr-ovenicntcs de colecciones y museos. 
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Bases de datos 
relacionales 

Colecciones 
y museos Literatura 

V 
Reintcrpretación 

taxonómica, 
georrcferenciación 

aproximada 
(trabajos en el pasado) 

Trabajo 
de campo 

Interpretación 
taxonómica actual. 
georreferenciaci6n 

precisa (trabajos 
recientes) 

Construcción de mapas (gráficos de 
distribución) y búsqueda o descubrimiento de 

patrones de distribución 

Mapas de 
áreas 

ocupadas 
(hechos) 

Contrastar áreas bajo conservación (análisis 
de discontinuidades): álgebra de mapas por 

Sistemas de Jnforrnación Geo rál1ca 

Reconocimiento gráfico de 
discontinuidades en la conservación 

Figura 1. Proceso de i.nte~r3ción, alm3cenamienlo ) aplic3ción di: los dalos biológicos en biogeograffa. 

1~1 hcmcrobibhografía biológica, y el trabajo de campo 
r:!ciente. En los dos primeros, debido a que en su gran 
mayoria se trata de trabajo histórico. es necesario consi
derar que puede existir una interpretación taxonómica 
diferente a hl actual, y que la georrefcrcnciación sólo se 
llevó a cabo de manera aprox.imada. Al contrario. los da
,,..,._ que se er.!án generando hoy en día a partir del trabajo 
t..•n canlpo. son realizados bajo una perspectiva taxonómica 
cont~mporánca (a menudo con mayor información). y las 
ticrramicntas de g:currcfcrcncia (por ejemplo: imágenes 
de satélite. Sistemas de Posicionamiento Global o GPS) 
permiten conocer con mayor grado de cx.actilud la uhica
ción y características de las localidades de recolecta. 

Colrccinnes y museos. La infonnación que poseen los 
especímenes. proporciona una de las bases para los inventarios 

nacionales. Con frecuencia de c11os se tienen datos de loca
lidad geográfica. colector, fecha y nombre. pero se reconoce 
que esa información contiene cierto grado de incertidumbre 
taxonómica y geográfica. A pesar de sus limitaciones. tales 
datos han constituido la base para muchos estudios 
biogcográfi.::os clásicos.. y son el campo común donde la 
sistemática. la biogcografia y a veces la ecología contribu
yen a la biología de la conservación. Algunos. resultados 
b:isicos que producen los datos de etiquetas de ejemplares 
en herbarios y museos son listas de taxones y áreas de distri
bución (ocupación) de taxones. Ambos tipos de informa
ción biogeográfica son esenciales para aplicaciones prácti
cas de políticas dt: conservación. Adicionálmente. la infor
mación de las etiquetas tiene imponancia de tipo histórico. 
y su uso puede ser extremadamente útil para plancación Y 
monitorco ecológico (Soberón et al .• 1996). 
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En 1\-téxico .. poco más del 6So/o del material deposita
d<- en las co1ecciones está inCorporado a co1cccioncs de 
consulta. pero su accesibi1idad all.n es muy reducida. Los 
propios especialistas se ven a veces abrumados por la 
magnitud de ta información de su colección al no contar 
CC'n herramientas que les permitan un manejo :ígil y efi
ciente de la información (Llorente & Koleff, 1997; 
Llorente d al .• 1999). 

De los especímenes albergados en las colecciones. en 
algunos casos se pueden desprender datos biográficos que 
e~t..1.n aunados a los datos de sus etiquetas. pues se en
cuentran parre de Jos itinerarios. y se puede contar con 
notas adicionales a partir de las libretas de campo de Jos 
colectores. 

Bibliografla. Los medios impresos proporcionan da
tos de alta confiabilidad en la aportación de datos crudos. 
entre ellos están las monografías, revisiones. descripcio
n1.·s originales y redescripciones. listas de referencia de 
c~pccics (check-Iisr). catálogos. y otros. Para una defini
ción de estos tipos de trabajos puede consultarse el libro 
de Papavero & Lloren te ( 1999). 

Trabajo de campo. E1 trabajo de campo actual se en
cuentra bastante transformado ya que no está sometido a 
las limitaciones que existían en el pasado. Se han desa
rrollado técnicas. instrumentos y metodologías que per
miten realizar muchos tipos de estudios, entre los que se 
encuentran las tradicionales exploraciones y trabajos 
n ::iristicos y faunísticos. así como los modernos trabajos 
d~ distribución local bajo un parcelamiento ecológico o 
geográfico a distintas escalas y extensiones. o bien con 
lranscctos ahitudinales. 

Los datos obtenidos de las tres fuentes anteriores de
hl.!n interpretarse para poder emplearse en conjunto. Ac
tualmente la compilación de grandes cantid:tdes de datos 
~ su integración son posibles gracias a los des:irro11os 
C• in temporáneos en Jos sistemas de jnformación. Si es fac
tible realizar lo anterior. entonces podemos hablar de una 
cu.ana fuente de datos: las fuentes e1cctrónicas. que:: in
c: uirian en primer término bases de datos dentro de un 
~:stema de información. discos y otros dispositivos de nl
n.accnanlient_o. CD-ROMs. y redes electrónicas (Figura 2). 

Bases de datos y Sistemas de lníorn1ación 

Antes de enfocarse a la idea de un sistema de informa
c16n. es necesario entender algunos conceptos básicos. 
que a continuación se expresarán. 

Un dato es la representación simbólica de cualquier 
fenómeno que el ser humano puede conccptualizar. es 

decir, se refiere a hechos concernientes a personas. obje
_tos. eventos. u otros (Koterr. 1997). En una etiqueta de ün 
espécimen de una colección, ejemplos de datos pueden 
ser et nombre que le fue asignado al realizar la detcnnina
ción,. la localidad en donde fue 1"ecolectado. la vegeta
ción que lo rodeaba. entre otros muchos datos. 

La información puede considerarse un conjunto de 
datos que a1 analizarlos nos permite tamal" decisiones. 
Estos datos. que han sido procesados y presentados de 
una forma adecuada para su interpretación. frecucatcmcn
te tienen el propósito de revelar tendencias o descubrir 
patrones (Kolerr. 1997). A partir de Jos datos de Jocalida.
des de recolecta de varias etiquetas de especímenes y con 
otros datos de la literatura y estudios en campo. es posi
ble proponer el área de distribución de un determinado 
tax6n o su probabilidad de aparecer cuando existan de
terminadas condiciones ambientales (distribución poten
cial). esto es un constructo teórico y me.todológico 
(Vuillcumier. 1999). 

Entonces. una base de datos es un conjunto de infor
mación relacionada con un terna o propósito particular. ta 
cual. si está bien estructurada .Y es precisa, puede recupe
rarse posteriormente y. en general se maneja a modo de 
archivos computarizados en uno o más sitios (~1icrosoít 
Corporation. 199..t; Vit"Cl\.1C, 1997). Dentro de una base de. 
datos. los datos pueden compartirse por diferentes usua
rios y rnantcnersc independientes de sus aplicaciones, tam
bién su definición y descripción deben almacenarse jun
to con ellos. Los procedimientos de actualización habrán 
de ser capaces de conservar la integridad. Ja seguridad y 
la confidencialidad dt!I conjunto de datos (Escalante & 
Rodríguez. J 998). 

Se han identificado principalmente dos tipos de bases 
de:: datos útiles para c:I trabajo de J.os tax.ónornos: las 
curatoriales (referentes a los especímenes de las coleccio
nes) y las taxonómicas (referentes a las especies). Entre 
las ba-scs de datos auxtliarc5. de las taxonómicas y las 
curatoriales se encuentran las geográficas. las cuales con
tienen información sobre localidades de recolecta. A par
tir de las bases de datos curatoriales se pueden generar 
otras como las biogeográficas. que contendrían informa
ción acerca de la dis1ribución de las especies con respec
to a sistemas de clasificación biogeog:ráfica establecidos 
y cartografiados (Pelácz. 1994). Otra base de datos que 
siempre es importante pero puede ser parle de una 
taxonómica es la referente a la bibliografía. 

Los sistemas de bases de datos pueden clasificarse de 
acuerdo con las estructuras de datos y los. operadores que se 
presentan a los usuarios. En primer término, los sistemas más 
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FJgun1 2. Princip:ilcs fuentes de da1os biológicos en 1:1 ac1uaJid;id 

anuguos entran en tres categorías amplias: de lista invenida. 
jerrirquicos y de red. En fechas más recientes se reconocen 
los "istcm;:is relacionales y otros tales como los sistemas orlen· 
taJ.1s a objetos (Date., 1998). Algunos de ellos ya se han 
apl:.::ado al desarrollo de sis1emas de cómputo para colcc
c1<>ncs biológicas. pero indudablemente los sistema~ 
reb.c1onales son los má.s u1ilizados. En adelante. únicamen
te!->'.! hará referencia a bases de datos de tipo relacional. 

Un ~istcma relacional es aquel en el cual el usuario 
per.;ibc Jos datos tínicamcnlc en form.:i de tablas, y donde 
lo!>. operadores al alcance del usu<.Jrio gcncr¡¡n tablas nuc
v41...,, a parlir de las cx.is1cn1cs (Date. 1998). Como caractc
rí~t1ca adicional, las bases de da1os de tipo relacional gc
ncr~lmcntc están compuestas de dos o más tablas que se 
co1nunican por medio de igualdades. Las tablas. de las 
ba ... cs de d.-i.1os relacionales están constituidas por dos cle
rncntos principales: registros o r-cngloncs. )"columnas. En 

el cuso de bases de dalos de espccín1encs. debe entender
se por registro uno o varios ejemplares recolectados en la 
misma fecha. en la misma localidad (aquel punto geográ
fico que tiene la mi-.n1a g.corr~fcrencia y nomenclatura). 
por la misma persona. que corresponden al mismo taxón. 
.}º qui!, en un mon1cnto dado. hayan sido incorporados 
dentro de un catálogo con el mismo identificador (por 
ejemplo: númen.1 de catálogo cronológico de la colec
ción o musco). 

De es1a mancr~. un s15t~n1a de información se puede 
definir como un conjunto estructurado de procesos. per
sonal. hardwan· y sofn,,.·are. para convertir datos en infor
mación (WCMC. 1997). Es el medio por el cual lós dalos 
fluyen de un usuario a otro. además proporciona servicios 
a todos los demás ~istcmas de una organización y enlaza 
todos sus componentes en forma tal que éstos trabajen 
con eficiencia par~ alcanzar el mismo objetivo. 
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Sistemas de Información sobre Biodiversidad 

Desde hace cerca de 20 años. se han realizado intentos 
en todo el mundo para elaborar Sistemas de Información 
sobre Biodivcrsidad (SIB) (ver Bcrendsohn, 1999). 
Sober6n & Koleff (1998.) presentan Jos factores críticos 
en el establecimiento de un SIB: 

1. Los proveedores de Jos datos. Se incluyen a los gru
pos de personas que generan y proporcionan los da
tos .. crudos ... o agregados de datos de cualquiera de 
los niveles de biodiversidad (geógrafos, tax6nomos. 
ecólogos. genetistas. forestales, físicos tradicionales, 
vendedores de productos naturales y otros). 

2. Usuarios potenciales y actuales de la información. Las 
salidas de un SIB deben de.finirse en conjunto con Jos 
principales usuarios del sistema. es decir, la manera 
en como deban presentarse los resultados dependerá 
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del usuario al que son proporcionados y el fin que 
vayan a satisfacer. 

3. Especificaciones técnicas. Dadas sus características 
multiescalarcs. Jos datos pueden aparecer en un sin
número d~ formatos (imágenes. archivos de texto. ar· 
chivos de información genética. u otros). Así. la es
tructura de un SIB debe responder a la complejidad y 
magnitud del problema que se requiera y se presente. 
Según Da vis et al. ( 1990) un SIB debe direccionarse 
a contestar las siguientes clases de preguntas: 

-¿Cuál es el área de una especie o comunidad dadas? 

-¿Cuáles especies tienen alto riesgo? 

-¿Cuáles sitios tienen la más alta riqueza de especies? 

-¿Cuáles sitios biológicamente importantes tienen alto 
riesgo (por ejemplo: .. hot spotsu)? 

1 

a 
b 
e 
d 
e 
f 

3 

g 
h 
i 

Figura 3. Esquem·a que rcprcsen1a un sistema de bases de dalos de tipo rclaeional. 
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-¡_CuáJcs ecosistemas. están adecuadamente protegidos? 

-¿Qué factores ambientales están relacionados a sitios 
de alta diversidad? ¿Puede predecirse la diversidad sobre 
la b~sc de esos factores'? 

-¿Dónde puede ocurrir desarrollo sustentable 
ccoiógicamentc con impacto aceptable sobre la 
biodiversidad? -

-¿Cuáles son las tendencias actuales de las especies y 
diversidad de ecosistemas? 

Uno de los criterios importantes para'·é~acterÍ~ar un 
SIB es si está basado en datos .... crudos·~_: o· ••atómicosº o 
sohre información interpretada. Un proY_cCt~' d:~ .un SIB 
hipotético. capaz de resolver preguntas·~,~~-tóda·.~~pa 'so
bre biodiversidad se muestra en la fig~~a ,."-1:_----~t ,el~mento 

Proveedores de _ 
información 

nllcleo de los datos (o dato atómico) es el espccimen 
(Sobcrón & Kolcrr. 1998,). 

Generalmente, los SIB almacenan datos cuya estruc
tura de información está organizada en forma de bases 
de datos que pueden ser centralizadas o distribuidas. 
según una arquitectura determinada. En una base de da
tos c:entraJiz.ada. tod~s los datos están localizados en un 
sitio único y tos usuarios en sitios remotos pueden tener 
acceso a ella utilizando facilidades de comunicación (por 
ejemplo. redes). En cambio. una base de datos distribui
da se cncuenlra dispersa físicamente a través de 
computadoras en múltiples lugares (McFaddcn & Hoffer., 
1991). 

Da vis ~t al. ( 1990) identificaron cuatro aplicaciones 
primarias de un SIB: 

Reportes 

Genes 

Nacional 
Especimen 

Poblaciones 

Estado 

Eco región 

LO!=al 

/,.forma~ b.Jsico.· 
:-.;ombr~ c:ie-atffic:o 

- Rrgi11.tros hislóric:os (Cec;h:s>) 
lnform~ón adicion ... 1 como· 
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\ Legislación~ 
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Fi~ura 4. Proyecto d.: un Sistema de lníonnación de Biod1\1crsidad ideal, capaz de responder todo 1ipo de preguntas sobre biodiversidad 
(Proporcionado por Sobcrón y Kolcff. 1998,). 
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1. Evaluación y análisis de la biodiversidad. Incluye el. 
solapamiento automatizado de mapas de riqueza __ de __ 
especies y otros temas como vegetación. uso de suelo 
y sustentabi1idad para determinar la extensión de la 
pérdida de la biodiversidad. 

2. Análisis de discontinuidades y conservación. Una es
trategia ampliamente utilizada para conservar la di
versidad biológica es localizar tierras para reservas 
naturales (ver más adelante). 

3. Impacto de desarrollo. Ayudar a la evaluación de los 
efectos sobre la diversidad biológica en proyectos de 
impacto ambiental. 

4. Investigación científica. Un SIB general debe dar la 
invaJuable ventaja a los investigadores científicos, para 
minimizar el tiempo de análisis de datos. contrastar 
teorías y probar hipótesis de localización de riqueza o 
endemismo. así como la verificación y la actualiza
ción de datos. 

La importancia de construir un SIB de envergadura 
n:tcional. y alcanzar una escala global, ha sido discutida 
en foros de todo el mundo, durante los últimos seis años, 
como el llevado a cabo en 1994, en relación con la Agen
da Sistemática 2000. Entre las misiones que se propusie
ron en ese entonces, cabe destacar la tercera: ••organizar 
la información derivada de este programa global en una 
forrna de recuperación eficiente. con el fin de satisfacer 
mejor las necesidades de la ciencia y de la sociedad". Así, 
los beneficios de un sistema de información sistemática 
eficiente incluyen (Systematics Agenda 2000. 1994): 

Pennitir a quit:nes formulan las políticas aplicar deci
siones con base en una mejor información en relación 
con el manejo sustentable de los recursos. 

~ Proveer una mejor documentación sobre la extinción 
y Jos cambios en Ja distribución de las especies. 

1 Manejar los recursos biológico"' con un mayor factor 
costo-beneficio. dado que las bases de datos clecuó
ni.:as proveen una comunicación eficiente de la infor
mación sistemática y asociada. 

• ..t Proporcionar un acceso rápido al conocimiento siste
málico para la solución de problemas. 

S Facilitar nuevas clases de comparaciones y asociacio
nes entre datos biológicos y de otras fuentes, especial-
mente en biotecnología. -

6. l\.fcjorar la comunicación y colaboración global y re
ducir Ja duplicación de esfuerzos científicos. 

Sistemas de Información Geográfica 

Desde su origen, Jos Sistemas de Información Geográ
fica (SIG) han sido considerados como un caso especial 
dentro de los sistemas de información general (López, 
1998). Un SIG es un conjunto organizado de conocimien
tos sistemáticos sobre las diversas fotmas de integrar y 
analizar la información acerca de entidades geográficas 
(Maguire et aL. 1991 ). También se ha definido como una 
colección organizada de hardware. software. y datos geo
gráficos, diseñada para captura, almacenamiento, actuali
zación. manipulación o simulación. análisis, y desplie
gue de todas las formas de información geográficamente 
refcrenciada (ESRI, 1996). 

Los principales componentes de un SIG se pueden 
agrupar en tres conjuntos (Burrougb, 1989; L6pcz, 1998), 
figura 5: 

l .. Elementos físicos (hardware) 

La unidad central de procesamiento está ligada a una 
unidad de almacenamiento, el cual proporciona espacio 
para guardar los datos y el sofrware. Un digitalizador u 
otro instrumcnlo es utiliLado para convertir datos de ma
pas y documentos a formatos digitales y enviarlos a Ja 
computadora. Un plotter es usado para presentar los re
sultados del procesamiento de los datos, y una unidad de 
cinta guarda los datos o programas en cintas magnéticas. 
o para comunicarse con otros sistemas. El usuario contro
la la computadora y sus periféricos a través de una unidad 
de despliegue visual. 

2ª Elementos lógicos (conjunto de progra01as o 
software) 

Los programas individuales permiten realizar una se
cuencia de funciones para oblener resultados del análisis 
de la información. Cada uno de esos programas indivi
duales permite realizar un conjunto de órdenes 
estructuradas lógicamente que facilitan la solución de 
consultas (queries). Existen cinco grupos de funciones o 
subsistemas que se realizan: 

(a) Entrada y verificación de los datos . 

(b) Almacenamiento de los datos y rnanejo"de la base 
de datos. 

(c) Sal ida y presentación de los datos. 

(d) Transformación de Jos datos. 

(e) Interacción con e1 usuario. 
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Figura S. Componentes de un StG: elementos físicos (hardwar~). clemenlos lógicos (.sofrtt.·ar~). y aspectos de organización 
(Rcdibujado de Burrough. 1989). 

3. Aspectos de organización 

Los cinco subsistemas técnicos anteriores determinan 
la forma en Ja cual la información geográfica puede 
rroc~sarse. pero no por sí misma garantizan que sean cfec-
11vamente usados. Un SJG necesita estar localizado en un 
Cll!ltcxto organizacional adecuado, debe considerarse es
pecial mc nte el entrenamiento del personal y los 
manejadores que usarán esta tecnología, así como modi
fi~aciones a la estructura institucional en donde se inicie 
el empleo de los S1G. 

La tecnología de los SIG frecuentemente se ha con
fundido con otras ciencias y tecnologías que manejan 
d .!tos espaciales. tales como percepción remota. cartogra
fl.:1. geodesia. fotogrametría. y. por supuesto. la ciencia 
.. padre·· de Jos SIG. la geografía. Como un ejemplo. se 
d-:fine a la percepción remota como una tecnología de 

fuente de datos, y a un SIG como una tecnología de proce
samiento de datos (Parker. 1988). 

Las posibilidades de aplicaciones de los SIG son muy 
amplias. Los límites más comunes son Jos que dan la pro
fundidad de los conocimientos, la claridad de los objeti
vos. la experiencia, el ingenio. la imaginación y la creati
vidad del grupo de usuarios que trata de aplicar dicha 
tecnología (Lópcz, 1998). El desarrollo y uso de los SIG 
pueden facilitar problemas de inccgración de datos y el 
consumo de tiempo que toma el procesamiento de 
síntctisis de enonncs cantidades de información para el 
examen de datos espaciales c"·atsh, 1985). 

Los SIG se caracterizan por los elementos espaciales 
de entrada de datos: puntos. líneas o polígonos que re
presentan hechos geográficos que deben convertirse a 
un formato que pueda ser almacenado, manipulado, y 

TESTS cor-T 
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desplegado por un sistema de información basado en 
compl!tadoras. La información espacial representada en 
un n1apa primero debe transformarse dentro de un arre
glo de coordenadas X. Y y Z que describen los datos 
('Valsh, 1985). Sobre un mapa plano. las coordenadas X 
Y Y se refieren a una localización que corresponde a la 
mis1na localización sobre la superficie esférica de Ja Tie
rra. Así. el eje X representa la dirección este-oeste, y el 
eje Yo vertical Ja norte-sur (ESRI, J 996). La coordenada 
Z indica el valor de la celda dentro de una retícula sobre 
un mapa plano (Walsh, 1985). 

Un mapa representa gráficamente una porción de un 
espacio real sobre la superficie de la Tierra. entonces. las 
coordenadas X y Y corresponderán a la georreferencia o 
referencia geográfica de un determinado elemento (por 
ejemplo, las coordenadas geográficas expresadas en lati. 
tud y longitud respectivamente). Sin embargo. la 
georrcfercncia está compuesta de un rercer el-mento. la 
al!.itud. que no necesariamente corresponde a la coorde
nada Zen un mapa plano de retícula. Para que este dato 
sea empleado de la mejor manera. es necesario recurrir a 
otra forma de representación de datos geográficos. los 
modelos digitales de terreno. 

Control de calidad de los datos: Archivos de 
autoridades 

Una tarea fundamental dentro de un sistema de infor
mación, es la necesidad de llevar a cabo un control de 
calidad de Jos datos. La información de los especímenes 
en las bases de datos es obte.nida de fuentes muy diversas. 
así. es necesario el proceso de control de calidad porque 
los datos presentan numerosos problemas. tales como de
tcrrninaciones mal realizadas. inestabilidad taxonómica 
y nomenclatura\, entre otros. A n1cnudo. el proceso de 
co11trol de calidad genera bases de datos más pequeñas 
pero más confiables (Sobcrón & Kolefr, I 998b; Sobcrón 
et a/ .. 2000.a). 

Cuando existen errores en los datos. la computadora 
{!.t!neralmcntc los puede detecta;- como series de caracte· 
n.: ... diferentes. lo que ocasiona qu~ se '"'"duplique .. la infor· 
ma..:ión. El corregir estos errores. e incluso visualizarlos, 
e:-> ..ii fícil sin la consulta de índices profesionales rccono
cit.!os. bibliografía especializada, u otros estándares o 
patrones, sean nacionales o internacionales. Entonces, la 
solución es contar con diccionarios (estándares) inclui· 
do.., en la base de datos a los cuales se pueda recurrir cada 
ve.<: que se captura un registro nuevo. o cuando se tiene 
un.1 base de datos elaborada y se requiere verificar la in· 
formación (Escalantc & Rodríguez, 1998). 

Por Jo tanto, para ser utilizados. los datos deben con· 
frontarse con estándares, los cuales juegan un papel 
crucial en la actividad coordinativa (Green, 1994). Sin 
embargo. debe tenerse cuidado que la '"'"homogeinización 
de los datos·· elimine información de valor. el proceso de 
uso de diccionarios debe permitir comunicación. Los 
cstándarc~ son mecanismos usados en ta recolección, ma· 
nejo e intercambio de datos. Los berieficios de usar 
estándares son (WCMC. 1997): 

l. Obtención de mayor consistencia. consolidación y 
comunicación. 

2. Incremento en la eficiencia del conjunto de datos. 

3. ~1enores costos al realizar transacciones de intercam
bio de datos. 

4. Los datos pueden utilizarse en diversas aplicaciones. 

El desarrollo de estándares generalmente requiere es· 
fuerzas intc:rd1sciplinarios para revisar. formalizar y pu
blicar los estándares. además deben establecerse procesos 
de revisión de los mismos (WCMC, J 997). No se trata de 
uniformizar un lenguaje sin considerar la naturaleza de 
los errores en la toma e interpretación de datos 
taxonómicos y geográfico.ecológicos; así. debe ponerse 
especial at~nción en el desarrollo de estándares. 

Existen dos clases principales generales de estándares 
según Green (1994 ): 

Atributos eStándares: Se refieren a la información que 
es esencial para todos los datos. 

Estándares de control de calidad: Son indicadores de 
validación y precisión de los datos. como referencias a 
glosarios o autoridades usadas para los nombres y códi· 
gas que incluyan las clases de error en el ingreso de los 
datos. 

Se reconocen al menos dos tipos de cstclndarcs funda· 
mentales para rcali;r..ar el control de calidad de los datos de 
ejemplares: taxonómicos o nomenclaturalcs. y geográfi
cos. Dentro de Jos primeros se encuentran los archi ... •os o 
diccionarios de autoridad taxonómica (nomenclaturales). 
y de los segundos se consideran revisiones de nomenclatu· 
ra de localidades y rutinas de validación de gc.orreferencia. 
Adiciona1mente. Jos diccionarios nomenclalurales pueden 
estar ligados a archivos bibliográficos~ que de acuerdo con 
los códigos de nomenclatura vigentes regulan la valida· 
ción ). aceptación de nombres. 

Los archivos o diccionarios de autoridad taxonómica. 
son listas de los nombres aceptados de un taxón. es decir. 
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cir. son archivos que contienen la información 
jerarquizada dentro de un sistema de clasificación para 
un determinado grupo de organismos. El diccionario 
consiste de los nombres correctos de los taxones de to
da~ las categorías taxonómicas. En el caso de los nOrn
brcs de las especies debe incluir además la información 
del autor y año (Escalante & Rodríguez, 1998). La idea 
de computarizar diccionarios taxonómicos e información 
de colecciones cicntfficas fue desarrollada formalmente 
desde 1970. A partir de entonces ha habido una diversi
dad de iniciativas de diferentes instituciones en el mun
do. y en México se han comenzado a desarrollar y apli
car ampliamente con éxito. Con tales diccionarios es 
posible detectar gran número de inconsistencias 
nomenclaturales. como son la escritura incorrecta (erro
res de utccleo••) y sinonimia. 

El control de calidad geográfica incluye la revisión 
de los nombres de las localidades y la georrcferencia de 
las mismas. Los nombres de localidades presentan algu
no!'> problemas para poder utilizarse en análisis posterio
r.:s. Papavero & Llorentc (1999.) han identificado algu
nos de ellos: 

-no se tiene indicación alguna de la loca~idad; Jo cual 
es muy frecuente en localida,ctc:,; tipo. 

-para localidades antigua~."-la 'cit8ción es extremada-
mente vaga. -· 

-la localidad dejó de exisdr.Y ya no aParcCc en· mapas 
actuales, · , 

-la localidad cambió de ~aís y· pu~~-~,-~-~-contr~rse en la 
literatura antigua. · · 

-la localidad viene mal indicada. por.insufiCie:ncia de 
dalos. o por estar mal eser.ita o transcrita. 

-la localidad cambió de nombre. · 

-t:xistcn nuevas localidades homónimas en la misma 
.;irc.:i. y 

-la localidad citada es lan pequeña que no se encuen
tra en diccionarios geográficos. listas toponímicas. ma
pa-... u otros medios. 

Para verificar la nomenclatura de localidades se cuen
la ~on atlas. gaceteros o nomenclátores. cartografía a 
di!crcntcs escalas. listas municipales y. en ocasiones, 
archivos electrónicos de autoridades con esta informa
c1c"n. Todos ellos pueden permitir análisis de consis
tcncin-inconsi~Hcncia de los datos geográficos. esto es 
su validación. 

En la actualidad, la verificación de la georreferencia 
se: puede: llc.:var a cabo con rutinas sistematizadas de vali
dación. Ex.istc.:n SIB que incluyen tales rutinas como 
Biotica•. desarrollado en México por la Comisión Nacio
nal para el Conocimiento y Uso de In Biodivcr-sidud 
(CONABIO, 1998), donde se realizan rutinas de valida
ción nacional y estatal. La vaHdaci6n por estado implica 
que se tornan Jos sitios (definidos por su·s coordenadas X. 
Y) de la base de datos. y se sobreponen a un tema de esta
dos. El sistema entrega el número de sitios que indican un 
estado y sobre el mapa se encuentra en otro (número de 
inconsistencias). asf como los sitios en Jos que se encon
tró correspondencia (consistencias) (CONABIO, 1998). 

Además de los controles de calidad ya mencionados. 
debe considerarse un caso interesante de verificación de 
datos que se presenta en los datos llamados ••históricos ... 
es decir. datos recabados en eJ pasado. Algunos de ellos 
datan de dos siglos atrás y. por lo tanto, la forma en que 
eran recolectados dista mucho de parecerse a la actual, 
qui! es más organ1Lac.1a )to ~iMernaliL.ada de acuerdo con los 
estándares actualmente establecidos. Los nonlbres de los 
taxones prohablcn1entc no es1aban bien definidos. no ha
bía Jos Códigos de Nomenclatura que hoy conocemos, ni 
referencias a nutoridadcs ni a sistemas de clasificaci-ón. 
Otros datos de la!-. etiquetas con frecuencia eran omitidos, 
como fechas y tipos di! vegetación o asociaciones. así 
como nombre del recolector y la.s iniciales que los acom
pañaban. 

Los datos histórico-geográficos también carecían de 
referenci:J geogr.1.fica. o si existía. era de muy dudosa exac
titud. Algunos podían provenir de 1ocalidades hoy altera
das o transformadas, lo cual puede significar que sólo son 
valiosos si se reconoce su contexro ecológico de origen. 
tambii.!n ale.uno~ nombres de localidades están en desuso, 
se han tran~formado lingüísticamente o son de dificil ubi
cación geográfica por s~ historia accidentada (Llorente et 
al., 1997 ). Pnpavero & Lloren te ( 1999 .) presentan algu· 
nas formas de dcscubrimic:nto de las localidades-tipo anti
guas o de las rnodcrnas pero imprecisas, como son el exa
men directo dd nlatc:rial-tipo. el examen de los libros de 
registro (ca1alogos cronológicos). las libretas de campo o 
bitácoras. el levantamiento del itinerario de viaje del natu
rJlista. incluso enciclopedias y bibliogr:ifías de viajes de 
exploración naturalista. Para localidades imprecisas tam· 
bién se puedc rr.:currir al propio colector (si aún está viva) 
o de la institución en donde trabajó. a los informes anuales 
publicados por dichas instituciones. e incluso. consultan
do .a otros especialistas. Todo esto es. en buena parte. hacer 
historia de la historia natural. que puede ser de gran valor 
para rcscat:.ir datos apa.-cntemcnte ·perdidos_ 

TESIS CON 
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Aplicaciones de Jos bases de datos en biogeografia 

La habilidad para reunir grandes bases de datos. junto 
con lus herramientas computacionales requeridas para 
an:ilizarlos. está incrementando et valor de las coleccio
nc'i. muscos, y el trabajo de los taxónomos alrededor del 
mundo. Las aplicaciones científicas de las bases de datos 
son de gran interés, como las implicaciones prácticas para 
prospección de especies importantes, restauración y 
reforestación, planeación ecológica. locatizaci~n de áreas 
prioritarias a la conservación, y monitorco o e'\·aluación 
de estudios de impacto ambiental, entre otras (Soberón et 
al., 1996). 

Las bases de datos taxonómicas no sólo proporcionan 
acceso rápido a una cantidad sin precedente de informa
ción de interés para el sistemático. sino que también pue
den usarse eñ el trabajo de ec6logos. biogeógrafos y para 
otros propósitos o aplicaciones (Soberón et al .• 2000.). 
Una de las partes más gratificantes de un trabajo 
lu,onórnico es la obtc:nción de parrones de distribución. 
que sirven de base para interpretar Ja historia 
biogeográfica del grupo. Para realizar esto. es necesario 
contar con la mayor cobertura geográfica posible, es de
cir. examinar el mayor número posible de ejemplares, al 
estudiar el mayor número posible de colecciones 
(Papa.vero & Llorcntc,, 1999 ,.). y la forma mod.:rna de 
almacenar. recuperar y analizar la información recabada 
son las bases de datos. En principio, las bases de datos de 
especímenes deben ser capaces de resolver dos preguntas 
relacionadas. las cu::ilcs son centrales en biog:eografía y 
n1acroecología: ( 1) ¿Qué especies se encuentran en una 
lo~alidad dad.a'?. y (2) ¿Cuál es la distribución geográfica 
de cada especie? Sin embargo. no hay procedimientos 
universalmente aceptados para evaluar las bases de datos 
de especímenes en cuanto a) esfuerzo de E"ecolccta qul! 
p1~dria ocultar los patrones reales y cvrra contest<1r esas 
pri:guntas (Sobcrón et al., 2000.,). 

Se han realizado algunos trabajos para analizar bases 
{h.· dat<.>s desde la perspectiva de la debilidad de su uso 
p.'.lra dos importantes oh_jct1vos de conservación: la ob
t:.:ncidn de listas de especies y la estimación de áreas de 
di...tribución (Sobcrón. el al ... 2000). Otros estudios pre
ll.•nden conocc!r la representación de especímenes de un 
dcterrn1nado grupo en un área geográfica. En ~1éxico se 
han llevado a cabo anjlisis para conocer la proporción de 
n: .. ;oh.::cción de cada estado o a nivel nacional. con Ja fina
lidad de hacer comparaciones. Se ha encontrado que con
Vh..:nc utilizar cocientes del número de individuos entre 
el número de localidades o hicn el número d~ registros 
entre el numero de localidades. ya que esto consideraría 

qué t3n ampliamente distribuidas están en el espacio gco· 
gráfico y. en términos temporales. cómo se rnanifiestan 
las recolecciones. Si uno quiere perfeccionar tales índi
ces. sería recomendable considerar la complejidad geo
gráfico-ecológica. tomando en cuenta valores de variabi
lidad climática, vcgetacional y fisiográfica para un esta
do determinado. tal vez un factor sobre ello afinaría el 
índice. lo cual puede lograrse si se ticñen buenos mapas 
digitalizados de tales componentes geográficos 
(Peterson. el al., 1996; Llorente et al .• 1997; Sobcrón et 
al.,, 2000.; Sobcrón et aL. 2000b). 

Un ejemplo de bases de datos de ejemplares se en
cuentra en el libro de Lloren te et al. ( 1997), donde se 
conjuntaron 55.000 ejemplares de mariposas. de los cua
les 13,807 provenían de la literatura. En el caso de esta 
fuente de datos deben tomarse en cuenta las implicaciones 
que liene. ya que con frecuencia se sigue un criterio de 
conteo mínimo de ejemplares al incorporar los datos de la 
literatura en la base de datos. es decir. si no se indicaba la 
cantidad de t:jernplarcs. sólo st! rcgbtraba uno en la bas.c: 
de datos. lo cual implicaba una estimación mínima. pero 
al fin y al cabo una subestimación. Por otra parte. también 
debe ad'\·enirsc que es posible que algunos datos registra
dos de ejemplares en J3 literatura, a n1enudo están deposi
tados en colecciones que pudieron haber sido consulta
dos. (Llorenlc e-l al., 1997), lo cual conduce a redundan
cia de ejemplares. pero no necesariamente de registros. 

Aplicaciones de los SIG en biogcografía 

Como se vio anteriormente. las bases de datos son un 
elemento cc.n~tituycnte de 1os SIG. to cual implica más 
opciones de análisis de los datos cuando ya se cuenta con 
ellas. 

La tecnología de los SlG está revolucionando Ja ela
boración de mapas de áreas ocupadas (''"puntos·· 
gcorrcfcridos con latitud. longitud y altitud) y su trazo o 
interpretación en áreas de distribución. La incorporación 
de técnicas arcográficas sistematizadas electrónicamente 
pronto será de uso cotidiano; en la actualidad, la oferta de 
program3s computacionales para el diseño de mapas 
biogeográficos que ilustren o grafiqucn Ja distribución 
de los taxones, especies o poblaciones ya es notable. A 
través de estas hcrranlicntas se ganan precisión. rapidez Y 
homogeneización. pues facilitan la comparación entre 
escalas. y dan la posibilidad de introducir varios 
parámetros geográficos (clima. suelo. vegetación. topo
grafía. u otros) que contextualizan los limitantcs 
c=ológicos en las distribuciones (Pnpavero & Llorente, 

1999.>. 
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El análisis espacial es la tarea más común que realiza 
in niogc6grafo al utilizar los SIG. el cual es el estudio 
te las localizaciones y formas de Jos elementos o carac
erí!->ticas geográficas y las relaciones entre ellos (ESRI. 
. 996); dentro de los análisis espaciales encontramos et 
llgcbra de mapas. Generalmente se realizan las opcra
:iones de unión y ·solapamiento espacial. Se entiende 
:orno solapamiento espacial al proceso de superposición 
le capas (temas) de datos geográficos que ocupan el 
nismo espacio con el fin de estudiar las relaciones entre 
:tlos: en la unión. los atributos de los elementos de dos 
Hferentcs temas se juntan o unen basándose en las Joca
izaciones relativas de los mismos (ESRI. 1996). Ver fi
;uróls 6 y 7. 

Al utilizar los SIG se han descubierto algunas cuestio
;ies interesantes en los datos de las ejemplares que antes 
.:ran difíciles o casi imposible de detectar. Los fenómenos 
Je apiñamiento de puntos en Jos mapas a causa de los 

Árt:a de distribución 

síndromes dt: cartl.!ll:ras. de los colectores y localidades 
clásicas. o de cercanía a ciudades. universidades o esta
ciones de carnpo. repercuten en la redundancia observada 
en muchos de los mapas y a la vez quedan muchas áreas 
vacías. No obstante. los puntos disponibles con su carac
terización gcogr.áfico-ccológica podrían ayudar a deter
minar. en gran parte, las restriccionc!; para definir las áreas 
potenciales o áreas de distribución (Llorente et al., 1997). 
Las redundancias pueden verse como aparentes. pues re
afirman observaciones de la valencia ecológica para el 
trazo de la distribución potencial. 

Análisis de discontinuidades para conservar Ja 
biodiversidad 

Los biólogos de la conservación por años han utiliza
do. consciente o inconscientemente. el proceso llamado 
gap analysis para establecer prioridades de conservación 
a corto o largo plazo (Burley, J 990). Para el mantcni-

o 
Análisis 
espacial 
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Figura 6. La tecnología de lo!. SIG se ha Aplica.do al campo de la biog.coEr-aíia p:ir-a canografi:ir la d1s1ribución de 1.;1.xoncs. 
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•ºlgura 7. Aná1isi$ de di$COnlinuidadc§ (Redibujado de Upper M1dwes.l Gap Analysis Home Page. 1998J. 

1niento de la diversidad biológica. de manera convcn
c,;íonal se ha procesado una especie cada vez. El gap 
.1na/ysis es unn metodología para identific~r "vacíos .. o 
.Jiscontinuidades en la representación de la biodivcrsi
.Jad en áreas manejadas exclusivamente para un mante
nimiento a largo plazo de poblaciones de especies nati
vas y ecosistemas naturales (Upper :-.tidwcst Gap Analysis 
Home Page. 1998). 

El gap analysis (que aquí en adelante llamaremos aná-
1isis de diseontinuidades o AD) inicialmente fue un pro
grama del .. National Biological Service•• de los Estados 
Unidos de América. y actualmente su uso se ha difundido 
i:n todo el mundo. Utiliza dos tecnologías relativamente 
nuevas: detección por satélites remotos y SIG (figura 6). 
para asistir en la evaluación del estatus y distribución de 
varios elementos de la biodiversidad. Mientras no exista 
un sustituto para las medidas biológicas tradicionales. se 
r>icnsa que el AD puede proporcionar una evaluación pa-

norámica preliminar de ta distribución de diversidad de 
especies y biocenosis. el cual puede usarse para guiar in
,·estigacioncs de campo futuras y proporcionar un siste
ma espacial para una t:Sll'"alegia nacional preliminar de 
conservación de la biodivcrsidad. El AD promete tener un 
desarrollo rápido de información sobre la distribución di.: 
diversos indic;¡dorcc; de hiodivcrsidad en áreas específi
cas del mundo (Scott & Csuti. 1997). 

El AD se efectúa por solapamiento de tres coberturas 
primarias de e.Jatos de SIG: cubierta de vcgctacióo. mapas 
de distribución de especies. y mapas de posesiones públi
cas y de manejo para especies nativas; así. los vacíos en el 
manejo de la biodiversidad pueden jdentificarse. Estas 
capas de datos son desarrolladas. desplegadas y analiza
das usando SlG. La meta del AD es garantizar que todos 
los hábitats o biomas. y las áreas ricas en diversidad de 
especies (riqueza y endemismo) estén adecuadamente re
presentadas en la plancación, elección y manejo de la 

r-;-n~· 1 1 .!_:_ ;:_,_,_;:¡ 
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bi:-idivcrsidad. También pUede usarse información d~ otro~ 
f:i.:torcs ambientales. tales como elevación. inclinación. 
a:!'-pccto, suelos, características acuáticas. y clima, con el 
fin de mejorar la precisión de los mapas de vegetación y 
d'"· distribuciones de las especies. Igualmente. puede 
s.imuJarsc o examinarse infonnación adicional sobre atri
butos sociocconómicos de la tierra (por ejemplo: tenden
cia a proteger poblaciones, proyectos de vivienda inicia
dll'S, propietarios de ticrTas por estados y agencias federa
les. restricciones, etc.) para refinar los planes de manejo 
dd uso del suelo (Scott & Csuti, 1997; Uppcr Mi<!wcst 
Gap Analysis Home Pagc, 1998). Ver figuras 6 y 7. 

La metodología que sigue et AD es realmente simple: 
dt:ntro de un país o región particular, primero se identifi
can y clasifican los diferentes elementos de la diversidad 
biológica. Entonces se examina ta existencia de los siste
mas propuestos de áreas protegidas y otras unidades de 
manejo de tierras que permiten conservar la biodiversidad. 
Finalmente. al usar varias clasificaciones se determina 
cuáles elementos (biomas mayores, tipos de: vegetación, 
tipos de hábitats o especies) no están representados o es
tán escasamente representados en el sistema actual de 
áreas de conservación. Una ~cz conocido esto con p¡-cci
s16n razonable, se establecen prioridades para acciones 
d~ conservación. El proceso continúa indefinidamente. y 
el sistema de conservación se rcfina de acuerdo con los 
cambios de uso de suelo, de mejor información acerca de 
la distribución y estado de tas especies. hábitats y biomas 
(Burley. 1990). 

Faunística pred.Jctiva 

Dentro de los cstudi.os que realizan los taxónomos. 
J.,s biogcógrnfos y los conservacionistas resaltan varias 
preguntas importantes como ¿cuántas especies hay en 
un área dada?. ¿cuáles de esas especies son endémicas a 
Ll región?, y ¿qué esfuerzo de recolecta se requiere em
plear para conocer la fauna en una región determinada? 
e Soberón & Lloren te. 1993; Colwell & Coddington, 
1994; l\foreno & Halfter, 2000). Colwell ( 1997) 
instrumentó estadísticamente formas de estimación au
tz11natiz.ada para riqueza de especies a través de muestreos 
de distintos tipos. 

Los trabajos de exploración e inventario. desde hace 
má~ de dos siglos. han sido las técnicas principales que 
Pt.amitcn conocer las biotas locales. La exploración se 
inicia cuando no se tiene conocimiento alguno de lo que 
.:x.istc en un área determinada. y el propósito de los 
inventarios ha sido generar una hsta de las especies que 
habita en un lugar. Sin embargo, actualmente se piensa 

que no son las únicas formas de poder contestar las pre
guntas que se plantearon en el párrafo anterior. 

La faunística predictiva. es decir. la capacidad de ha
cer conjeturas respecto a listas de especies en áreas donde 
se desconoce absolutamente su fauna. es un campo de 
amplia investigación futura, ya que es posible iniciarla a 
partir del conocimiento previo de las faunas de localida
des geográficas determinadas. En la actualidad se ha co
menzado a instrumentar con el uso de bases de datos y 
con el apoyo de los SIG. Algunas metodologías son las 
siguientes: 

a) Curvas empíricas 

b) Garp 

e) Estimación de la riqueza de especies en un área 
dada por modelamiento teórico de curvas de aeumula
ci6n de especies a partir de datos de museos (para más 
detalles ver los artículos de Soberón & Llorente. 1993. y 
Colwell, 1997). 

d) Monitoreo de fauna 

La formalización del trabajo taxonómico, especial
mente el que conduce a la creación de listas locales de: 
especies. fácilmente puede proveer de una potente herra
mienta predictiva. cuyo uso $Cría invaluable en la conser
vación y el manejo de los recursos bióticos. Esta 
formalización requiere, por una parte. del acuerdo de cier
tos estándares mínimos para recolectar y referir las listas 
(curvas de acumulación de especies por área y por tiem
po; distribución del esfuerzo de recolecta) y. por oua. de 
la sistcm.:itización v análisis de los datos así obtenidos 
para la proposiciÓn de reglas empíricas con valor 
predictivo (Llorcnte et al . ., 199~). Un ejemplo de cómo se 
han aplicado diferentes modelos de acumulación usados 
para extrapolar predicciones de tamaños de las faunas. 
con base en datos de campo y colecciones en museos, se 
encuentra en el articulo de L~ón-Cortés t!!I al. (1998). 

Otra pregunta que resulta de gran interés es ¿existe el 
mismo número de .especies en áreas del mismo tamaño 
que tienen las mismas características ecológicas pero en 
zonas difcrcnlt:s7 

La distribución actual de una especie dada cambia de 
un momento a otro en el tiempo (Vui1lcumier. 1999). A 
pesar de ello. existe un área de distribución potencial 
durante un tiempo determinado (Llorente. 1984). Esta área 
es el conjunro de áreas donde una especie puede obtener 
o exhibir inmediatamente hábitat y nicho. Hay algunos 
factores que determinan tales distribuciones; por lo tan-
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to. una aproximación para determinar una distribución de 
especies es analizar factores a gran escala como caracte
rísticas de clima. altitud y vegetación, que pueden ser 
ligadas a tas especies para inf"erir su distribución poten
cial. Este estudio es el inicio para entender la hjstoria 
biogeográfica de un taxón, así. las alteraciones ambienta
les pasadas y futuras pueden estar correlacionadas a dis
tribuciones previas y futuras hipotéticas de las especies, 
siendo de importancia en la biología de la conservación y 
biogeografía evolutiva (Ccrqueira et al., 1998). 

El uso de las bases de datos de especímenes son una 
herramienta de gran valor, ya que para muchos grupos se 
tienen registradas sus variables ecológicas. y es posible cons
truir listas hipotéticas de las especies que habitan en un área 
dada. puesto que existen factores ecológicos que determi
nan la riqueza. siempre considerando la ausencia de barre
ras. Pero con la aplicación de teorías de la biogeografía his
tórica se puede ir más allá en las predicciones. al incluir la 
vicarianza de biotas se puede complementar e indicar el gra
do de diferenciación de especies estenoecas. De esta manera. 
a partir de áreas ocupadas es posible dibujar áreas de distri
bución de las especies. con lo que se fonnulan hipótesis de 
extrapolación o generalización en áreas desconocidas con 
et uso de álgebra de mapas. 

Por lo lanto. de la faunística de muchos grupos más o 
menos conocidos pueden derivar hipótesis de cuántas y 
cuáles especies habitan en un sitio de acuerdo con los 
factores ecológicos existentes. a partir de información 
vertida en sistemas de información. y, adicio:i.almente, 
pueden someterse a comprobación dichas hipótesis. A este 
proceso lo hemos llamado faunfstica experimental. 
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INTRODUCTION 

Parsimony analysis of endemicity (PAE) 
of Mexican terrestrial mammals at different 
area units: when size matters 
Juan J. f\..1orrone• and T. Escalante Musco de Zoologzá. Dcpartan1e11to de Biologtá 
Evolutiva. Facultad. de Ciencias. UNAM. A1exico D.F .• Me."\:ico 

Abst:ract: 

Aim Parsimony analysis of cndemicity (PAE) is a biogcographical rncthod that uses .a 
parsimony algorithm to obtain an arca cladograrn,. bascd on taxa. inhabiring rhc srudy 
a reas. \V/e con1pare irs performance at differenr gcographical units ( 1/2° and 1° quadrats. 
ccoregions and biogeographical provinccs) ro analyse distributional pattcrns of Mexican 
tcrrcstrial m.ammais. in ordcr to assc!-.s che in1portan~c of rhc size of arca unirs. 

Locat:ion Thc area analysed corrcsponds ro Mcxico. 

MeChods Parsirnony an3l}'·scs '\vcre based on 56.859 collccrion rccords. corresponding 
to 703 genera,. species and subspccics. Four data matrices '\verc conscructed for: (1) 716 
qua.drars of 1/2º latitudc x 1/2° longirudc, (2) 230 quadrats of 1° latirude x 1 º longitude, 
(3) forry-fivc ccoregions and (4) fourcccn biogeographical provinccs. 

Results For che 1/2° quadrat rnatrix .. wc obrained six cladograms of 17.138 steps. For 
thc 1° quadl""at 1natrix, """e obraincd five cladograms (strict conscnsus wirh 9394 steps). 
For the rnatrix of ecorcgions. '"-'C obta.ined rwclvc cladogran1s (strict consensus clado
gra1n \Vith 3009 sccps). For thc provinces, '\VC obtaincd &J. single cladogram '\\•irh 1603 
steps. 

Main conclusions Thc bcst results '\Vcre obtaincd \vi ch natural a reas instead of qu;idrats. 
There seerns to exist a trend to dccreasc che absolute numbcr of sceps and an increase in 
thc absolute and relarivc number of synapomorphies as the size of thc area units de
creases, although this docs not necess;:irily occur for thc nun1ber of cladograms. 

Keywords 
Endcmicity. distributions, biogeogra.phy. parsimony,. parsimony an3Jysis of endemiciry, 
mamrnals. Mexico. 

Parsin1ony an;ilysis of endcmicity (PAE) - also namcd par
sirnony analysis of disrributions CPAD) (Treja-Torres & 
Ackcrn1an. 2001) - uses a parsimony algorirhm in arder to 
obrain an arca cladograrn, based on rhc taxa inhabiring thc 
arcas (Rosen .. 1988; Rosen &. Smith, 1988; .1."1.orrone &. 
Crisci. 1995). Although ir \Vas originally ain1ed at finding 
arcas of congruent distributional pattcrns. aurhors bcgan to 
use ic incrcasingly to asscss bioric similarirics bct'\vccn areas. 
PAE has bccn- applied b>· sevcral aurhors to esrablish 

rclationships arnong diffcrcnt blogeographical units. e.g. 
localitics. quadrats, arcas of cndcn1ism. continents,. islands. 
etc. (Cra\v .. 1989; Cracraft., 1991; l\-1ycrs, 1991; Morrone, 
1994a.b, 1998; Fernandcs et al .• 1995; Morrone & Lopretto. 
1995; Da Silva & Oren, 1996; Morrone & del Coscarán .. 
1996; Posadas, 1996; Sellan & Bcllan-Santini,. 1997; 
Morrone et al., 1997. 1999; Posadas et al.. 1997; Geraads, 
1998; Sfenthourakis & Giokas, 1998; \Va.tanabc,. 1998; 
Glasby & Álvarez, 1999; Luna-Vega et al •• 1999, 2000; 
Espinos:a-Organista et al., 2000; Ron, 2000; Bisconti et al .• 
2001; Ippi & Flores. 2001; l\llorrone & Márqucz, 2001; 
Trcjo-Torrcs & Ackerman,. 2001; García-Barros et al.,. 
2002). -----------------

•c,1rre~pondencc.•: 1"!u'>eo de Zoolo,.;ia, Dep.1na1nento de 81ologia 
Evolutiva, F.1cult.td de Ciencias. UNA.M. A¡:xlo. po'>tal 70-399 0 04510 ~tex1co 
D. F., •'-1cxico. E-m.-111: 1ímCít1hp.kicnci.1'>.Unam-.1nx 

© 2002 Blackwcll Scicncc Ltd 

Results of applying PAE h;ive becn intcrpreted in differcnt 
'\vays. Many aurhors assume the cxistcnce of a. common 
historical cxplanation for the assemblagcs of areas b:ased on 
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sharcd species and supraspecific caxa (Rosen, 1988; Myers, 
1991; Morrone, 1994b, 1998; Posadas et al., 1997; Luna 
et al., 1999). Cracraft (1991) speculated whethcr ecological 
~imil.adty ccu!d. ;:!!;o contr!bute to the pattcrns dctcctcd by 
PAE. Treja-Torres &:. Ackcrman (2001) considcred that 
pattcrns discovercd by PAE could havc a "stacic or non-his
corical interpretation·. Humphries &:. Parcnti (1999) anath
ematizcd PAE, dcclaring thac it .. is not a historical mcthodº. 

All prcvious analyscs considcrcd a single kind of a rea unit, 
wichout addrcssing thc rclevancc of thc size of che units. 
Hercio wc compare thc performance of PAE. analysing 
l\..icxican mamrnal distributional data ac different gco
graphical units, in ordcr to asscss thc irr:r-,..,rcancc of che sizc 
of thc arca units. 

MATERIALS ANO METHOOS 

Wc use PAE to analyse distriburional pattcrns of Mcxican 
terrcstrial mammals, wich differcnt units of analysis, namely 
quadrats, ccorcgions and biogeogrnphical provinccs. We use 
56.859 rccords of collcction specin1cns of Mcxican cerrcs
trin.l mammals (Cehallos & Arica., 1996; Lópcz-Wilchis, 
1996; López-Wilchis & Lópcz-Jardincz., 1998), in arder to 
construct four data matrices for: (1) a grid of 1/2° lati
tudc x 1/2º longitudc. (2) a J;rid of 1° latitudc x 1° longi
tudc, (3) a sysccm of forty-scvcn ecorcgions (Conabio, 1999) 
and (4} a s)·sccn1 of fourtccn biogcographical provinces 
(1viorronc et al., 2002). 

Basic sceps of PAE, as modificd by l\1orronc (1994a) for 
idcntifying areas of endcmisrn., are as follows: 

1. l.Jraw quadrats on a map of che rcgion to be analyscd, 
considcring quadracs only whcrc at least one localicy ot 
onc specics exists. Also it is possiblc to use a previous 
rcgionalization schcme, e.g. provinccs., discricts, cco
rcgions., etc. 

2. Construct a data rnacrix whcre columns reprcsenc che 
taxa and ro,vs rcprcscnt thc arcas (quadrats, provinces, 
etc.). lf a caxon is prcscnt in che arca, the entry is• 1 • and if 
ir is absent, che cntry is ·o·. A hypothetical arca coded 
wich ·o· for all columns is added to root thc cladogram. 

3. Undcrtakc a parsimony analysis of thc data macrix. In 
case several cladograms rcsulc., obtain a strict cnnsensus 
cladogram. 

4. ldentify in thc cladogram thc groups of arcas defincd by 
at lcast two taxa. 

S. Supcrimposc thc groups delimited in thc cladogram onto 
thc arcas and n1ap thc taxa cndcmic to cach group of 
quadrats to dellnca.tc thc boundaries of each arca of 
cndcmism. 

Thc number of taxa (columns) us~d in thc matrices was 
703, corresponding to genera., spccics and subspecics (classi
fication follows Rarnírez-Pulido et al . ., 1996). Thc number 
of a.reas (rows) va.ried according to thc diffcrcnt units ana
lysed: (1) 716 quadrats of 1/2° latitude x 1/2° longitude, (2) 
230 qua.drats of 1 º latitude x 1° longitudc., (3) forty-five 
ecoregions (nvo of thcm did not contain any records) and (4) 
fourtccn biogcographical provinces. Ali che matrices 

out 

24799 

24600 
24801 

24799 -
25041 
25046 
25056 

25057 
25058 
25292 

25296 
25297 
25299 
25301 
25303 

25524 

__ ,-- 32104 

33181 
[__,-- 32342 

32903 

Figure 1 Cl:idogram ohtained far the 112º qu3drat matrix. Each 
number rcpresents one quadrat. 

included one ro"v codcd with zcros to root che cladograrns 
and wcrc subjccted to parsirnony alg.orithrns. For thc anal
ysis of the 1/2º nnd 1 ° quadrat matrices, "ve uscd TNT 
version beta (Goloboff et al., 2000), a.pplying option Neiv 
Technology Scarch (scciorial searchcs, trce-drifting and trce 
fusing)., bccausc this software is more cfficient to analyse 
largc data matrices. Thc macrix of ecorcgions was also run 
with TNT (Golohoff et al., 2000) and PAUP vt:rsion 4.0b4a 
(S,vofford, 1999), applying the hettristic searc/,. The matrix 
of provinccs was run with NONA (Golohoff, 1993) and 
\'V'inclada version 0.9.99 version beta (Nixon, 1999). :V1aps 
"vere drawn with ArcViewci vcrsion 3.2 (ESRI .. 1999). 

RESULTS ANO OISCUSSION 

For che 1/2º quadrat rnatrix, wc obtained six cla.dograms of 
17.138 steps, after a very long run (6 h). We "vcre una.ble 
to obcain thc Cl, RI, or the list of S)"napomorphies. The 
cladograms showed a basal polytomy with hundreds of 
quadrats (Fig. 1 ). For thc 1° quadrat matrix~ we obtained 
fi,·e cladograms (strict consensus with 9394 sccps in Fig. 2a 
and map in Fig. 2b). We could not-obtain Cl, Rl 7 9r the list 
of synapomorphics. Additional!.r..--=r.~~ .,.; .. i..,. .... ~ .,...,h,...,tning thc 
shortest cladogram (because ncither the progr:im nor the 
computer supported che large data matrix), synapomorphies, 
autapomorphies a.nd homoplasics "vich consistcncy and 
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retention indices superior to 0.5 wcre requested to PAUP. 
For che matrix of ecoregions twelve cladograms were 
obtained. The strict consensus cladogram obtained with 
TNT and PAUP has 3009 steps, Cl = 0.23 and Rl = 0.62 
(Fig. 3a; map in Fig. 3b). For che provinces, we obtained a 
single cladogram with 1603 stcps, CI = 0.43 and 
RI = 0.55 (Fig. 4a; map in Fig. 4b). In Table 1, wc detail 
che taxa that are synapomorphic for che da.des in thc diffcr
cnt an::alyses. In Table 2, we prescnt a summary of thc 
numbcr of cladograms, stcps and syn41pomorphies for each 
unit in the differcnt an::alyses (Fig. 5). 

Figure 2 (a) Cladogram obtaincd for thc 1ª 
quadrat matrix. Each numbcr rcprcscnts one 
quadrat. (b) l\.fap obtaincd far the 1 ª quadrat 
matrix, based on thc cladogram of Fig. 2a. 

(a) 

~ 
130 
160 
195 ... 

L::~ !--e:: ..... 
i 573 221 

© 2002 Blackwell Science Ltd.Joumal of8iogeogrophy. 29. 1095-1104 

.;JS -:JO 
P:.rslmony analysis of endemicicy 1097 

If w~ compare the results of ,Table 2, there seems to exist: 
a trcnd to decrease the absolute number of sceps as the size 
of che arca unics decreases, although chis does noc neces
sarily occur for the numbcr of clado~ams. On thc other 
hand. the absoluce and relative numbers of synapomorphies 
are incceased when che number of units decreases, and 
whcn the units are somewhat more •natural", as provinces. 
The poor resolur:ion of the 1/2° quadrat cladogram (besides 
technical problems of che compur:ation programs) may be 
a result of the srnalt size of the quadrats. Posadas & 
Miranda·Esquivel (1999) proposed to lump quadrats where. 

306 

1~307 
469'--L:sn 

5613 

599 
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(b) 

JO 

+ 

+ + 

N 

A + + + 

Figure 2 (b) c:ontinued 

thc readiness of data is low or to split those that generatc 
conflict. This was apparcntly solved with che 1° quadrats., 
which represent four 1/2° quadrats., wherc resolution 
incrcascd. 

Trejo-Torrc:s & Ackcrman (2001) discusscd thc cxistcncc 
of an apparcnt numerical artcfact in PAE., caused by che use 
of arca units with a highly dissimilar numbcr of species, that· 
places pooC""er arcas at basal positions in thc cladogram. 
Thcse auchors, howcver, dcmonstratcd cmpiricall)• that even 
wich vcry fcw species, assignmcnt of an arca to a cladc wns 
usually possible. 

In che fouC"" analyses wc uscd tnxa \.Vith different taxonomic 
caccgorics (genera, spccics and subspecies). According to 
Glasby & Álvarcz ( 1999). thc advantage of scoring multiple 
caxonomic levcls is chat arca informacion associatcd wich 
cndcmic species can be incorporatcd ne che gcncric lcvcl 
provided the spccics is not che only rcprcsentativc in che 
gcnus. In addition, distributional data at gcneric level could 
be used in che analysis whcn che spccics lcvcl identification is 
lncking. In our analyses, howcvcr, genera were uninforffia.: 
cive for arca relationships. cxcept for thc rnatrix of pro
vinccs. On the othcr hand, sorne subspecies clcarly dcfined 
rclationships that wcrc not possible to define wirh the data of 

+ + 

+ + 

+ " 

•00 ... 

che whole spccics. lt is intcrcsting to note that our data base 
contains sorne spccies with wide distributions, for \.Vhich 
numerous subspecies havc been described, but far those "'"·e 
lack distributional informacion~ which ·would allo"v a better 
rcsolution. 

Ron (2000) considcrcd chat although thc logical basis 
undcrlying PAE is thc assurnption that localitics or areas 
sharing taxa are closcly rclated bccausc they share a more 
rcccnt history of biotic cxchangc, this assumption. b)· itsclf, 
docs not justify thc use of cladistic parsimony far arca. 
gC""ouping. Crac.raft ( 1991) h;ts prcviously offcn:d a more 
claboratc interprctation, suggcsting chat sharcd caxa among 
arcas may be cvidcncc of historical relatedncss. beca use thc:y 
are che consequencc of failurc to spcciation when che areas 
vicariate. According to Cracraft (1994)~ if biotic dispersion 
is hiscorically constrained. it should be cxpccted rhat che 
discribution of taxa will cxhibit hicrarchical congrucncc 
when examincd cladistically. In cladistic biogeography, thrce 
assumptions dcal with widcspread taXa (Morronc & Crisci .. 
l~!::I!>). Under Assumption O (Wilcy, 1987; Zandce & Roas .. 
1987), widcsprcad taxa providc evidcncc of monoph)-1)·, 
thercfore arcas whcrc they occur are considcred to be 
monophyletic. Assumpcions 1 and 2 (Nelson & Platnick., 
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Figure 3 (a) Cladogram obtained for thc 
ecorcgions m:itrix. Thc fo.beis are: namcs of 
ecurcgions (Conabio, 1999): bccACh. Altos 
de Chiapas pinc-oak forcsrs; bceSI\r10cc. 
Sicrr3 f\.fadre Occidental pinc-oak forcsts; 
bceS!\1Sur, Sierra f\.1adre del Sur pinc-oak 
forcsts; bmmACh, Altos de Chiapas tropical 
rnont."lnC clouJ forests; chnoRC, North-wcst 
Baja California coastal sagc-chaparral; 
mxDChih, Chihuahuan descrr; meT, Tarna
ulipan thnrn scrub; msbTNL, Tamaulipas 
and Nuevo León subn1ontanc scrub; 
mxn!\tC, Northcrn Meseta Central dcsert; 
mxuBC, Western l\aja California descrt; 
!>hPT. Petén-Tchuantcpcc tropical moist for
csts; shPY. Yucatún tropical rnoist forcsts; 
ssC, 1.os Cahos tropical dry forcsts ssPS, 
Sourhcrn Pacific tropical dry forests; and 
o;o;PY. Pcninsula de Yucat.:in tropical dry for
csrs. (h) f\.tap ubtained for thc ccorcgions 
m.nrix, b.1scd on thc cladogram of f'ig. 3a. 
Lahcls as in Fig. 3a. 

(a) 

(b) 

198 I) intcrprct arcas harbouring widcspread raxa as possi
bly monophyletic, paraphylctic and/or polyphylctic (Nelson 
& La<ligcs, J 991 ). PAE operares undcr Assumption O, 
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bceACh 
+ 

bccause it interprets widespread taxa as evidence far 
clustering togcther areas. PAE focuses on the subset of the 
information cxamined by cladistic biogeographical 
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(a) 

(b) 

Lcchniques undcr Assumption O, bccause it only considcrs 
the distribution of extant caxa (Ron .. 2000). From an ana
lytical point of vicw, this is legitima.te bccausc in cladistic 
analyses characters in thc data matrices are considcrcd in
dcpendcnt of onc another and cach taxon contributcs 
cqually relevant information to build the arca cladogram. If 
thc subset of information considcred by PAE is large cnough .. 
arca cladograms r-'~rr,..rnt-in!:' ~.-r11r., ...... 1~ the history of 
vicariant events should be expectcd and rcsults should be 
similar to those derived from cladistic biogcographical ana 
lyscs (Ron, 2000). Distributional pattcrns generated ·by 
sympatric speciacion .. long-distancc dispersa! and extinction 

chl 

yuc 
sms 
mgu 

Figure 4 (a) Cladogram obrained for thc 
provinces matrix. The labcls are n01me'i of 
provinccs (11.torrone et al., 2002): b01j. B01ja 
California; hal, B.tlsas R:isin; cal, C.'.1.hfornia; 
chi, Chiapas; mgu. 1'.texican Gulf; mria. 
J\;1exican Pacific Coast; mpl, 1'.texican Pla
tcau; sme .. Sierra 1'.tadre Oriental; smo, Sierra 
1'.tadre Occidental; sms, Sierra 1'.tadre del Sur; 
son, Sonora; tam, Tamaulipas; \.·ol. Trans
n1exican Volcani.: Bdr and yuc .. Yuca.tan 
Peninsula. (b) 11.fap obrained for the prm:inccs 
matrix, bascd on thc cladogram of Fig. 4a. 
L-.hcls as in Fig. 4a. 

should he lcss frequcnt .. ar ac lcast unorganizcd (bck signal), 
relative to distributional patterns generated by vicariancc. 
Conscquently, ideal organisms for thc application of PAE are 
those that have limitcd dispcrsal abilities and spcciate in a 
vicariant manner (Ron, 2000). 

Gcraads (1998) considered problematical thac PAE clado
grams are rootcd with an •ancestor' \.Vith all caxa absenc, 
assuming ·o· to be the •primitive' state. Although this is 
certainly not kno\.vn .. it is a bctter hypothesis than assuming 
that all taxa were prcscnt in thc ancestral biota, the apo
morphic se.ate being then che extinction. On the other hand, 
in an arca cladogram. convergcnce \.vould be impossible .. 

© 2002 Blackwcll Science Lcd, Journal o( Biogeography. 29. 1095-1 104 



Parslmony analysis of endemlclry 1 1O1 

Ta.ble 1 Synapomorphic specics for thc cladcs of thc analyses bascd or diffcrcnt units 

Units 

112 ° quadrats 
1., quadrats 

Ecorcgions 

Provinccs 

Synapomorphic spccics 

¡..¡o ne 
Chactodip11s califort1icus, Aficrot11s califon1icus, Afimon crenolaturn keetu2ni,,. Myotis evotis milleri, Af. pcninsularis,,. 
Sciurus variegatoides goldma"i• Sorcx ntilleri, Spcnnophilu.s bcecheyi and Tan1iasciurus mcarnsi 

Chactodipus cali{or'1ic11s. Cynomys '1'tcxicanus. Dipodoff'tys gravipes. Lcpus flavigularis, Micronycteris brachyotis, 
M. schtnidton""• Microtus californicus. Minron crenolatun. kecnani, Myotis evotis milleri,,. Pcrontyscus cali{ornicus 
insignis, P. guardia. Rhcon1ys n1e:cicanus, Sorc:c stizodon. Sperrnophi/u.s becchcyi, Tanriasciurus mearnsi and Tylomys 
tuntbalcnsis 

Alouatta palliata mexicana. A. pigra. Artibcus•,,. Artibeus interrnedius. A. iatnaiccnsis, A. lit11ratus palmarum. Ate/es•. 
Baiomys• • Carol/ia• • C. pcrspicill..ztJ azt_E.Fa, Centuria scnex scne:c. Chaetodipus artus, Chirodcrma• • C. salvini. 
Conepatus, C. ntcsoleucus, Corynorhb1us tnexicanus, Cratogeoff'tys •. C. gymnurus, C. ty/orhinus, Cryptotis •, 
C. go/dn1ani. C. mexicana. C. pan-a, Cynotnys•. DasyprocrJ punctata, Dasypus•, D. noi.•enrcinctus, Dennanura•. 
D. azteca, D. phacotis, D. tolteca. DeStnodus•, D. rotundus murinus, Didelphis marsupialis caucae, D. virginiana 
yucatanensis. Dipodonrys grat•ipcs. Eira harbara sene:c, Eptesicu.s furinalis g.:11uncri, G/,tucornys vo/.ins, C/ossof'/Jaga•. 
G. conttnissarisi, G. /cac/Jii, G. soricina, 1-lcrpailurus ya¡;ouJrOJ#ndi. Hodornys al/crri, Lasi11rus it1/t,•rmedi11s, 
L. intent1edius intrnnedius, Leopardus •. L. parda/is. /.epton)'Ctcris t:ivalis. I.epus catlotis, l~- flai.,igu/~ris, Liornys•, 
L. irroratus. L. pictus, l~ontra lungicaudis anncctt,•ns, t-.fannosa•, M. canL•sccns, Ma::atna an1cricana, /\fegasore:c gigas, 
Mt.>pl,;tis ntacroura, Micronyctcris•. i\f. brachyotis, M. rncg.:zlotis ntexicana, J\.ficrotus calt{ornicus, Af. nre:dcanus. 
M. quasiater, Molossus•. Af. ru{us, !-.fornroops t71egalophy/IJ niega/ophylla, Afuste/a frenata, J\.fyotis ciliolabrunr 
nre/anorhinaus, M. et•otis ,,,i/leri, Nasua narica, Ncotorna rnexicunJ, Neotornodon alstot1i, Odocoileus i.•irginianus, 
Oligory;:omys fu/f..'cscens. 011ychnrnys arcnicola, Ory;:;ontys alfaroi, O. melanotis. Pa11thcra onca, Pccari taiacu. 
Perorttyscus d1ffici/is, P. {urvus. P. gratus, P. guardia, P. h•ucopus, P. lei,;pes. P. rnela11ophrys. P. n1el .. u1otis. 
P. n1exican11s. Phil .. uider•, P. upossunt pa/lidus, Phyllostornus stcnops scptentrionalis, Patos•, /'. flavus, Ptcronotus•, 
P. davyi fulvus, I'. parnellii, P. pcrsonatus psilotis, Rcithrudontonrys chrysopsis. R. (ulvescens, R. ntc.•:cicanus, Rheunrys 
tncxicanus. Rhogecssa tutnida, Sciurus aberti, S. aurcogaster. S. deppci, S. nayaritcnsis apache. Signtodon•. Sig1t1odon 
allcni, S. hispidus, S. leucotis, S. ntuscotcnsis. S. uchrognathus, Sorex orcopolus, S. suussurei, Spen11ophilus atricapil/11s. 
S. tnadrensis, Stunrira ludovici, Sylu1/ag11s briisiliensis truci, S. floridanus, Ta1niasciurus n1et;;trnsi. Tylonrys• and 
T. ttudicaudus gytnnurus 

•Tuese taxa are not nccessaril)· restricted to l\.texii.:L, h ..... t its distribution was ·synapomorphic' within thc country. 

Table 2 Comparisons of rcsults of che analyses bascd on Jiffcrcnt units 

Numher of 
Numbcr of cladograms 

Units units Absolute Rclative• 

1/2., quadrats 716 6 0.008 
t<> quadrats 230 5 0.021 
Ecoregion'i 45 12 0.266 
Provinccs 14 1 0.0714 

• Absolurc number/numbcr of units analysed. 

hecausc a taxon cannoc appear separatcly in two arcas not 
linkcd biogcographically. A way to handle this would be to 
use ACCTR.AN optimization, which favours reversals rathcr 
than convcrgenccs; ho'\vever, it is impossible ro distinguish 'a 
priori' bctwccn primitivc abscnccs ar real rcvcrsals (extinc
tions)~ so ab.!..encc can only be codcd ·o· instead of either ·o· 
or ·?·~ as it should be. 

\.X'aranabc ( 1998) considered that PAE diffcrs from phe
ncric analyscs in that che similaritics an1ong arcas can be 
clcarly dcfincd by shared taxa (synapomorphics). According 
to Treja-Torres & Ackerman (2001). PAE is an altcrnativc 
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Numbcr of stcps 

Absolute Relativc• 

17,138 23.935 
9394 40.843 
3009 66.866 
1603 114.5 

Numbcr of synapomorphics 

Absolutc 

9 
16 

127 

Rclative• 

0.039 
0.355 
9.071 

to multivariate analysis. Prcvious phenetic analyses 
(Ramírez-Pulido &:::: Castro-Campillo, 1992; Ramírez-Pulido 
et al . ., 1994) were not very diffcrcnt from ouc resuhs on 
maps of 1 º grid,, ecoregions and provinces. The Baja 
California península in most cladograms was differentiatcd 
from the rest: of the country,, as wcll as thc Northern Plate~u 
and the Yuc:atan península, but conflict exists bet•!•.!!!"n _rh-:
eastern and western coasts and their relationships with other 
a reas. 

Da Silva & Oren (1996) sussested that PAE may be used 
as a tool to identify arcas oí endemism atan intracontincntal 
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Figure 5 Comparisons Of (a) numbcr rcla
tivc and absolute of steps and (b) number 
rclative and absolute of synapomorphies for 
1/2º and 1° quadrats. ccorcgions and prov
inces. 
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---Retative numbef' of synapomorphles -o-AbSC>tute number of svnapomorphies 

scalc as well as to makc historical infcrences. We think that 
the value of a PAE cladogram in this latter application 
should always be cvaluatcd by congruence with general arca 
cladograrns buik upan cladistic biogcography proccdures 
(Luna-Vega et al., 1999). 
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Capítulo 1: 

Material y métodos 
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Resumen 

En este capítulo se Incluyen .dos artículos metodológicos. El primero de ellos (Escalante et 

al., 2000) aborda· la relevancia que .tienen los datos de los ejemplares albergados en las 

colecciones blológicas ... ysu utilidad_:para detectar patrones blogeográficos que apoyen 

prácticas de conserva.clón. Los. regis.ti·os·de .los ejemplares de colecciones pueden· ser 

integrados a bases de datos de.ntro.: de. un 'si.stema •:de Jnformadón,+ 10·: cuaL permite su 
·;.;_ ·:- - .. -";' ' ~ _;, 

actualización, almacenamiento· y· análisis .. Estos registros, para ser;ÚtiÍizaclos en·• análisis 

biogeográficos, deben contar. cC>rn'o~rni~o ~b~ici~i~~ nÓmenclatt,i.r¡;iles'y'de•referencia 

utilizados para identrficar,. áre¡;¡s de· e.nciem1l~l110: .. E>i .. PAE ~· .•. J'.\niÍlisls d~ ~ariiimonia. de 

Endemismos. En . este trabajo se aborda' el Ob}etivo; especifico' .. 1;< donde los •. da.tos. de 
',_.: ·,· ·,.,·-;:-•" 

distribución .delÓs mamíferos tl3rrestres fue~on 'empleado$'¡;>ara P,robar la sensibilidad· del 

PAE a diferentes unidadE!s de esi~cúo: cÍJacÍ~í6~1éls d~ O;S~ y 1'.'; ~cÍ:>~~eglClnE!s y, prClvinclas 
. -- . -- -- - . ·- - . .·~~· .. :::';:;-/- ·- , _. - -;:_~; -·- -- -- -·_ ·~"'·-=-- .. - -· .. 

biogeográficas. í=r1 '.e1 .caso ··de 1as cuadrrC:IJ1ás:·se: oiltu\/~' muy baJa; reso1uC:ión; en. 1os 

cladograma~ ~~~·i~á~os ··~:I • ·~AE, mi~~tra: q~~.~~~=·~b~~b,~e··l:s .:~~~:~:: n•:turales 
• _,. -. ·'·. '•-'.".'> -""':·; ,- '" ;-. ·.:. -.--··: ·.' -.,,· . -' .... ·.''.". -:- .:. 

(ecorregiones. y. provincias) el númerÓde sinápC>n:¡or-fiá~'°iuE!másalto;~LÓ á~tE!riC>r Indica 

que los_ ·mejoíes resultados sé obtienen~:'~~:.-·~~~¡;~-~~'.L~-~~~~~s-··«riaturale"s"-.·en lugar d_e 
' - -. - . .. - . - -. . ; ~·:· - - . . - - -· , - ' ,. - . - ---· - - . -

cuadriculas, y que las cuadrículas de 1º ofrec~~·.fl1ayo~ res"oluclón .que las más pequeñas 

(Morrone y Escalante, 2002; Escalante Y.Morrone; 2003). 
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Resumen 

En este capitulo se incluye un articulo (Escalante et al., 2002f'donde se, investiga el 

estado.actual del conocimiento de los m~mfferos terrestres de México;cl~acue~do con el 

Objetivo,especifico 2. Para lograr. lo. anterior se integraren dcls·~~~ses de··d~tos con 

registros de 'ejempl~r~~ ~e coiecciones biológicas y literatu~~:<p~~~ ~b't¿~o~ los registros 

de los que s~,dlspC:mr;,; cci11taban. co.n los d.átos' r'iiiním6s rje,¿él;;¡;>¡~l()s:'~ ~l·S;;/o ~~recia de 

datos nomenclat¿;.;·1Els;\y'.h;.~t;. 0n 30o/o•. carecía ·de g~6~r~f~~~~~iiiJ'A:·~~6ir de56,859 

registros de42s espiid~~/se,puda observar que. :~~i~~·:F;;'Qra:~~.~~:.·.~;~~~~[~~.1~ .-:0e:o1ecta 

de ejemplares. Se.encontrcf q~e a pesar dé hay~ un:alto':.p(frce'ntaje'dél territorio .del país 
·''~ -.!- -, ·-"t·- ¡{ - "{·'· ,.,.-'.' 

~:º/~ec::s:: :!~81:l~ti?CZ~?~~~~e~~tt~i~~df1ttjf~tt::t·;t~t:~t~;itt~:~YJT:i:~::: 
carece de ~egist~~~.: ~~s·~~~Ultadós ~~gieren 'q~~~.ie~ generáí;"i~,d~'rdóí{norte' del país y 

· ·- ;'...:'.•'•'":·>~:¡:o.,~ ' -- ,,;- - '<· ,. ~-, ..... ;:·· '•¿/;:o··-: ·,. "~;,_;::;h ,~:';:,i,'j~· '. '."''.~!,;5·. 

las penínsulas 'de Bája Califcirnlay·Yucatán requie'rén de 'mayores, esfuerzos para avanzar 

en el cono~illliElntÓ ,dEI ,~~ ~.·.;.···. ·~ .. ·.t.oi~,~11:/ .m.·. 1(3. n.·.·.~+ ..... '~.~ .•. ,".·. ~¿.~.;:"el ':~~~fro····., .. d ... ª_ 1. ~~Í~ ;es'. una zona 
bastante b'Íen, c~~6-~i'ú~-.\~-' ~ - - - -:_ - - -~ r ~ ~~" --

También se llevó a ~abo u~ ~nilisi~.·~o p0ar:%~;;;.;b de riqUei~ d::
2

¡:~ecies con el 

estimador Chao2 (Chao; 19á4); sé observó qÚe se obtiene un~;inejor ~{üniación cuando. 
-- ?-'-:,_-,:_-~~·· ;:·_>"',;:;,_ ------ --~-::.'"·- ··:~-:\:;_:··,;\:¿ ___ -~,-,:~,_;··.o.:·.--· -~,'.:_::;:_-·,·_-:___._. 

el número de. muestras es; mayor, por,:lb_é¡ue;pará las;'unidades~de o:Sº'ei'número .de 

especies terrestres total para el· país n6· debería ~x~~~~~· las ~~:5 ~speéiesl' Este resultado 
. ' .· ' - " .·. ,. ", - ' ,',• . ,.:.':. - . " ''· ' '.;: .... ·.- <. ";· 'i,; .- .. ' .. , ,-· - '" "; -~--, .. , •• ' : -; .. - "•. " 

el número de especies nuevas•' que;; pueden ; llegar . a!, descubrirse i no \es:. muy .alto 
:~,_. 

comparado con el número de eisp9cies.'2ónóc::idas;,.es.decir,elh.úrnero de13speciespor 

describir para el país no es muy alto respecto al conocido' y no aumentaría demasiado, 

teóricamente, incluso incrementando el esfuerzo~ 
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Respecto a los patrones de riqueza de -especies, en este trabajo se encontró que 

la mayor. riqueza dé espe_cies ene el pals se concentra ·hacia el centro, las costas este y 

oeste del país, y en el estado de Chiap;s (Es~~lante et~/., 2002; Esc~lante~ :2o03); Ío cual 

ya ha sido citado por o~ros autores (t:;~ballos y Nav~rro, 'Í 991; Raiiirrez~P~lido y Castro

Campillo, 19S3; F~ y Mo;ales, 1993; Arita, 1999). 

TESIS CON 
FALLA DI: CHIGE.N 
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RESUMEN 

Se describe la distribución de 424 especies de mamíferos de Móxico, con base en información 
proveniente de dos bases de datos que contienen 56,859 registros de especímenes de colecciones 
biológicas y literatura. Los números do registros, de sitios de recolecta y la riqueza do especies fueron 
representados en mapas por medio de clases gaométricas. para los 32 astados mexicanos, para un 
sistema de 47 ecorregiones, así como para gradiculas de modio 'Ida un grado de latitud y longi1ud. la 
mayor cantidad de registros y sitios de recolecta se concentra hacia el centro del país, mientras que 
las zonas más desprovistas de registros son las penínsulas de Baja California y Yucatán, asr como el 
norte. especialmente el Altiplano. En cuanto al número de especies, las zonas más ricas se localizan en 
el contra, en Chiapas y en dos franjas a lo largo de las costas oriental y o:::cidental. El n\lmero de 
especies estimado para el país con el estimador no paramétrico Chao2, es de aproximadamente 450 
especies. 
Palabras clave: Mamíferos, bases de datos, distribLción geográfica. riqueza de especies, México. 

ABSTRACT 

Distributional data of 424 species of Mexican mammals are :fescribed, with infmmation obtained 
1rom two databases. con:aining 56,859 records of specimens houscd in biological collections as from 
rccords from literatura. Tt'e number of rccords of specimens, number of collection sites. and the species 
rictiness. were represented in maps by geometric classes. far the 32 Mexican States, a system of 47 
ecoregions, and grids of half and one grade of lat1tCJde·longitude. The largest number of records and 
colloction sitas is concenuated at the ccntcr of the countrv. while the areas with more collecting gaps 
aro thc Baja California and Yucatan peninsulas, as 'Nell as the north, especially the Mexican Plateau. 
As for the number of species, the richcst arcas are lccated 1n the center of the country, in Chiapas. and 
in two fringes along tho oriental and western coasts. The estimated species number far the country 
with Chao2, is approximately 450 species. 
Keywords: Mammals. databases, geographical distribution, species richness, Mexico. 

INTRODUCCIÓN 

México alberga la mayor fauna de mamíferos de América, y es posible que en 
el contexto mundial tenga uno de los números de especies más altos. Esta 



Eses/ante et al: Patrones de distribución de mamlferos 

diversidad está compuesta principalmente por roedores y murciélagos (Ramírez
Pulido & Castro-Campillo 1993). aunque en el país está representado un número 
considerable de órdenes (Fa & Morales 19981. Lo que hace única a la fauna de 
mamíferos mexicanos es su riqueza de especies, su gran número de endemismos 
y sus relaciones biogeográficas. Esto es el resultado de un juego de factores que 
Incluyen la posición geográfica, la topografía, la historia geológica y la diversidad 
y heterogeneidad de hábitats del país (Caballos & Navarro 1991 l. De acuerdo con 
Ramfrez-Pulido et al. ( 1 996), existen aproximadamente 450 especies de mamíferos 
terrestres mexicanos y más de 1,000 taxones infraespeclficos. 

La diversidad puede ser definida simplemente como el número de especies 
presentes en una comunidad (Pielou 1975), es decir, la riqueza. En 1921, 
Arrhenlus formuló un modelo que predice que el número de especies aumenta al 
aumentar la magnitud del área, de acuerdo con una relación potencial que se 
convierte a una lineal si el modelo es transformado a su forma logarítmica. Otros 
autores relacionan la riqueza de las especies con parámetros ambientales y algunos 
proponen que la distribución de las especies está frecuentemente relacionada con 
ellos (Davls et al. 1990, Caballos & Brown 1995, Shvarts et al. 1995). En general, 
los estimadores de la riqueza de especies caen dentro de cuatro categorías: (1) 
número de especies observadas (S0 ..,J, (2) extrapolaciones de curvas de especies
área. (3) integración de la distribución lag-normal y (4) estimadores no 
paramétricos (Palmar 1990). 

La posibilidad de reunir grandes bases de datos, junto con las herramientas 
computacionales requeridas para analizarlas, actualmente está incrementando el 
valor de las colecciones, los museos y el trabajo de los taxónomos en el mundo 
(Soberón et al. 1996). En México, ya se cuenta con bases de datos más o menos 
consistentes que permiten realizar múltiples análisis, así como con el soporte 
técnico necesario en programas de cómputo y con computadoras cada vez más 
poderosas que facilitan esta labor. En consecuencia, se han comenzado a realizar 
algunos intentos que permiten obtener cada vez más información así como 
interpretaciones de la misma (v. gr. Morrone et al. 1999, Oñate et al. 2000, 
Soberón et al. 2000). 

Las bases de datos taxonómicas no solo proporcionan acceso rápido a una 
cantidad sin precedente de información de interés para los sistemáticos. sino que 
también pueden usarse en el trabajo de ecólogos, biogeógrafos y otros 
especialistas. Uno de los aspectos más interesantes de un trabajo taxonómico es 
la obtención de patrones de distribución que sirven de base para interpretar la 
historia biogeográfica del grupo (Morro ne et al. 1996). Al respecto, las bases de 
datos de especímenes deberían ser capaces de resolver dos preguntas 
relacionadas, las cuales son centrales tanto para la biogeografía como para la 
macroecología: (1) ¿Qué especies se encuentran en una localidad dada? y (2) 
¿Cuál es la distribución geográfica de cada especie? Sin embargo, hasta la fecha 
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no existen procedimientos universalmente aceptados para evaluar bases de datos 
de especímenes en cuanto al esfuerzo .de recolei::ta, el cual podría tanto ocultar 
patrones reales como evitar darle respuesta a esas preguntas (Soberón et al. 
2000). 

Un primer paso para el descubrí.miento de patrones de distribución geográfica 
de los taxones es evaluar la cantidad de datos con los que se cuenta, así como la 
identificación de áreas de alta riqueza específica, ya que se ha reportado que el 
esfuerzo de muestreo, incluso cuando no es equitativo en todas las áreas, no 
oscurece completamente los patrones geográficos (Lobo et al. 2001 ). En los 
últimos años se ha propuesto la elaboración de un Atlas Biogeográfico Mexicano, 
el cual constituiría la síntesis de los patrones de distribución de las especies, y 
proveería información relacionada con la identificación de centros de diversidad y 
su importancia jerárquica o relativa, los que serían clave para determinar 
prioridades en la selección de áreas destinadas a la conservación. Además, 
permitiría identificar áreas y especies que merezcan estudios más detallados, 
maximizando el potencial científico que pueda tener su investigación en el futuro. 
e integrar otros tipos de datos. como urbanísticos. geológicos, etc. (Morrone & 
Espinosa-Organista 1998, Morrone 2000). 

En el presente trabajo evaluamos el estado actual del conocimiento de la 
distribución geográfica de los mamíferos terrestres de México, a partir de los datos 
nomenclaturales y de georreferencia de dos bases de datos con datos de 
ejemplares de colecciones y literatura (Ceballos & Arita 1 996, López-Wilchis 
1996), tomando en cuenta cuatro niveles diferentes de generalización. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Integramos dos bases de datos (Ceballos & Arita 1996, López-Wilchis 1 996) 
con información de mamíferos de México en una única base de datos, la cual fue 
verificada y corregida en su información nomenclatural y de georreferencia 
(coordenadas geográficas de los sitios de registro). La depuración nomenclatural 
incluyó la contrastación de los datos de género y especie con el catálogo de 
referencia. La revisión bibliográfica permitió corregir los nombres inconsistentes, 
de acuerdo con Ramfrez-Pulido et al. (1982, 1986>, Corbet & Hill (1991 ), Wilson 
& Reeder (1993) y Ramírez-Pulido et al. (1996). Se eliminaron las especies 
marinas, pandémicas e introducidas. 

La verificación de la georreferencia incluyó dos etapas. En primer Lugar se 
corrigieron los nombres de las localidades y se incorporaron datos de 
georreferenciación, según CGSNEGI (1982). En segundo lugar, se llevó a cabo la 
validación de las coordenadas latitud-longitud respecto a los límites del país, en un 
mapa de contorno 1 :250,000 (INEGI 1997), empleando el Sistema de Información 
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Blótica"' (SIB) de CONABIO v. 3.0 {CONABIO 1998al en su módulo de Sistema de 
Información Geográfica (SIG). Las localidades que no estaban incluidas dentro de 
los límites del país fueron eliminadas. 

Los registros se sobrepusieron a: los 32 estados mexicanos !INEGl-lnstituto de 
Geografía 1990), un sistema de 47 ecorregfones [versión electrónica en CONABIO 
(1999), documentado en Arriaga et al. (1997)], una gradícula de 1 ° de latitud x 
1 ° de longitud (CONABIO 1998bl y otra de Yz 0 de latitud x ~ 0 de longitud 
(CONABIO 199Bc). Para cada una de estas unidades (estados, ecorregiones y 
cuadros) se contó el número de registros de ejemplares, entendiéndose como 
registro uno o varios ejemplares recolectados en la misma fecha, en la misma 
localidad {aquel punto geográfico que tiene la misma georreferencia y 
nomenclatura), por la misma persona, que corresponden al mismo taxón, y que, 
en un momento dado, hayan sido incorporados dentro de un catálogo con el 
mismo identificador (Escalente et al. 2000). También se contó el número de sitios 
de recolecta y el número de especies (riqueza). elaborándose los gráficos 
correspondientes, de acuerdo con clases de intervalos iguales y con escalas 
geométricas con base dos y tres (Cuadro 1 l. Los valores obtenidos fueron 
representados en mapas, con el objeto de identificar las zonas más extremas en 
los números anteriores, de acuerdo con las gráficas de escala geométrica. 

Cuadro 1 
Escalas geométricas con base dos, tres y diez CKrebs, 1985), utilizadas para clasificar los 
datos de número de registros, sitios y especies en cada una de las unidades de análisis. 

Clases de Cifras aritméticas agrupadas conforme a: 
acuerdo a la 

escala X2 X3 X10 
eométrica 

1 1-9 
2 2-3 2-4 10-99 
3 4-7 5-13 100-999 
4 8-15 14-40 1000-9999 
5 16-31 41-121 10000-99999 
6 32-63 122-364 100000-999999 
7 64-127 365-1093 1000000-9999999 
8 128-255 1094-3280 
9 256-511 3281-9841 

10 512-1024 9842-

Con el fin de estimar el número total de especies.para el país, a partir de los 
datos de las bases de datos, se aplicó el estimador· de riqueza Chao2, en el 
programa EstimateS, v. 6.01 b (Colwell 2000). .. el' cual se ha empleado 
eficientemente para estimar la riqueza de especies de un área a partir de matrices 
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de incidencia de especies en muestras (Colwell & Coddington 1 994, · Chaida11 ·et 
al. 1998; Heyer eta/.· 1999; Anderson & Ashe 2000, Moreno 2001 ). Elaboramos 
matrices de presencia-ausencia para tres niveles de generalización: las· '47 
ecorregiones (Arriaga et al. 1997, CONABIO 1999) y las gradfculas de 1 ° x :1 ° y 
Y.. 0 x Yz 0 , Cada matriz de incidencia fue probada con el estimador no paramétrico 
Chao2 corregido y 100 aleatorizaciones sin remplazo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se partió de un total de 93,389 registros correspondientes a 829 especies de 
12,606 localidades únicas (combinación única del nombre de Ja localidad y 
coordenadas de georreferenciaJ. Después de la corrección y verificación de la 
nomenclatura y de Ja georreferencia, los datos se redujeron aproximadamente a un 
60%: 56,859 registros de 424 especies en 6,268 localidades únicas, debido 
principalmente a errores de ortografía, a Ja asociación de nombres de especies por 
sinonimia y a la ausencia de datos que permitieran la georreferencia. Las especies 
finales consideradas aparecen en el apéndice 1. 

Se sobrepusieron 56,859 registros depurados de ejemplares a un mapa con 
límite nacional y se analizaron para 32 estados, 47 ecorregiones, 241 cuadros de 
1 ° x 1 ° y 71 6 cuadros de Yz 0 x Yz 0 que cubren en su totalidad el territorio del 
país. Los datos fueron clasificados en clases de escala geométrica (Cuadro 1) para 
el número de registros de ejemplares, número de sitios de recolecta y número de 
especies. 

Los órdenes mejor representados en la base de datos fueron Rodentia (60% de 
Jos registros) y Chiroptera (aproximadamente el 22%), acorde con que éstos 
representan cerca del 79% de la fauna de mamíferos de México, con 215 y 133 
especies, respectivamente (Ramírez-Puiido & Castro-Campillo 1993, Fa & Morales 
1998). Las familias con más registros fueron Muridae (33%), Heteromyidae (15%) 
y Phyllostomidae (12%), las cuales también han sido consideradas como las más 
ricas en géneros y especies para el país (por ejemplo, Muridae tiene 20 géneros 
y 1 33 especies registradas en México, según Ramírez-Pulido & Castro-Campillo, 
1993). El género con mayor número de registros fue Peromyscus (15%), seguido 
de Liomys, Sylvi/agus, Dipodomys y Chaetodipus (3% aproximadamente cada 
uno). Cabría destacar que en México, Peromyscus tiene más de 40 especies 
registradas (Ramírez-Pulido et al. 1 996), aportando casi el 1 0% de la riqueza de 
mamíferos mexicanos. En cuanto a las especies, Peromyscus maniculatus, 
Dipodomys merriami y Liomys pictus fueron las más recolectadas. Resulta 
interesante que ninguna de estas últimas ha sido considerada como "endémica", 
ni clasificada como en riesgo o como importante de conservar (Caballos et al. 
1998, Fa & Morales 1998, Caballos 1999). 
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Los taxones menos representados fueron los órdenes Primates (0.53%), 
Xenarthra (0.52) y Perissodacwla (0.05%); las familias Antilocapridae (0.03%), 
Thyropteridae (0.01 %) y Talpidae (0.01 %), así como los géneros Lichonycteris, 
Centronycteris, Scapanus y Lasionycteris. Algunas de las especies faltantes en la 
base de datos reportadas para el país ya han sido consideradas extintas, 
desaparecidas del territorio, o que no se han vuelto a colectar desde el ejemplar 
tipo como: Cervus e/aphus, Cryptotis merriami, Euderma phyllote, Enhydra lutris, 
Heteromys ne/soni, Lasiurus semino/us, Lepus insularis, Metachirus nudicaudatus, 
Monachus tropica/is, Neo toma bunkeri, N. varia, Peromyscus caniceps, P. dickeyi, 
P. pembertom: P. pseudocrinitus, P. sejugis, P. slevini, Reithrodontomys 
spectabi/is, R. zacatecae y Tonatia saurophila. 

Número de registros. El número de registros en cada uno de los estados del país 
se presenta en el cuadro 2. El estado con mayor número de registros fue 
Chihuahua (4,799 registros). aunque ello coincide con que se trata del estado con 
mayor superficie ( 12.6% del territorio mexicano). Siguen en número de registros 
Jalisco (4, 123; 4%1, Oaxaca (4,088; 4.8%), Veracruz (3,935; 3. 7%1, Durango 
(3, 727; 6.3%) y Chiapas (3,253; 3.8%), los cuales son estados de tamaño 
mediano. Ouerétaro y Aguascalientes tuvieron la menor cantidad de registros (431 
y 212, respectivamente), pero también son de los estados más pequeños (0.6 y 
0.3% de la superficie del país, respectivamente). Existen estados que tienen 
números muy bajos de registros, aunque no son tan pequeños, como Quintana 
Roo (420; 2.2%) y Baja California Sur (552; 3.8%). Puede observarse, entonces, 
que no necesariamente el tamaño del área condiciona la cantidad de registros. Hay 
estados que se recomendaría que fueran mejor explorados, dado que el número de 
ejemplares por unidad de área que poseen es muy bajo. Los estados con un gran 
número de registros por unidad superficie son el Distrito Federal (0.27 
ejemplares/km'). Colima (0. 1 7). Morelos (O. 1 6) y Tlaxcala (0. 1 0). 

En el caso de las 47 ecorregiones analizadas, el número máximo de ejemplares 
fue de 5,66g registros para la ecorregión Matorrales Xerófilos del Desierto 
Chihuahuense y el mínimo de cero para las ecorregiones Selvas Secas del 
Archipiélago de Revillagigedo, Selvas Secas de la Sierra de la Laguna y Manglares 
de Marismas Nacionales. En 1 8 ecorregiones hay más de 1,094 registros, y en 11 
de ellas, el número de registros no excede de 122. Entre éstas se encuentran 
algunas de las más pequeñas (Cuadro 3). 

De los cuadros de 1 ° x 1 ° analizados, utilizando la escala geométrica con base 
tres (Cuadro 1 ), 101 solo poseen menos de 121 registros y de ellos, 52 tienen 
menos de 40. Considerando que una gradícula de este tamaño equivale a 
12,343.21 km' y que cerca del 22% del territorio nacional tiene menos de 40 
registros, hay zonas con menos de 0.003 registros/km', las cuales se localizan 
principalmente en las penínsulas de Baja California y Yucatán y el norte del país. 
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En el nivel de generalización de Y, 0 x Y, ª, son evidentes las discontinuidades en 
el conocimiento de la mastofauna, al menos en cuanto a su representación en 
colecciones. En el mapa de la figura 1 se puede observar que el 47% del territorio 
del país tiene menos de 31 registros de ejemplares, y existe un 12 % sin inventario, 
al menos en estas dos bases de datos. Estas últimas zonas se localizan en las 
penínsulas de Baja California y Yucatán. en el estado de Tabasco y en general, el 
norte del país hacia los 23ª de latitud N. 

Cuadro 2 
Nllmero de registros, sitios y especies por unidad de superficie lkm2 l en los estados del país. 

Estado Superficie No. de Registros/ No.de Sitios/ No. Sp./ km 2 

lkm'l· registros km2 slt1os km2 Sp. 
Distrito Federal 1S2S 414 0.27 53 0.0347S S6 0.03672 
Tlaxcala 40S2 424 0.10 32 0.00790 47 0.011S9 
Morelos 4961 771 0.16 120 0.02419 92 0.01854 
Aguascalientes S272 212 0.04 40 0.007S9 42 0.00796 
Colima S466 9S5 0.17 66 0.01207 124 0.02268 
Ouerétaro 12114 431 0.04 54 0.00446 85 0.00701 
Hidalgo 20664 834 0.04 129 0.00624 116 0.00561 
Estado de México 21419 1128 o.os 206 0.00962 118 0.00550 
Tabasco 24612 674 0.03 30 0.00122 103 0.00418 
Nayarit 27103 1278 o.os 108 0.00398 119 0.00439 
Guanajuato 31032 609 0.02 60 0.00193 144 0.00464 
Puebla 341S5 908 0.03 157 0.00460 130 0.00380 
Quintana Roo 39201 420 0.01 59 0.00151 73 0.00186 
Vucatán 43577 1274 0.03 103 0.00236 91 0.00208 
Campeche S7033 1021 0.02 42 0.00074 84 0.00147 
Sin aloa S83S9 1981 0.03 18S 0.00317 130 0.00222 
Michoacán 58685 1906 0.03 25S 0.0043S 141 0.00240 
San Luis Potosf 63778 1262 0.02 207 0.00325 140 0.00219 
Nuevo León 64742 1323 ··0.02 168 0.002S9 114 0.00176 
Guerrero 64791 2453. 0.04 392 0.0060S 141 0.00217 
Baja Calttcrnia 7150S. 2102·: 0.03 85 0.00119 118 0.00165 
Vcracruz 72006- 3935 o.os 333 0.00462 187 0.002S3 
Chiapas 73628 3253 0.04 312 0.00424 191 0.002S9 
Zacatecas 73829 2378 0.03 236 0.00320 127 0.00172 
Baja California Sur 73948 552 0.01 57 0.00077 54 0.00007 
Jalisco 79085 4123 o.os 444 0.00561 197 0.00249 
Tamau1ipas 79686 -2837 0.04 241 0.00302 142 0.00178 
Oaxaca 93147 4066 0.04 580 0.00623 200 0.00214 
Durango 122792 3727 0.03 355 0.00289 151 0.00122 
Coahuila 150615 2467 0.02 292 0.00194 126 0.00083 
Sonora 180605 2121 0.01 182 0.00101 127 0.00070 
Chihuahua 245962 4799 0.02 649 0.00264 150 6.09x10·4 

• Fuente: INEGI 11990). 
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Cuadro 3 
Ecorregiones con el menor número de registros. Los mismos muestran la localización de las 
ecorregiones en la figura 2. 

Ecorregión 

Matorrales Xerófilas del Valle de Tehuacén 
Matorrales Xerófilos de Bahla Magdalena 
Manglares de la Laguna de Términos 
Manglares del Norte de la Península de Vucatán 
Manglares del Pacífico Sur 
Manglares del Sures1e de la Penfnsula de Vucatán 
Pantanos de Centla 
Pastizales de la Planicie Costera de Tamaulipas 
Manglares de Chiapas 
Manglares del Golfo de California 
Bosques de Coníferas v Encinos de las Siorras de 
San Pedro Mártir v Juárez 

Número de 
registros 

97 
85 
78 
66 
61 
60 
17 
14 
11 
10 

2 

Superficie 
(km 2 )* 

9,932.46 

2,770.26 
2, 193.48 

742.61 
3,252.05 

17.043.47 
3207.94 
1170.27 
3749.49 
3956.52 

Registros/k 
m• 

0.009 

0.028 
0.030 
0.082 
0.018 
0.0009 
0.004 
0.009 
0.002 
0.0005 

• Las superficies de las ecorregionos so obtuvieron do la documentación del sistema de 51 áreas previo 
al de 4 7 (Arriaga et al., 1 997). 
- desconocido 
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N 
I 
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- Más de 128 registros 
~ Entre 32 registros y 127 registros um:umm Menos de 31 registros 
c=::J Sin registros 

Figura 1 

12% 

17% 

24o/o 

NUmero de registros en la gradfcula de y, 0 ce latitud x y, 0 longitud. tm escala geométrica de base dos. 
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Sistema de 4 7 ecorregiones con el número de si~ios de recolecta. 

Número de sitios de recolecta. Se contó el número de sitios de recolecta por 
estados, ecorregiones y cuadros de 1 ° x 1 ° y V.. 0 x V.. 0

• Los estados con mayor 
número de sitios de recolecta (Cuadro 2) fueron: Chihuahua (649), Oaxaca (580), 
Jalisco (444). Guerrero (392) y Durango (355). Los que tuvieron los menores 
valores fueron el Distrito Federal (53), Campeche (42), Aguascalientes (36), 
Tlaxcala (32) y Tabasco (30). 

Las ecorregiones más pequeñas, junto con las ecorregiones de las penínsulas de 
Baja California y Yucatán, en este caso resultaron ser las que tuvieron menor 
número de sitios de recolecta (Cuadro 3). Se pueden reconocer al menos 18 
ecorregiones con menos de 32 sitios de recolecta en su interior !Fig. 2). Sin 
embargo, en las ecorregiones más grandes, como Matorrale;; Xerófilos del Desierto 
Chihuahuense, a pesar de tener más de 650 sitios de recolecta, únicamente hay 
0.002 sitios de recolecta por km 2 • 

Para las gradículas, el número de sitios de recolecta se presenta de forma similar 
al número de registros de ejemplares, ya que nuevamente el centro del país ha sido 
el más visitado por los mastozoólogos, así como las dos costas desde el centro y 

:p-/0 



Esca/ante et al.: Patrones de distribución de mamfferos 

hacia el sur hasta el Istmo de Tehuantepec. Es claro que este patrón o "síndrome 
del recolector" se debe a la cercanía a los principales lugares de investigación en 
el país, así como a la presencia misma de las costas. 

Riqueza. Con el fin de estimar la riqueza "conocida" (S0 .,), se contó el número de 
especies para los estados, ecorregiones y gradículas. De los estados, Oaxaca fue 
el que tuvo más especies con 200, seguido de .Jalisco (197), Chiapas (191 ), 
Veracruz (187) y Durango (151 ). Los estados que tuvieron menos especies fueron 
Aguascalientes (42), Tlaxcala (47), Baja California Sur (54), Distrito Federal, (56) 
y Quintana Roo (73). Dado que la superficie de los estados puede estar influyendo 
en los resultados, también es conveniente obtener una relación del número de 
especies por superficie (Cuadro 2), donde Chihuahua parecería ser el estado menos 
rico en especies. 

En el cuadro 4 se comparan las zonas que resultaron más ricas en especies para 
las ecorregiones y las gradículas, con las zonas con mayor investigación 
mastofaunística. Para las ecorregionos, se observa que aquellas con mayor número 
do especies no son las que han sido más visitadas por los taxónomos, 
probablemente debido a que se trata de áreas de diferentes tamaños. En cambio, 
para las gradículas, existe una gran coincidencia entre las zonas mejor estudiadas 
con las zonas más ricas en especies (Figs. 1 y 3). Algunos autores ya han 
detectado patrones de riqueza congruentes a los encontrados en este trabajo 
(Caballos & Navarro 1991, Ramírez-Pulido & Castro-Campillo 1993, Fa & Morales 
1998, Arita 1999). Sin embargo, aún persisten dos preguntas: ¿son en realidad 
esas zonas las más ricas o se debe a un efecto secundario del esfuerzo de 
recolecta? y ¿Cómo detectar zonas muy ricas que no son evidentes, ya que no han 
sido suficientemente estudiadas? 

Cuadro 4 
Comparación de las zonas más ricas con las más recolectadas en el país para las 
ecorreeiones y sradículas de 1 ° x 1 ° y % 0 x % 0

• 

Nivel do 
generalización 

Ecorregiones 

Cuadros de 
1 o X 1 o 

Cuadros de 
lt.rª X ~o 

Zonas con 
mayor número 

de registros 
de ejemplares 

norte 

centro y Chiapas 

centro y Chiapas 

Zonas con mayor número 
de especies 

Sierra Madre Occidental. 
Meseta Central e Istmo 

centro hasta Chiapas, a 
ambos lados de la costa 

centro hasta Chiapas, a 
ambos lados de la costa 

Zonas con mayor 
número de sitios 

de recolecta 

norte 

centro 

centro 
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Flgura 3 
Número de e!lpecies en cada cuadro de Y.a 0 de latitud x Y1 ° longitud. 

Con el estimador no paramétrico Chao2 se obtuvieron las gráficas de la figurp 
4, donde se presenta el número de especies observado (S00,> y el estimado por el 
algoritmo (Chao2}. La riqueza estimada pera cada unidad, y su desviación estándar 
(S.,, ± SD) fueron: 454.58 ± 11.17 para las ecorregiones (Fig. 4a), 451.05 ± 
8.31 para la gradícula de 1 ° x 1 ° (Fig. 4b} y 443. 55 ± 8.61 (Fig. 4c} para la 
gradícula de Yz 0 x y, 0 • Se observa que a medida que se aumenta el número de 
muestras, el número de especies estimado tiende a disminuir, asf como la 
desviación estándar de los datos. También, en la gráfica con menos muestras (la 
de gradícula más pequeña). se infiere una mayor posibilidad de que puedan 
registrarse especies nuevas para el país, o bien, nuevos registros de especies 
conocidas, por lo que la certidumbre de las estimaciones está influida por la escala 
y el número de muestras. A partir de las gráficas es posible concluir que muy 
probablemente ya no sea posible aumentar el número de especies registradas para 
el país (incluso aumentando el esfuerzo de recolecta) y este número generalmente 
oscilaría alrededor de las 450 especies. 
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Estimación de la riqueza de especies para el pars con Chao2 (Colwell, 2000J, usando como muestras: (a) 44 
ecorreglones. (bl 241 cuadros de 1 ª x 1 ª y (e} 716 cuadros de %: ª de latitud x Yz 0 longitud. 
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Sin embargo, para contestar las preguntas·del apartado anterior, aún serla 
necesario hacer estudios más detallados, como establecer si .existe correlación 
entre la riqueza y el esfuerzo de recolecta, encontrar funciones de acumulación de 
especies (Soberón & Llorente 1993, León-Cortés et al. 1998, Soberón et al. 
2000), usar Chao2 para estimar especies a partir de matrices de incidencia en las 
localidades de cada una de las ecorregiones y gradículas, y establecer relaciones 
entre parámetros ambientales y la riqueza conocida y estimada. 

Implicaciones para la conservación. A pesar de que en muchas ocasiones se ha 
mencionado que los mamíferos son uno de los grupos que se encuentran mejor 
estudiados, no se sabe a ciencia cierta si los ejemplares depositados en los museos 
y los registros bibliográ11cos que se tienen constituyen efectivamente una muestra 
representativa de los mismos. Aunado a esto tenemos la problemática de 
conservación que enfrentan, ya que muchas de las especies se encuentran 
categorizadas como en riesgo (Caballos & Navarro 1991, López-Wilchis et al. 
1992, Hilton-Taylor 2000, SEMARNAP 2000a) y otras tantas ya se consideran 
extintas. Debido a la imperiosa necesidad de conservar a los mamíferos de México, 
se han propuesto estrategias para su conservación a largo plazo, que incluyen 
acciones a nivel de especie y de ecosistemas (Caballos 1999). La identificación de 
patrones biogeográficos de un grupo de organismos podría emplearse como un 
criterio de conservación, ya que si asumimos que las distribuciones de los 
organismos no obedecen al azar, sino a una conjunción de factores ecológicos e 
históricos, muchos de los procesos que han operado y operan actualmente, no 
solo afectan a los mamíferos, sino que probablemente afectan a muchos otros 
grupos de organismos, los cuales también pueden exhibir los mismos patrones. 

En México, contamos con un Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
que consta de 119 áreas, pero aún dista de ser óptimo (SEMARNAP 2000b). Sin 
duda. se requiere incorporar nuevas áreas, incluyendo reservas campe~inas, 

cañadas y corredores naturales, enTre otros (SEMARNAP-INE-CQNABIO 1995). 
Para cumplir con ese objetivo, creemos que el estudio de los patrones de 
diversidad y la identificación de áreas pobremente estudiadas serán pasos 
necesarios para conducir más eficientemente las investigaciones futuras. 
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Agouti paca 
Alouatta palliata 
Alouatta pigra 
Ammospermophilus hsrnSli. 
Ammospermophi/us insularis 
Ammospermophilus interpres 
Arnmospermophilus leucurus 
Anoura geoffroyi 
Antilocapra americana 
Antrozous paf/idus 
Artibeus hirsutus 
Artlbcus intermedius 
Artibeus jamaicensis 
Artibeus lituratus 
Ate/es geoffroyi 
Baiomys muscu/us 
Saiomys tsylori 
Balantiopterv:x lo 
Balantiopteryx plicata 
Bassariscus asrurus 
Bassariscus sumichrasti 
Bauerus dubiaquercus 
Sos bisan 
Cabassous centra/is 
Caluromys derbiBnus 
Canis latrans 
Canis lupus 
Caro/lía brevicauda 
Carollis perspicillata 
Caro/lía subrufa 
Castor canadensis 
Centronycteris maximiliani 
Centuria sene" 
Chaetodipus arensrius 
Chaetodipus artus 
Chaetodipus bai/eyi 
Chaetodipus californicus 
Chaetodipus fa//ax 
Chaetodipus formosus 
Chaetodipus 90/dmani 
Chaetodipus hispidus 
Chaetodipus intermedius 
Chaetod1pus linea tus 
Chaetodipus neJsoni 
Chaetodipus penici/Jatus 
Chaetodipus pernix 
Chaetodipus spinatus 
Chiroderma sa/vini 
Chiroderma vi//osum 
Chironectes minimus 
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Apéndice 1 
Especies consideradas en el análisis 

Choeroniscus godmani Eptesicus brasiliensis 
Choeronycteris me1'icana Eptesicus furinalls 
Chrotopterus audtus Eptesicus fuscus 
Coendou mexicanus Erethizon dorsatum 
Conepatus /euconotus Euderma maculatum 
Conepatus mesoleucus Eumops aun"pendulus 
Coneparus semistriatus Eumops bonaríensis 
Corynorhinus me1'icanus Eumops g/auclnus 
Corynorhinus townsendii Eumops perotis 
Cratogeomys castanops Eumops underwoodi 
Cratogeomvs fumosus Galictis vittata 
Cratogeomys goldmani Geomys srenarius 
Cratogeomys gymnurus Geomys personatus 
Cratogeomvs merriami Geomys tropicalis 
Cratogeomys neg/ectus G!aucomys volans 
Cratogeomys ty/orhinus G/ossophaga commissarisi 
Crstogeomys zinseri G/ossophaga leachii 
Cryptotis goldmani G/ossophaga morenoi 
Cryptotis goodwini G!ossophags soricina 
Cryptocis magna Habromys chinanteco 
Cryptotis mayensis Habromys leprurus 
Cryptotis mexicana Habromys lophurus 
Cryptotis parva Habromys si'rnuletus 
Cyclopes áidacty/us Herpailurus ysgousroundi 
Cynomys ludovicisnus Heteromys desmarestlanus 
Cynomys mexicanus Hetcromys gaumeri 
Desyprocta mexlcana Hodomys a//eni 
Desyprocta punctata Hy/onyccerls underwoodi 
Dasypus novemcinctus Lasionycterls noctivagans 
Dermanura azteca Lasiurus blossevl/lii 
Dormanura phaeotis Lasiurus boreslis 
Dermsnura tolteca. Lasiurus cinercus 
Dermanura watsoni Lasiurus ega 
Desmodus rotundus Lasiurus intermedius 
Diaernus youngi Lasiurus xanthlnus 
Diclidurus a/bus Leopardus parda/is 
Dideiphis marsup;a/is Leopardus wiedii 
Didelphis virginiana Leptonycteris curasoae 
Diphyl/e ecaudata Leptonycteris nivalis 
Dtpodomys compactus Lepus alleni 
Di'podomys deserti Lepus cah"fornicus 
Dipodomys gravipes Lepus callotis 
Dipodomys merriami Lepus f/avlgu/aris 
Dipodomys nelsonl Llchonycterls obscura 
Dtpodomys orcfii Liomys irroratus 
Dlpodomys phillipsii Llomys pie tus 
Dipodomys simulans Liomys salvini 
Dlpodomys spectabilis Liomys spectabifis 
Eira barbara lonchorhina audta 
Enchlsthenes hartli Lontra Jongicaudi's 
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Apéndice 1. Continuación 

Lynx rufus 
Macrophyl/um macrophyllum 
Macrotus ca/itomicus 
Marmosa canescens 
Marmosa mexicana 
Mazama americana 
Megadontomys cryophi/us 
Megadontomys nelsoni 
Megadontomys thomas. 
Megesorex gigas 
Mephitis mscroura 
Mephitis mcphitis 
Micronycterls brachyotis 
Micronycteris megalotis 
Micronycteris schmidtorum 
Micronycterls sy/vestris 
Microrus californicus 
Microtus guotemalensis 
Microtus mexicanus 
Microtus oaxacensís 
Microtus pennsy/vonfcus 
Microtus quasiater 
Microtus umbrosus 
Miman benettii 
Miman crenu/atum 
Molossops greenhalli 
Mo/ossus aztecus 
Mo/ossus caibensis 
Mo/ossus mo/ossus 
Motossus rufus 
Molossus sinaloae 
Mormoops megslophyl/a 
Musonycreris harrisoni 
Mustela frcnata 
Myotis a/bescens 
Myotis auriculacea 
Myotis californica 
Myotis carteri 
Myotis ciliolabrum 
Myotis elegans 

· Myotis evotis 
Myotis findleyi 
Mvotis fonidens 
Myotis keaysi 
Myotis lucífuga 
Myotis nigricens 
Myotis peninsulsris 
Myotis p/aniceps 
Myotis thysanodes 
Myo tis ve/itera 

Myoris vivesi 
Myotis vo/ans 
Myolis yumanensis 
Nasua narfca 
Natalus stramlneus 
Nelsonls go/dmani 
Ne/soma neotomodon 
Neotoma slbigu/e 
Neorama angustapalata 
Neotoma bryanti 
Neorama fuscipes 
Neorama goldmani 
Neotoma lepida 
Neotoma martinensis 
Neorama mexicana 
Neotoma micropus 
Neotoma nelsoni 
Neotoma palatina 
Neotoma phena.x 
Neotomodon alstoni 
Nocti/io /epon"nus 
Notiosorex crewfordi 
Nycticeius humeralis 
Nyctinomops surispinosus 
Nyctinomops femorosaccus 
Nycttnomops laticaudatus 
Nyctinomops macrotis 
Nyctomys sumichrasti 
Odocolleus hemionus 
Ddocolleus virginianus 
Dligoryzomys fulvescens 
Ondstra zibethicus 
Onychomys arenico/a 
Onychomys leucogaster 
Orrychomys to"idus 
Onhogeomys cunicu/us 
Orthogeomys grandis 
Onhogeomys hispidus 
Orthogeomys lanius 
Oryzomys olfaroi 
Oryzomys chapmani 
Oryzomys couesi 
Oryzomys melsnotis 
Oryzomys rhabdops 
Oryzomys rostrs tus 
Oryzomys saturatior 
Osgoodomys bande171nus 
Otonyctornys hatti 
Ototylomys phylloti's 
Ovis canadensis 

Panthera anca 
Psppogeomys alcorni 
Pappogeomys buJleri 
Pecari tajacu 
Perognathus amplus 
Perognathus f/avescens 
Perognathus f/avus 
Perognathus Jongimembris 
Perogna thus merriami 
Peromyscus aztecus 
Peromyscus beatae 
Peromyscus boy/1i' 
Peromyscus bullatus 
Peromyscus ca/ifornicus 
Peromyscus crinitus 
Peromyscus difficilis 
Pcromyscus eremicus 
Peromyscus eva 
Peromyscus furvus 
Peromyscus gratus 
Peromyscus guardia 
Peromvscus guatema/ensis 
Peromyscus gymnotis 
Peromyscus hooperi 
Peromyscus leucopus 
Peromyscus /evipes 
Pcromyscus madrensís 
Peromyscus manlculatus 
Peromyscus megs/ops 
Peromyscus mekisturus 
Pcromyscus melanacarpus 
Pcromyscus melanophrys 
Pcromyscus melanotis 
Pcromyscus melanurus 
Peromyscus me"iami 
Peromyscus mcxicanus 
Peromyscus nasutus 
Peromyscus ochraventer 
Peromvscus pectara/is 
Peromyscus perlulvus 
Peromyscus polius 
Peromyscus simu/us 
Peromyscus spicilegus 
Peromyscus stephani 
Peromyscus truei 
Peromyscus winkelmanni 
Peromyscus yucatanicus 
Peromyscus zarhynchus 
Perop teryx kappleri 
Peropteryx macratis 
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Aplindice 1. Continuación 

Philander opossum 
Phyllostomus discolor 
Phyllostomus stenops 
Pipi'strellu.s hesperus 
Pipi'stre/lus subflavus 
Platyrrhinus helleri 
Patos f/avus 
Procyon i'nsularis 
Procyon lotor 
Procyon pygmaeus 
Promops cenrralis 
Pteronorus davyi 
Pteronotus gymnonorus 
Pteronotus parnel/ii 
Pteronorus personarus 
Puma concolor 
Reithradontomys burti 
Relthradontomys chrysopsis 
Reithradontomys fulvescens 
Reithrodontomys graci/is 
Relthrodontomys hirsutus 
Relthrodontomys megalotfs 
Reithrodontomys mexicanus 
Reithrodontomys microdon 
Reithradantomys montanus 
Reithradontomys sumichrasti 
Rheomys mexicanus 
Rheomys thomasi 
Rhogeessa aeneus 
Rhogeessa al/eni 
Rhogeessa gcnowaysi 
Rhogeessa grac111s 
Rhogeessa mira 
Rhogeessa parvu/a 
Rhogeessa tumida 
Rhynchonyctcris naso 
Romerolagus diazi 
Saccopteryx bilineata 
Saccopteryx Jeptura 
Sea/opus aquaticus 
Scapanus /atimanus 
Sciurus aberti 
Sciurus el/eni 
Sciurus arizonensis 
Sciurus aureogaster 
Sciurus colliaei 
Sciurus deppei 
Sciurus nayaritensls 
S ciurus niger 
Sciurus oculatus 

Sciurus variegaroides 
Sciurus yucatanensis 
Scotinomys teguina 
Slgmodon al/eni 
Sigmodon srizonse 
Sigmodon fulviventer 
Sigmodon hispidus 
Sigmodon leucotis 
Slgmodon mascotensis 
Slgmodon ochrognathus 
Sorex arizonae 
Sorex emorginatus 
Sorex macrodon 
Sorex milleri 
Sorex montico/us 
Sorex oreopolus 
Sorex ornatus 
Sorex saussurei 
Sorex se/aterí 
Sorex stizodon 
Sore.x ventralis 
Sorex veraepacis 
Spermophilus adocetus 
Spermophilus annu/atus 
Spermophi/us a tricapillus 
Spermophi/us beecheyi 
Spermophilus madrensis 
Spermophi/us mexicanus 
Spermophi/us perotensis 
Spermophilus sp11osoma 
Spermophi/us tereticaudus 
Spermophilus vart"egatus 
Spilogale putorius 
Spilogale pygmaea 
Sturnira lilium 
Sturnira ludovici 
Sy/vilagus audubonli" 
Svlvilagus bachmani 
Sy/w1agus brasi/iensis 
Sy/vilagus cuniculsrius 
Svlvilagus f/oridanus 
Svlvilagus graysoni 
Sylvilagus insonus 
Tadarida brasiliensis 
Tamandua mexicana 
Tamias bul/eri 
Tamias dorsalis 
Tamias durangae 
Tamias merriami 
Tamias obscuros 

Acta Zoo/. Mex. (n.s.J 87 12002} 

Tamiasciurus mearnsi 
Taptrus bairdii" 
raxidea taxus 
Taysssu pecari 
Thomomys bottae 
Thomomvs umbrinus 
Thyroptera tricolor 
Tonatis brasiliense 
Tonstla evotis 
Trachops clrrhosus 
Ty/omys bullaris 
Ty/omys nudicaudus 
Tylomys tumbalensis 
Urocyon cinereoargenreus 
Uroderma bilobatum 
Uroderma magnlrostrum 
Ursus amerlcanus 
Ursus srctos 
Vampyressa pusl'lla 
Vampyrodes caraccioli 
Vampyrum spectrum 
Vu/pes velox 
Xenomys ne/soni 
Zygogeomys trichopus 

TESIS CON 1 
FALLA. DE OR[GEN_J 
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Capítulo 111. 

Patrones históricos 
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Resumen 

En este capítulo se presentan tres ,documentos enfocados a los Objetivos especfficos 3 y 

4. Puesto que en el capítulo 1 se' propone'el ~~pl~o d~·iáreasnaturales para el PAE, en 

este caso se. emplearon ;as e~orrégiones y Í~~ •provincias• biCJgE.ogr~ficas para identificar 

áreas dé ende~i~mo.·y·p~Clp~~~FG~~re~i~~~1iza~i;;~ ·~~~t6fa¿nístic;,;·.d~(país.' En el 

primer artículo (Esca'l~nte et~/·;f~~?~b) s~ Ütii1~ó 'ei~.~E:: ~ ~~.'sisté,m~ de 47 'éé:orregiones, 

donde usarid;;••.?i,~tr1~u:!~n~.s,~~t~~~i~1.~~.·~E~~.~~~,~~~.·~fer;~~erÜ.~;~i~~~f1~1e'.?~~~·ct~r·.~i.~co 
áreas de endemisnío: Altiplano~ Norte,· Baja California:• Chiapas:•. Istmo; y Peníns'ula . de 

. ' ·:. ,. ___ . ' . . . - . ' . " ' ' . . . - . . . ' . .. '· ,,, _,,... . ' - . - - . 

Yucatán. Taml::Íi~'n ~e.Ídent!ficarÓn·27. ecorregiones.é:On espeéies c~ráeterístlcas~y .17. que 

no poseían esp'3cles ~()'rifiriad~s a ellas. 
, ' ' . 

El análi~i~ ~13 P,;..E desarrollado con las provincias biogeÓgráficas permitió ~labCJrar 
una propuestá'de regioriallzación (Escalante et al., en prensa b), donde ;e ln;cl:Lrt~n.'15 

;., -·¡ ' 

provincias agrupadas jerárquicamente. La región Neártica de México comp~ende la 

subregión ·Pacifica Norteamericana, la ·cual se divide en los dominios . Californiano 

(provinci,as Baja California y California) y C~~tinental Norte (provincias Altiplano ~~·~(~~·n~· 
Norte, Sonora y Tamaulipas). La región Neotropical incluye a la subregió;,• C~ri~~ña, y 

dentro de ella. al dominio Continental Sll~ (provincias Altiplano Mexicano' sJ:. Chiapas, 

Costa Pacífica Mexicana, DepresiÓ~ ·J~1 Balsas, Eje Volcánico Transmexlc¡,;'~~. Golfo de 

México, Península de Yucatán, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra 

Madre del Sur). 
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Por otro_ lad_o, con el método ,Panblogeográfico y empleando_ los datos de 

distribución de mamíferos neárticcis, s.; ;ea'li~ó úria propuesta pará establee.,;~ ~I límite de 

la región Neártic~ -_e~~~é~ico._Se .obtu.:..ierorí,frazos.Índi~ldiiales~ para''46lespecies•--de 

mamíferos c:le<'~tlrÍi~a't:l.i~e;artic¡i;J ··••ª ,'~arti~;(ci~·.1~~rci~~i;,,~;,se\dibJj;'ro11 séis_.-,_trazos 
.. -, ·:·"·-. .¿- ~:":-·· '-'.-:· · .. .:,- .· 

generalizados: Califo-rhiá, Centro~Golf6, _· celltr'.o~P~icifico Norte, celltro°-:Pa'crfico .sur, Istmo 
·,--:·. ;;'_,,·:· •.o-_>--', -::. 

y Chiapas:·,_La_ir;t~~;.;r::cióÍidellói/fra~os g~ne~a'1ii~dd;;.·;,errli1ti~_d_i~gnci~ticar nGe\le _nodos, 

localizados _•---e~··· 1~::i:Y~~b\li~ci~s·l:>1ó~~cib~áfi~~s'','s1ei;a -Madré i'Orii;;;:;ta1: ':;EJe __ .Volcánico 
. :7:-,-_ . º">,¡;;;;'.·. ', . ~·-· .• 

en la provinCia _de la SieÚa Madre Oécidéntal, dos' de los trazos se 'encÚéntrarí ·presentes 

en ella. Las provincias de la sier;a Madre Oriental, Sierra Madré ÓcciderÍtal, Eje Volcánico 

Transmexicanó, -y. Sierra Madr~ ~el Sur ;..;:er~~-~~~~ld~i~d~s-corllo la z6~a de trarÍsición 

entre las regicmes Ne ártica y Neotropical, y las tierras altas de -Chiapas' donde la blota 

neártica está presente como un r~licto-d-entro de la reglón Neotropic~I 'cE~~alante et al., 

enviado). 

TESIS CON 
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·r.-11-: Sotrn1wESTE.RN NATUR.-,1.1sT 48(4):563-578 DECl-:Ml\ER 2003 

USING PARSIMONY ANALYSIS OF ENDEMICITYTO ANALyzE THE 
DISTRIBUTION OF MEXICAN LAND l'vlAMl'vlALS 

·rANIA EscALANTE,* DAVID ESPINOSA, .ANO JUAN J. l\lORRONE 

~\lu~ro ,¡,. Zou/OJ..'1.fl '".-\{fot1.\tJ / •. J/en·l'ul," /)f"/Jr11lr1111,.11to df" /liolo)..'7°ll H1'f.1/utiva, Ft1c11/l11tl tll' Ci,..11cia.s, 
U.VA,\I, .-\.P. 7U-399, 0-1510 ,\f; . ..:im, D. I·: •• \ftl:•:iw ('11~: .l/•\I) 

/lrrbariu, Farulttul ,¡,. Est1ulios S11¡Jniur·rs 7-4'11t1J..'Tl:.fl, U,,.!.-\,\t, ..\1•. Gurlat1w 66, Col. /ijhcitu ,¡, Orir11l1!, 
09230 1.\lr:ár,,, I>. J·:. ,\lr .... iro (/Ji-:J 

•Coru~_ .. ¡u11ulr11t: t1111it1-P.\f'11la11tr•@n11 rru. """"'· 111.Y 

AnS"l""iL'\CT-l"at1crn"i of t.•n<h.•1uis1n c1f 1ern: .. 1rial 111ou11111al" i11h;:1hi1i11g: ~léxico ;a .. e anal~~.-:ed by 
applying Parsinu.u1y ,.\nalysis of E11dc1nid1y ( l"AE) to 47 ccorcgi1up;. Thc- ccorcg-io11s wcre cla .. siticd 
in ~ 111ain group .. : ccoreHion., ni" the U•üa CalilOrnia Pc-nin.,ula •11ul c.•cur·c-giuns of thc reM of lhe 
country. \\'e fuund ~7 ectu·c~ions \•dth charat.·lt.•ri'itic laxa, and 5 <.lrt.•a., uf c1ule1nis1n: Northc..•r11 
l ligh Platcau. U;~ja California, Chiapa.,,, l-.1h1nu.,, ;:uul \'uc.at{111 l"c-11in .. ula. (;roup"" of ccorcgions .are 
hao,;it."<111)• cnng:ruenl wilh othcr regiu11¡1li.-:;uin11 .,chcnu.'-. pn·vi<Hl'ily p1·01u..,ed fnr lhc cuu111ry. 

Rt-:sUMEN-St.• an;ili,,an lo.,; p•1trcuu·" de t.•1tclc..·1ni .. 1110 de.• 111a1nífc.•ro" 1en·t.•o;;1rcs de :\.téxico aplic;.1ndo 
An{alisis <le l'•1r!l.i111tu1ia <le E11clc1nis1110 .. (P..-\E) a ·17 ccnrrc.·~i1u1c.·.,. L<a'i ecorregionc-. .,e clasilicnrnn 
en~ gn1pn" principales: la .. de la l"t.•11ín.,11l.1 de l\;üa (_:;:ilifornia y la'i drl rc.•.,tu del pais. Encuntnunu-. 
~7 ccc.r1·egitu1es co11 1;\xonc.•!l. c;\r;.\C·tcristic.·o!'-> y ;, oh·ca., de t.•ndt•111is11111: .Ahiphuu• Norte, ll;:~ja c..:ali
IC1rnia, c..:hiapa,., 1 .. 11110 '.\" Pcnín,.ul<t tic.· Yuc<llún. l\."i..,ico11ne11u.•, lo" grupo-. de t.•curregioncs fueron 
cungruc.•111es c.·t•fl otro., C."!<oo<JUe1na .. ele rt.•gitu1ali.-:;u:iútt pn•pttc.'!'->lt•'i prc\·ia111entc par°' c.·1 p<li.,,. 

1\léxico is inhahitc.•cl hy ·1!"•0 spc:cics uf nativc..· 
tcrrcstrial 111a1nn1&1ls, co111pdsin~ thc ifn11·tl1-
richcst countrv of thc '\\.'l>rlcl in 1c1·111s of n1a111-
n1alia11 dh:crsi;v (I\ti11cn11cit.-r ancl I\li11t...•nneic1·, 
19H2; Ro.u11i1·c,~-Puliclo et al., lHHl>). t\.ln!<ool uf 
thcsc 1nan1111als ht.·long: to Rodcntia aud c:hi
roptc1-..1, tht.~ 2 onlc..•rs , ... i1h tht.• g:1·co.uc..•st ntunber 
of spccies ancl thc gn..'atcst 1111111hcr uf c1u.lc111ic 
spccics. Dt.•spitc thl.'ir '\";.IJ..(ility. 1\lcxican 1nan1-
111als shc.>'\\f cviclcnt geographic pauc..·rns (c.g .• 
Ah<.u·c.-:. ancl Lachica, 197-l; Al'ita, tHn:~: R:uni
rc.-:.-Pulido ancl c:ast1·0-Ca111pilln. JUU:.\; Fa ancl 
1\tonalcs. lH!H·o\). 

lliug:cug:1-;:1phic cla!<oosifications of I\ICxico ,,·ere 
dt.·vclupcd initially hased 011 11t1111hc..·1·s uf c11-
dc111ic 1na111n1alia11 !<oopt.•cics (Dice. 1 !.>:\~; Golcl-
1na11 and l\lolH"C. l!J-16). Latc..-r, l~unín.~z-Pulido 
and Castn>-Can1pilln ( 1 HtJ:\) dcvclnpcd a clas
sifica1inn hasc..·cl un a cluster anah·sis cxccutcd 
un a rnatdx of thc pn.-st.•ncc or al;scncc of 448 
spcdcs in 1!..?1 c¡ua<lrats ot" 1 º latituclc by!?º lun
gitudc . ..-\.1101hc..•r classification bascd on n1a111-
n10.1lh1n clistdbutions ( Ran1frcz-Pulidu el al •• 
l9~J.t) '\\"O.Is ~111 applícalion uf a cluster analysis 
to g:cupulitical cntitics. which includcd ¡\IJ ter-

1·c~trial ~pecics aud ~i111ilari1y valucs • ..-\. '''ork
shop tffgani.-:t..·d hy 1hc Cc11nisic..·111 Nacional para 
el Conocirnicnlu v Uso de Ja Uindivcrsidad 
(Conahio) ancl th~ Cornisic..">11 de c.·:oupcn1ciún 
An1hic.·11tal (CCA) p1·oduct.-cl a biogcugraphic 
and c_ocological reg:ionali"'-ation uf thc country 
hasccl un attrihutes of thc physical cnviro11-
111cnt. 1·csulting in a systt.·111 uf 19 biog:cog..-aph
ic pr·ovinccs ;.11Hl 4 7 ccnreg-ions (A .. riaga et al •• 
1!197; Co11ahiu, 1907, l9U8a. 199~1). 
~lorrone et al. ( 199!)) ancl Espinosa Organ

i~ta et al. (~000) ust.·cl a p:u·si111ony analysis uf 
c11dc111ici1y (PAE) of spccics of plants, insccts, 
and hirds tu classit)' 1 H !\lcxican bi<.1gc..•og1-..1phic 
pn1vinces i1110 ~ suhn .. ·gions: thc nurrhcn-i 
pn>vinccs wcrc a~signecl tu thc Nnnh Arncri
can l>aciflc subregion (Nca1-ctic reg:ion) and 
1hc southcn1 proviuccs tu thc c:aribbcan sub
rcgio11 (Ncotn>pical rcg-io11). Espi11usa et al. 
(2001) uscd PAE for thc plant g:cnus /J,11:\eni 
(Burscraccac) a11cl fur n1an11nalia11 .-.pecics to 
define provinccs. l\.lul"ronc et al. (2002) latcr 
prcscnted a ncw cla!>isification. synthcsizing bio
g:cogn1phic ¡111d cculugic~1l systcn1s and rcduc
ing thc nnmbcr oí provinccs to 14. 
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An ecorcgion is a rcla1ivcly largc and cnvi
ron111cn tally hon1og:cncous arca of land or '\\.'tl• 

1cr. cliagnoscd by a g:roup of natural con1111u
ni1ics Lh;1t: 1) contain a gcog-r..tphically dislinct 
asscrnblagc uf spccics anrl sharc ccological dy
narnics; 2) .shart.~ sitnilar cnvin>11n1cn1al cuttcli-
1io11.s; and 3) intcract ecologically in a 1nai111c1-
critical fur lung-1cnn pe1·.sistencc (Cunahio. 
lUDSa: ,,~urld '\'ildlifc Fund, l~JUD-2000). 

Ecorcgiuns can be u.sc.·d as 11a1ural areas for 
biugL•ogrupl1ic a11aly.ses. Z\lcxic6111 c.•corcgi<•ns 
v1.'crc aligncd '''ithin a hicrotn:hical sys1e111 of 
cl:.L'isil1cation in ,,,hkh concc.·pls of hiogc.«>
graphic arca (pn_,vincc) and c.•con .. ·gion con
verge (.-'-1-.-iaga c.•t al., I~JH7) .. ·r11us, a11 cco1·c.·
giun is a suhclivi:-.i<UI nf a 1u·ovinn .. :, hasccl 011 

attdhutes of the physical c.·11vinJ11111c.·111 (Arrio.1g:a 
Cl al .• 1~HJ7; Conahio. l!JH~J). ,,.e lwlievc thal 
distril:n1liln1s ,,f 111a111111als ca11 be 11scd 1<• assess 
provinct:s a1ul cunstillllc.· hiolic c.•le11u..·111s for 
classif)·i11g econ·gi<Jtls. 

'\"e u.sed Pa1·si111011v •\.nalvsis of E11clc1nicitv 
(PAE.) 011 a sys1c111 uf· -17 i\iexican eccJl·egion.s 
(Conahio, lHHH; Fig-. l) ''' chan1c1eri.t.L' a11d 
clas.sit)· c.·ccin.·g-ions basccl 011 spc.•cic.•s of ll't"res
tdal 1na111111als lo icle111il)' ;.ueas of c.•1iclc.·111is111 .. 
-rhis co111dhu1io11 was pan of <nu- effon 1<> c-r·c.·
atc a l\lexican Biog-t.·ogn1phic Arlas (i\lorro11e 
ancl E.spi11osa-Orga11ista, IU~JH; i\101..-one. 
~000). which miglu help :o.clc.-L·t high-pl"iority ar·
eas for co11st."l"V;Uio11, haserl un his1orical hio
geogn1pl1ic c.-d1c.·.-ia. 

:'1.lt-·n1c.l11~-lJi..,1f'ilH1lif111al ,1a1.1 frcun g:c.•11c.·ra. spe
cic.·s. arul ... uh.,¡R·cic_•.., c1f 1c.-1·rc.•..,11"ial 111<11111na).., Ct\ppe11-
dix 1) \•n•re 01'1.lined fto111 !'.l"'\'l"'r<tl d.11<11Ja..,c.•o;¡ (Cehal
lus arul i\t"it.1, 1 ~J!IH; Lúpc.•,,.\\"ikhi .. , 1 O!Hi; l.i"1pl'.l'-\\'il
chi" ;.111d LúpL·1::l-1nli11t:,., 1 ~IHH). The liM nf specie-. 
W<I" re\"ÍL"\'\'L"tl fullowi111-i ll.1111ín•1:-l'ulido c.•t ;.11. ( 1 !l~Hi). 
\\"e_• .. -c_-l"ific.•cl l11c.·<1li1it-... will1 the 1:-0:F.(;J g;uc.•ttrcr· orlo
Gllitic.· ... (t:-.=ECI, l~l~lt1) ;111<! tc_•..,lc.·d gc.•on•fr•rcnc.·e!'. 
1hn1111-ih ... e..-r1·al vali1l.uio11.., 111" houndari1·' a111011g 
MalC.''>, C"Oi.1!'.tlinL'"• ;uul othe1· lht•rn;.llic L-harl.., (C:o11a
bi11, l~l~IH/r, Snl1c.·rú11 a111I K1•ll'lf, l~l~l!I). Tl1n•e ec.·(11·c__·
gions lac.-J...L-<l rL"L·unl.., of 1n.1111111.1l-. (:\l.11·i.,.111a .... :-0:;11.:io11-
;dcs 111a11gTo\'e..,, llc__·..-ill.tgigedo 1 ... 1.uul tnipical dr~• fi11·
csts. and Sien·a ele la L;iguna t1·npic.·,1J <Ir-y forcsts) 
ouul \\'c.•rc cxcludc<l h·o111 ;1110.t)\'.,c'>. "l'hc.·1·c.-füre, thL· 1h1-
t;;tbil!'.L" h;.ul r1li,Hf"i~I 1·ec.:•11·c.l.., c1I !'.j>l"'L"illH"'ll"-

llL•c__·un:l<> 11f llil gL"llL"l";I, -1~5 "Pl"'l"ies, i.llHI 117 Mil>
~pccic.·s "·ere..• o\'erlappL-d wi1h -14 ec.·01·egio11.., ({:1>n;i
hin. l!l~HJ; AppL·nrlix :.!). uh1.1i11ing a p1·e!'.c1u·c-ab
SL"ncc..• 1natrix uf 70:'\ laxa (L-ol1111111s) hy 44 e1·orL0 gions 
(row .. ). \\'c.• a11a1~~1:crl thc 111au-ix u..,ing PAE (:'1-torro
nc, HIH4: ~tu1Tonc_• L'l oll., IDHfi). Trcjo-Turrcs ;uul 

'l.'ul. •IH, nu. ·I 

Acker111otn (!!001) rcfcrrerl lo l'AE. a-. 1';:11·si111011v 
Analyo;¡js of Distributiun'> (PAD), hcL-;Ul'iC thcy cnnsicÍ
crecl that it includccl 11011-cnclc111ic ~pccics. ~ln'il par
sirnoniuns lrccs wcrc obtaincrl \\·ith 1hc hcuristic 
sca1-c)1 in l'AUI' vcrsil>n 4.01>-la (.Swoffnrrl. IU9D). 
Trec-. wcrc rootcrl wi1h .1 hypothctic:.11 l'C.J\\' codcd 
with :.di ?el"O'>. 

Dis1ributiono1l arc;.1s 1,f 1ax<1 "·i1h cnn<>istcncc and 
rctcntion indil:'cs >O.!HJ prc .. cnt in a single L•core
giun ("l:har•tcteris1ic ~1>ecic<>") nr g-ruup of ccnrc
ginns ( "c.•ndrniic <>pccics") wcrc dr;n,-11 U'>ing 1hc 
prupinquity-nu .. ·clia 111L0 lhu1I (R.a1iupc1n, l!J75) and 
1IL"li111itccl hllcr wi1h thc gcnctic alguri1l11n 'GARP' 
(Scockwcll ancl Pclcr·s, 19!19). Finallv. wc drcw .arcas 
c1f c.•11de111io;¡111 by c__l\·crl;1pping: 1l1c di .. ~1·ihutio11al ;;ucas 
<Jf c11de111ic !'.Jlccic'i that liad ;.111110 ... 1 idcnrical di~tri
h111iu11"' or WL'rc..· ncsted ""ithin othcr di'ilriln1tin11"> of 
c1thc..·r spL·riL'"· 

RE~u1:r~c·han1rlni .. \lir .';pn·i,.!> in Ero1·,·¡.,'1c111.<t--
P .. '-E produced 1 !! claclognuns of -14 ccurcgions. 
.an<l thc stdct cu11senst1.'i trc.•c (Fig. !!) had :1,oou 
slc.•ps (CI = O.!!:\, RI = O.fl!!. ancl RC = 0.1-1). 
'\'e dclcctc.·d 1 7 c.•corc.·gions lacking charactcr
islic specic.•s: B;!jíu ll"npical dry forcsts, Balsas 
hasin tropical <-h-y fnrc.:sts, California Gnlf nmn
g.-ovcs. Ce111ral \.Cntcru.1: 111a11g1·0 ... es, C:hiapas 
111a11g-1·1•vcs, Lagt111a <le ·1-c."·nni1u•s 111a11grovcs. 
Nor1hc.•n1 i\leSL'1a c:c111ral descrt. Nonhcrn 
Península ele '\'uca1{u1 111a11g1·uvc.•s, Pa111anus de 
Ce11tla, Sien·a I\faclt·L· ele Cl1ia¡>as pi11c-oak fur
csts, Sie1Ta r'\.hlc.h·c ele Chiap6lS tropical ruoist 
fon:sls, Sien-as de.· San Pcrh·u l\l;.í.r-tir y Ju:.írc..: 
pinc-oak fo1·c.:s1s. S<u11hcas1 Península ele Yuca
üin 111;111gn>vcs. S<HHhcrn Pacific coas1al 111an
groves. ,111na111ipas coastal grasslancl, 'IChua
can \.~:.lllc.·y clcsc.· .. t, ancl \.'Cnlcruz t .. opical 1non
tanc cloucl fo1·ests. Tite..· n•nmining- ~7 ccnrc
giuns hacl a1 lc.•ast 1 taxon whosc distributiun 
was n·~1dctL0 rl to 1hc111 (Appe1ulix ~). In acldi-
1io11, so111e taxa ,..-ere insular ancl othcr·s oc
ClltTcc:l beyond thc bouncla.-ic.·s of I\téxico. 

R1•¡..'101u1/i::.alio11 '!l f._:",-on·¡..'1"11.\-·rhcr·c wc1·c 2 
111ai11 clac:les (Fig. ~). thc lit"st cornpri:-.c<l oí 1hc 
G ecorq.~·ions oí 1hc..· Baja California Pc11insuh1 
(Sierra ... ele San Pee.In> ~t;.írtir ancl..Juüre.1. pinc.."
cmk forcs1s. SSPI\l.Jf><>f; Bo1l1ía ~tagch1lcna c:lc
scrt. BI\ld; E.astc.·rn l\aja California. E.BCd; Los 
c:ah<•S u-upical clry f<u-~·sts, LCtdf; 11cu-thwcs1crn 
B6üa C;.1lil .. or11ia coas tal sage-ch;1parral. 
l'..~UCcsch; ancl 'Vcstcrn Boüa Calilbrnia dcscrt. 
'\TBCd: Appcnc:lix !!). a11d thc sccund including 
1hc..• ren1:1ining ccorcgiuns. '\'ithin 1he taller. 
thc ~nunat1lipas coas1:.1l g-rassla11d cco1·cg-ion 
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Fin. 1-Er.·urc~ions of :\léxko 1lcli1u.·<I hy Conahi<• ( l~l!l~I). Set..• 11u111ht.·1·s i11 Appcnclix !!. 

(Tcg) fonncd a tl'"ichotu1ny '""ith thc <Jlhcr 
cladL•s. p1·obably duc 10 1hc abscncc of clala. 

111 addition. \VL· dctcclccl scvcn1I gro11ps of 
ccurcgiuns dcfincd by 2 or 11101·c laxa. Of thc 
n1orc consi .... tcnt clades (Fig. :\). tlu.· Tarnauli
pan thoni sc1·ub Cl"ts) and ·rarnaulipas ancl 
Nuevo Lcnn subnionlane sc1·ub (,~Nl_.,.s) econ.·
gions wcrc sistcr gnn1ps. a11cl tia• SiL·1-ra l\ladrc 
Oriental pinc-oak fon.·sts (Sl\IC.>q>ol) t.•con."
giun \Vas thcir sistt.-•1· a1·L·a, foll<nn·d h:i-• Nur-thcrn 
l\.'1cscta Ct.•ntral dc:-.en (Nl\.lCd) and lht.• C:hi
huahuan clcscn econ·gio11 (Chd). "J"hc \\'t.·M
c1·n BoUa Califcu·11ia <lt..•st.•r-t (\\'l\l:tl) a1ul N<u·ll1-
'''CSl Baja Calit-on1i•1 coa:-.lal :-.agt.·-chaparr·al 
o····'BCcsch) Wt."f"l_• sbtt.·1· gnu1ps to Los l:abos 
tropical dry ll.>1·csts (LCtdl). co1..-e:-.po11cli11g" lo 
thc rn•ünr pan of thc B¡~ja Califor·nia Pt•ninsu
la. ,.he Altos de Chiapas pinc-oak fC.•re:-.ts (ACh
pol) and Ahos de Chiapas lropical 111011ta11c 
cloud fur·csts (AChtn1ct) alsu fl.>nncd sistcr 
~Toups. On 1 sidc. thcy wt.•1·t.• 1·t.·latcd tn a cladc 
'"'ith n1any uthcr ccorcgions. ancl un lhc olhcr 
sidc. thcy wcrc 1·clatt."<:l lo thc Chiapas ccorc-

gions (Sit·1-ra l\1adrc ele Chiapas pinc-< .. mk fnr
csts ancl Sicn·a l\tadrc dc Chiapas u-opical 
n1oist for-csts). 111 soutl1t.•rn l\1éxico, 1hc Su11th
cr11 Pacif1c ll"opical dr-y fu1·csts (SPtcll) and Pc
tén-·rt.•huantcpcc u·opical 111oist forcsts 
(P'T1111f) wc1·c sistcr a1·eas, and thc Sierra 1\.-l:a
cln." del Sur pinc-oak fnn.·sts (SI'\.1Spo{) was the 
:-.islcr an.•a to hoth uf 1hc1n (Fif.{. ~--\). Thc Pen
ínsula de Yuca1oí.11 U"opical clq.· forcsls (111'úd{) 
and Yucaloín tn .. >pical n1uist fon."sls (Yunl) '"'ere 
sistt.•r arcas and was thc :-.istcr grnup to lhc Si
erra dt.• los ,.llxtlas tropical n1oist forcsL">. Closc 
10 thc1n werc 1hc rnangroves (t:r1n. NPYr11. 
SP\"111. SPc1n. a11d c~~111). of which !! corre
sponded tu thc Yucal&Í.n Pt.•nin.">nla (Nurlhcrn 
1•t.·11i11sula cit.• Yt1co.1t;:u1 111;:.u1gTuvcs and South
cast Península cit." "Yucat;:í.n nu111grovcs). 

A1·,ws <!fEnt/1•müm---Bascd on clistdbutiuns of 
thc chan1c1cristic spccics. gcncratcd by Ci\.RP
propinquiry inedia frurn san1pli11g localitics 
('"•hich do nut ncccssadly curn.!sponc.1 tu rela
tio11ships ill11stn1tcd by S)>,1apon1orphic spccics 
in thc claclugrmns). wc dcfinccl 1hc following 

1 ;, '. ;~sT~~. ~q,J\~ ... · .. ·.· L l" 1-:. L l..: .e~ ... ) r~ ·. -: .'. ·.~. \~. '. :.'..• .'. '.i 
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F1G. 2-Strict consensus clnclogra111 of thc ccorcgiuns of l\1t!xico analyzcd. Acronyn1!' in Appenclix 2. 
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FJG. !\--:\lain clacles of thc ccoreg-iono;, nf :\léxico. l-\1¡\ck = syn;tpotnc1rphies; white = hontoplasics with ci 
and ri >0.5. 

urcw~ oí cndc111is111: No1·thcrn t-ligh Platean. 
B•Ua Culiíornia. Chh1p¡1s. lsthn1us. mal Yucatfü1 
Pcninsnla. \Ye prcsent both thc ~·ynapo111or

phics and hon1oplasics with ri and ,-; >0.5 (Fig. 
3) ;ind thc 5 nrcas of cndc111isn1 (Fig. 4). 

Thc Northcrn High Pl&ttc¡1u. charactcrizcd 

by C)•nom)'S mexicanus (C1112). wns ncstcd within 
thc scconcl rnain cladc (Fig-. 2). Thc cli ... tribu
tion of Al)•otls phznirqu· (~lp2) nestccl within 
th<.1t of C. mr . ..:icanus. &t.ncl their clistribution was 
shnrcd partinlly by Sorrx mil/ni (Sn1 l). Di/Jodo
m.vs merriami mn1v:aritne (On1111) partially ovcr-

TESIS CON 
FALLA DE OEICEN 1 
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F1t;, 4-:\.lap c1f otrca"' nf cntlcn1isn1. bascd nn data rcgotrdin¡.t 11101111111alia11 tli,..11·iln11ic111' in :\f(•xicc1. =-.:111• = 
!':'or1hrn1 lligh l'h11cou1; J\Cl"I, l\CP2, .a11cl HCP!\ = l\¡¡ja C;1lifílr11io1 J•c11i11,11la; C:h =Chiapa': r... = h1h111u .. ; 
and YI" = '\'11ca1<Í11 l'c11i11..,11la. 

lappcd '\'l.'ith thc._• ahuvctnentionl.'d taxa, bccausc 
it ulso extended to thc Baja Califon1ia Pcnin
sula. /•r,.umJ'\rlU hoo/Jn-i (Ph.) (1101 shuwn in Fig-. 
:~) had a distdh111io11 :-.i111ila1· to that uf( . .'. 11u•.-.:
ira1110 and S. mil!t·17. 

l\;.~ja Calittu·nia (Fig. ·I), 11estl.·d wi1hi11 tla· 
fir:o;.t 111ain cladt• (Fig. ~). sllo'\'1.'cd a ncstt.•d pa1-
tc1·11 of c._•1ule1niM11. B;.~ja C:;.difo1·11ia '\'l.'a:-. chan1c-
1cri.1:c.-d hy ovedappi11g dis1.-iht11io11:-. of Ammo.\
/Jn·nw/1hi/11.\ lt•111·11r11.\ (.:\1), ,\~wJti.\ n•oli.\ mi/1#•1-i 
(1\h.·111). ,V,•o/omrt lt•/1ida lttúdn (Nll), /! n.w (Pc), 
ancl .\~wrmo/1hi/11.\ h1·1·<'ht")'i (Sh!!) ( Fig. :\); how
cver. lhc._· rnnsl cXll"nsivt.• distdb111io11s '''l·r·c 
thosc of .-\. !t•tu-111·11\ (.-\1) •• V./. ht1it!a (Nll). ancl 
/->t?n~1u1thll.\ /0111-.ri1nrmln7.\ (PI). which <-k•lirnilc._·cl 
thc la1·gl.•s1 an.·a e 11' l.'lulc111is111 .. ·\.JH>lhc._·r an.·a nf 
cndc111is111 ,..-as cho.11·actc1·i.1:l.'d by L"/u11•1m/i/11t.\ .Jál
/a.'I: (Cf), /! ~uan!ia (Pg). Sp1•1·mo/Jhil1H ht•t•du,·i 
(Sb~). ancl S. alt'i/Jira/111.\ (Sa). Thc srnallcsl cn
dc111ic ar·ca. lll'Stecl wilhin thc pt·cvinus ouc. 
was cliaguuscd by ove.-lapping distril>ulions of 

Clmrtotli/nts rrtlf/árnirrH (Ce), /.J. gravi/.11•.\ (Dg). 
Alirrotus ralffárnirus (1\k). iVn>lomn.Jiuriju•s (N'f), 
N ra/i}Or11ir11.!i i11.u~11is (Pci) • • '1)'/vi/a¡..,.-,1.,.; barhmanni 
(Sbl). ancl ·n1111it1.•r;ci111·1u 11t1'<1t·11.,·i ("r111). 

·rhc Chiapas Oll'l.'41 uf cnclcn1isrn (Figs. :l and 
·I) was diagnoscd by tite pr·cscncc of Ory•u1mJ's 
.v1lll1'nlior (Os)./! ::.a,.hwirhu ... (Pz), ~\·1n·1•x .\fi::.odon 

(Ss!!). and '/\·lom\'.\ t111~1'm!t•11.'oi.\· (Tt). Thc srnall
e~t 1·ang:c '"~'~ th;:;I of .')· . . \thodon (Ss2). 

-rile fourth a1·ca of e11dcn1isn1. lsthtnus (Fig. 
·J). was lht.• 111osl cornplt•x, charac1c1·iJ.t.•cl (Fig. 
:\) by IAtnu·.Jftn1i¡.,ru/aris (Lf). /! 1111·!t111ur11s (Pn1), 
/ lt•ft•romys d1'.\llltll"f'.\fit1111u l!''ldmnni ( l ldg). Ali

rron-.·r/1·17.\ lnnrh\·otú (Z\fh). /(Ju•om\· ... ttwxirrznus 
(Rn~). Sarropt1?:~·.,· lt1J/rtrtt (SI). a1HÍ .Sriuru.'i vnr
it"Kaloid1•s Koldmani (Svg). I lowcvcr, thc clistri
butions of ruust spt.•cics ( ri and 17 >0.5) '\verc 
not infi.u-111ative. Only lhc rangcs off ... .flavih..,,_ 
/a1i.,.;. ,\f. brach_-.·oti.'>. and R. nu•.-.:ira1111s ,..-ere cliag
noslic. 

-:I"hc cndc1nic art.~a uf Yucat.:111 Península 
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(Figs. 3 and 4) '\~L"t ch¡lr;.1ctcrizcd by ,\[irrorl)'C

teris scltmidtorllm (l\ls) ;:111d Alimon cn.•uo/atum 
/cr,.,u1t1i (I\.1ck). 

D1scuss10N-Biogcugrapl1ic regionuliz~1tiu11s 
of l\-lés:ico havc bc:en uttc1nptc<l for sevcral clc
cudcs. S1nitl1 (1941) suggcstccl tlmt no smislltc
tory cu11cl\1sh1ns ¡1huul thc .-cgionalization uf 
?1-.léxicu co11ld be dr..n.,,·n chtc to :\ fac1ors: 1) 
i11adcqua1c unclt.~1·stancli11g uf pl1ysingt;_1phic 
clc1uils. ~) insnfficicnt clistdhutinn d:;t1¡1, and 3) 
il1¡1pp1·opd¡11c ol~jcc1s for such intcrprctations. 
Sincc 1D41 .... cvcral gcological hypnthcscs 
¡1bnut gcotcctonic hiM01·y havc ht.•cn pn>post.•cl 
and physiogt·aphy is hcttt.·r uncler ... toocl (Fe .. -
rusquía-Villaf1·anca, lO~lO; C)rtega et ¡11.. ~000: 
Lúpt.•z-Ran1us, !!001 ). Ft1nl1cnntffc. thcr·c ;u·c 
lal'gt.• cl;,tahases '\•dth thousancls of sites ,,·hcn.~ 
organis1ns havt.· ht.•t•n collectt.-<1. as W(.'11 as n11ul
t.•rn 1nt.·1hods ancl 1uols fn1· dt.•lining an•as uf 
clistl'ihutiuu, such as pn1pilup1ity an<l At."nt•tic 
alµ;orithms ( Rap~,port. 1!17i""1; Bushy. 1 ~JOl; 
CIA'T. 1 O~JO; Stuckwell ancl Pctt.•1·s. 1 ~J~JU; E~ca
huttt.• t.•t al.. ~000), so ped1aps tlu· c1ar1·cn1 i11-
lt.•1·prcto.uio11 b 11ean~r to 1·c.-atity. Ahhough tht.• 
databa~t.·S <:011tai1t a deg1·(.0 (.º of \llll'L'l"lainty 
(Kt·t.•ss t.·t al., HJt..JH; lt.•r !-;1ec.·gc el a1., ~000; E.s
calanlt.' et al.. ~00~). ·wt.· can stucly reAiu11ali.1.a
tio11 with elata availahlc.· il1 hinlogkal collcc-
1iuns, \\"hen· it is pos~ihlt.· to idc111it)· patten1s 
(Lobo et al.. ~001 ). 

"I"ht.• i111Jue11ct.· of evulutionary and hislol"ical 
hiogt.·ngraphic t.0 '\"c.•11ts pnuuutc<l thc cliffc...•1·c...·n-
1iatiun and s1u-vival nf clistinctivt.". cndt.·1nic 
1na11unals (Cc.•h¡1Jlos anti Brown. 100[1). In thc 
st .. ict co11~c11sus claclogro.un (Fig. 2), \\'(." co.111 clis
linguish 1h(.• histo1·y of B;~ja California Pc.•nin
snla. an in1porta11t gcnlogical event p1·cviuusly 
exa111ined (Lund and l\nt~j(.•r. lH~Jl; Vinieg-1-:.l. 
Hl~J~). Si111ila .. tv, Ra111fre.1.-Puliclo el al. ( l!l!M) 
showccl that fhc l\;üa Co.11ifún1ia Peninsula 
fnnue<l a g-n>Up <listinctivc fnun thc n.~sl of thc 
cu\11111·y. B;~ja c..:aliftu·11ia is ·wl1c.·1·t.• wc li:n111<l lhc 
lat·Ac~t nntnhe1- of cn<lc1nic uncl charactcdstic 
laxa. ~101Tu1u.• t.•t al. ( lH!H.l) clcfinecl a cladc 
with alt tltt.· pnn·inct.•s c>f B,¡üa Calili:u-nia Pen
insula using inscct ancl hinl t.la1a, although this 
clacle was not appa1·t.·nt in a hotanical analysis. 
In a cladogran1 ohtaincd ,,,·ith all 3 cla1¡1 sets. 
I\lorronc et al. ( 1 !JH!J) li:n111cl thal thc Baja Cal
ifornia Peninsula \\4.ls t·elatecl to othcr provinc
cs in 1H.u·1hc1·11 Z\IC:-xicu. 

~rhc 5 cco .. cgions of thc cla<lc within North-

crn l·Jig:h Pl:.uc:u1 correspond appros:itnatcly lo 
thc 5 provinccs (Northcrn J ligh Platcau. 
Southcn1 l·Jigh Pla1cau. Golti:> de I\.léxico, Si
crr;.1 I\.h1drc 01·iental. and -nunaulipcc:.1) uf i\.r
J"i¡¡ga et al. (1HU7). l\lnrronc et al. (1D99) in
cludccl thc ,_ . .,1nnu11ipas, Si(.~rra I\ladrc Oriental. 
and Nunhcrn l·Jig-h Platt.·au prnvinccs in thc 
Nurlh A111crico.tn Pacific suh1·cgion and thc 
Southcn1 1 Jigh Platcau in thc Caribbcan sub
n .. •gion. Rcccntly, t'li.lorn>nc el al. (~002) 

h11npcd thc No.-thcrn J Jigh Pht1ea\l and South
crn l ligh Plateau pn>vi11ccs or Ar.-iaga et •11. 
(1D97) into a single I\lcxic¡111 Pht1c6llt pruvincc. 
which Rarnfrcz-Puliclo ancl Cast .. o-Can1pillo 
( l!JOO) diviclccl into Coahuilcnse ¡nut Zac¡1tc
ca11a, ahnost cuinciding with 1hc Nurthern ancl 
Soulhcrn 1 li~h Platcau. rcspcctivcly. '\'e foltow 
this c.livision. hccausc the 11H11n111als wc ana-
1~~.t.t."cl wt.·1·e not distrihult."d in thc southcrtunosl 
pan uf tl1(.0 1 Jigl1 Platc.•a1t (lile St.n11hc.:n1 I\lcst.·1a 
Ct.·ntnll l)cst.·1·t ecc1n·gion). Ac.:c.-onlinH to I\.lur
n>1lt." (~001) and I\.lo1To11c t.•I al. (~00~). lht.• 
l\tcxican Plau·au p1·uvi11ct.• is clia~11ost.-<l by D. 
-"/,,.f"lahili.\ /u·1·hlt11ulu ... ancl J>rro~1111th11.\ //111111.<>. '\'e 
can adcl (~\'"º"'>"' 1111·.x-ira1111.\, ,\f)·oti.'O /1/u11irt1J,\, 11! 
hno/1t'1i, ancl Son·x mil/rl'i, aud. folln\ving l lall 
( l~lHl ), pn1hahly />n·o~1111tht1.\.fltn111s /1111/1• . ..r,.,is. S. 
'/1ilo.\011u1 /H1/lr.\rl'll.\, ¡uul S. 1,,,,.¡,'f..:tllu_,. rouchii. al
though '\'l.'t." had no 1·cc:o .. cls of 1he111. 

Thc 1\aja Calif(,.·nia ancl B;~ja Caliti:u-nia Sur 
pruvinccs coinciclc wilh 1he physiuµ;nlphic 
pn.winccs of tht.• Planicit.~ Co~tt.·ra clc l\;~ja C:al
ifuntia ancl 1hc Sislt."rna t'litn111af1oso dt.· l\¡tja 
CalHi:n·nia. This 1nuu11tai11 1-:.111gc in Botja Cali
thn1ia rt.•achc."s its highc.· ... t t.·lcvations in thc Si
t.-rn1 ele .Ju{1rt.•z and San Pedro I\l{u·tir. ¡1nd cun
tains the Siern1 de la Laguna in Sunth ll¡tja 
Calili:in1ia. rl'ht.· pc..·ni11sula1· 01·0~1·•1phic sys1cn1 
is linkecl to tht.• 111uu11tai11s of l ligh California. 
nminlv with 1hc .Sk1Ta Nc\-:.tc.la (Niclf:>, HJ99). 
rrhis is .. clcvant bt.•causc thc eco .. cginns anc.l 
provinccs uf 1hc 11onh uf 1\o.üa California Pen
ínsula, Hncl therefu1·c its hio1a. cxtcncl 1<n~1rcl 
the Unitccl Statcs {Cc..unisic.:'111 ele Coupt.•n1ción 
Atnhicntal. 1907; l\ailcy, ~001 ) • .-'\.lso. thcsc rc
sulL.,. <ll"C cn11i.;n1c11l '\\'ith p1·uposals of vicad
ancc bascd un phylogcographic analysis l"or thc 
pcninsula (Rit.lcllc c1 al.. !.!000). Ntnnbcrs of 
ch<t1;_1ctcristic spccics inc .. casccl with i11clusio11 
uf the largc 11111nbcr of islands in thc vicinity 
of l\;tja California. 

Thc cladc of B<tja California Pcninsuh1 is 
congrucnl wilh thc clacloi.;r..un by I\-lorrunc el 
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al. (Hl99). whcrc thc biogcog:raphic provinccs 
B:Ua California and CnliJbrni~, an! sistcr arca-. 
to thc provincc oC Del Cabo and bclong to thc 
North i\.1ncric<.n1 Pacific sub1·cg:ic..>n uf thc Nc
arctic rcg:ion. Diffcrcnccs a1nong: thc t:"Curc
gions wcrc suggcstccl by A.-riaga et ni. ( 1997). 
basccl 011 thc distribucion uf sn111c 11101111111<.tls 
along: thc wcstc1·11 cuasi uf thc l\<.Ua Culifun1ia 
Península. 11ca1· l ht..• ht1u11clarv hcn"·cc11 Eastcr11 
<.lnd \\~cstcrn Bo.~ja Calif(u-raia: ~lurrnnc (~001) 
<-tnd l\.turrunc et al. (~00~) cliviclcd thc penín
sula into ~ ptT>Vinccs, Califon1ia aud Bo~ja Cotl
ifornia. ~rhc first vv;.is 1·cstr-ic1cd 10 thc norlh 
(San Pedro f\..hi.rtir and J1¡¡h·c.1.). '''ht..•rt..•as tlu.· 
sccuncl occupiccl tlu .. • rcst of 1he península. R.a
n1frcz-l'uliclo ancl Castn.J-Carnpillo (lUDO) cli
vidcd thc pt.•ninsula in !l pnwinccs (Bo~ja Cali
fornia. California, a1ul Del <:ah<•) l>ase<I <>n 
111a1111nalia11 distrih11tions. "\\'e think thc..- pn1v
i11cc uf Calilí>n1ia co1-i-c.-spo11cls appn>xirna1cly 
to thc o.11·t..·a UCP!.~ (Fig:. -l). To diag:1111sc thc 
unic¡uc1H.~ss uf thc provincc..· uf Del Cahu, nicu-c..· 
data 1·cganli11g: acldilional laxa a1·c..• 11<·cc...•ss:.u·y. 
Fur thc tinw hc..·iug:, Wl' considc..·r 1he l\;~ja Cali
fornia Pc..•ni11suh1 an i111pu1·ta111 arc..•a of cndc-
111is1n. l\tnrn>nt..· (!!001) and l\101To11t..• c...·t al. 
(2002) sugge:..tecl that lhe Califunlia pn1vi11re 
is cliag:nused hy <.:luw/odi/111.\ a1r11ari11.\· .,ohu/0.\11.,, 
e:. /wniril/atu.\ ""J.....-,,.\/i1m1,.; ... , .V,.otoma.f11.\rifn'." ma1·
tin•n.,.ü. l't·1·01:1u1/l111.\ am/1/11.\ 111_\'(ori, /! .flrn111 .... \on
orirnsi .... ancl P1·ro1n_l"'Cll.\ rali/o,.11ic11.\ itui1:ni.\. ~rlu..• 

Bo~ja Califon1ia pn>vinn .. · is di<1gnosc..·cl hy <.'hw•
l<><li/111 ... ,,,.,.,,,,,-;,, ... an•1uu"iu.,·, C. hru"/1">·i ,._,·timu .... C. 
h. i1u11/ari.,·, <:. /al/ax, mul /~ . . ü11111la11 .... Based 011 

11111· elata aud Út<>se of l lall ( l ~JH l ), .-\.lvan•/-( :;,~ 
tal1ecla :.uul ConC:·s-Calva ( IHH~I). Bogan ( l~J~J~I). 
C"7t•rvantt·.o.; t'l al. ( l!ID!J). Patlon and .-\.h:an.•.1.
<.:as1aflcda ( l~JU~}), and Yc..·11:-.e11 aud '\'alcll·:-.-.-\.lar
cl>n ( 1 ~IUH), ,,.t... add <:luu•lodi/11" r111i/ár11ir"11<o 

sspp .• /J. ¡..,.-,111•i/1t· ...... f.1111'-' ralUo,_,,;,.,,, m1n"fi1n1'i.'· 
.\tinntu ... cn((¡iw11iru.\ :0.!0.pp .. ,\~\·oti ... 1"1mli.'> mi/lni, 
,;."\.'1•0/0Ulfl ./11.<o<"Í/W.\ S~l'I>., <Jn_\"CIUHll)'.\ /onit/11\ llUICln

li .... /~ rali/i1n11r·11., in.'iJ,f11i .... /! tru,.; mar·tiu•n...;_,, 
/f1•ilhnu/011/om_l"' nu·~a/0/1.\ /H'ttllitBultu·, .'frn/,11111u.' 

/ati111n1111.\· a11thon_'\·i, .\~11·n110/1hif11\ /H•1•rlu,·i u11r/1ju· .... 
rf"amia.\· o/J.\C/ll"ll., ob.\rlll"ll.\, a11d 7f1111ill.\Ci11r11.\ 
IJlt'(lrfl.\i to lht• <.:alifnn1ia Pn1vincc..·. rl"o tite..· f"tºSI 
of tite pe11i11sulo1 "'e add Ammo\f11·r,,uJ/1/11"/u ... h·11-

r11r11.\, c·¡,,,,•/ru/i/nl.<i .fil/Ja.,· ~spp .• ,,,.,.,,~""'""·" /011-
¡...rimrmhri ... sspp .. ./-! '~'" :-.spp .• S/H·rmophilus /H•t•rlu"_l·i 
r11pi11r11·11m, S. lrrrtirawlu ... apriru.\, .. "i_\·/vi/a¡..,.,1.o; 1111-
du/wnii rr11~/i11i.,· •• 'i. lmrhmani sspp .• and Tionia~ 
ob.,r11rr1.<o 11w1idio11ali.\. 

\1>1. ·1H. 1111. ·I 

Thc: Chiapas <.trca of endc1nis1n corrcsponds 
<:tppro.ximmcly to tite lin1iL-. uf 1hc Chh1pas 
provincc of ..-\.rrh11 .. ;u et :11. ( 1997). '"'hich !\.lur
ro1H! el al. ( 1990). ~Iorronc (2001), :tr1Cl !\.lor
ronc et al. (2002) assignecl tu thc Caribbcan 
sub1·cg-ion uf thc Ncotropicul 1·cgiun. This 
p1·ovincc is rclatt..·d tu thc Golfo de l\léxicu ;md 
Soconnscn p1«.>vi11ccs. basc<l on plant, inscct. 
and avian taxa (~torronc et al .• Hl09). Thc 
art.•a uf c11clc111isn1 hcrcin clclin1i1ccl docs nut 
includc 1hc ~ diajuncl a1·cas reponed hy ..-\.1Tia
ga t..•t al. ( l!.107) ur i\101-n.>11c et al. (200!.!). On 
thc othc..•r hancl. thc pn.,vincc of Rarnírcz-Puli
do and Ca~tn>-Ca111pillo ( lHUO) e111b10.tccs al-
1nost all of thc slatc uf Chiapas. Frhc lilnits fur 
1his provincc...· o.1grcc bettcr with thusc uf !\.1ur
nu1c..· (!.!001). hnt 111u1·c data (rcg:anling acldi
ti<>nal taxa ancl gc..·oh.>h~') ou·c nt..·cessou-y fur con
l1n11ati<1n. l\.torn111c (!.!(JOl) a11d ~tu1-ro11c et al. 
(!.!00~) diag11<>St..•d the Chiapas rnovincc with P. 
a:.t1•r11.\ oaxrur1ui.'i. \\'t.• add Son•.-.: .\/hor/on and Ory•
:.om)'.'> .\aturnlior fnnn our clatahase and 1 lall 
c1uHt>. 

For thc l~tlunus, our n·sul1s art..· not cnn1-
plt•tcly congruc..•nt "·ith lhc consensus uf prov
inct.•s uf f\torronc...• et al. ( IUU~J). who inchulcd 
thc caslern coastal pruviucc c-:ulf uf l\lc.!xicu in 
tite c:adhhea11 s11bn.·g:iu11. Dcpt.•1u.li11g un tl1c 
ºl"f·t•111is111s cu11si<le1·ecl. this pn.>vincc..~ cuuld be 
joinc...·d to Soconusco ancl Chiapo.1s provinccs, or 
to 1ht..• l\.1cxican l"acific c·:oast and Sicrn1 J\.laclrc 
clc..-1 Sur 1>rovi11ccs. Lc.."<>polcl (1!.IH:\) pust11la1cd 
that the Isth11111s de Tcln1a111c..·pt..•c actc...•d as a 
bddgc...• linking biotas of the castern and west
t.•1·11 coastal 1·c..·ghn1s. On tln.· olht..•r hand. ~lor
nu1e (!.!001) ancl t<o-1utT<>11e et al. (!.!00~) .-cn.lg-
ni;.ed hoth thc ~lcxican Padfic Coast and Gulf 
uf l\léxico provinces, thc flrst chan1c1cri.r.ccl by 
f.t1111 ... ·j/rn1i¡...rrt!ari.\·, ()r/ho~rom_l".\ ¡..,.-,·1111rli.\ sspp., and 
L"i'riurtt.\ rnlliru•i. and thc sccond bv Calunun)'.\ d1•,._ 
bianu.\· 11:;/1•r11 .... /Jrny/n·or/r¡ 11w.\.·fra.1111, and Í-! 1~·11-
r·o/11u inrn1.\t1 .... "\\~t.. fcu111cl als<> /.t•/n1\.flr11ii¡..,,.,1laris. 
,.\finnn\'Clt'li.\· hn1rlt\·oti.'i, a11d /f.hrom\'.\ mr ..... ·iranu .... 
a11cl ac..Íd /~ 1111•/11111~r11.\ fnnn llall (Í~J81). 

l\.1;:1111111als of tlu.• 'Yuca1;:"1n Pc1tinsula funn a 
suhunit togcthcr wi1h rrabasco mul Chiapas 
(Ran1irc.r.-P11lido el al.. HHJ..I.). Arriaga et al. 
( l tl97) clcfinecl the provi11ccs of Yucatii.n ancl 
Pc1c11 as ahnost cut11plctcly occupying thc "Yu
cat¡\n J•c11insula, whercas botl1 p1·ovinccs coin
cide w·ith thc ecort..·gions, t..•xccpt in thc rnan
grnvcs along- thc no.-thcrn cuast in 'vhich no 
1nan1n1als occurrctl. l\.(01..-onc et al. (1999) con-
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sidc1·ccl thc ).hcaüi.n ancl Pctt.•11 sis1cr arcas. be
longing to thc Caribhc•1n subregiun uf thc 

Neotropical rcg:iun. \.\pe founcl that thc lirnit.s 
of provinccs and cco .. cgions wcr·c sirnilar. cx

cept in 1nou1gruvcs: thcrcfun:, it 111ight he ncc
cssurv tu look fur tnnr·c 1ax" li'l.>111 tht.· nu111-
grov~s. Thc :.U"ca uf c11clc..!111istn of '\'ucat:.ln Pc11-
insula '\Vas dcli1ni1t.•d hy only ~ taxa, al1hough 
thc distdbntinns of 1he hats ,\linn11\·rt1·1-i .... o;rhmid
/01"11111 and ,\Ihnou rr1•1u1lalrllll h1·1·,,a11·i t_•s.tcncl 0111-
sidc uf l\U·xico ( 1 lall, 1~JH1) and, thc1·cfr>rc, 
cannot he co11sidc1·ed ~t.-ictly cndentic to the 
country. "l"hc.•y do n.ot ovcrlap co1uplctcly. 
,,:hich sug:g:csts a pat1en1 of e1ulc.•111icity that in
cludcs ahnost all tht_• ccorc.·gions of thc.· Yucat{u1 
Pcninsula. l\aM~<I un 1 lall ( lHHl ), other taxa 
th:.tt ~har·t_• this clis11·ihu1io11 otn! Atrlr.\ gn~/fro_l·i )'11-

rrztanrn.,ü. C:ornr/011 uu·.,·irnn "·' )"llratania1'. /Jith•l
/~hi.s t1i1"J.,rinia11a )'Uratunrnü.\, ,\l11r111tH11 1111•xirana 
ma_,·r1ui.,, 0,-1J,0~1·omy.\ hi\/Jic/11.\ :rurata111·11.\i.,, /-! 
lr11ro/n1 ... r11.\ta1u~11. ... /! _\"11ratanir·11., ~~pp .• /{1•itlu-o
do11tom_l'.\ ¡.,r1·11rili.\ g.,-11ri/i.,, Sri11n1.\ )·urnt11111·1ui., )'ll
rata1u•11.,;.,, and ,\'i¡.,rmodon lti.,/1id1u mirrodon. \\'c.· 
havc.· 1·t_·cu1·cls uf thl"M.' ~pc."cics, hui 110 dala un 
subspc.·cic.•s. l\turnu1c (~00 l) an<l l\1nrnuu• et 
al. (!.?00~) clellned 1he Y1u.:at.ú11 Pc.·11i11'.'>11la p1·ov
i11cc '"'ilh .-\lounttn /li¡..,rt·n, <:r:r/Jloti., uu1y1•11.ü.,. /h•t

rro111_l'·' gn11111r1-i, •''"·'"" '"'·'"" _\"t1rnta11ira, <Jton_)·r
to111·p lullti, /-! )'1trat1111ir11.\, anrl Sri11n1.\ '\'llrat111u·11-
·';."· -Bccau~c.~ c.;r thc lack uf <lata, "''c c;111sidc..·1·cd 
1hc "'ii'ucatÜll Pc.•11ins11la c._•1u.lc.·111isn1 ;u·ca to he 
sn1;1ll, hui it ntig:ht inchulc.· the c.•ntin• pt_•ninsula 
(R,¡unín.:/..-Pt11ido an<l CastnrCarnpillo, l':.J90; 
l\lotTOllL', !.?001; l\to1To11c.· c.·t al.. !.?002) or he 
divicled in !! provinn·s (.-\.1..-ia¡.{a el al., trn.J7). 

..-\.reas of c11de1nis111 n•prc.·~t_·nt natur·al biu
gcographic 1111i1s. -rhc use.· of a1·t_•as of c11<lc-
111is111 as tools 10 dctccl p.-iol'i1ic.•s in ClJ11sc._•1·va
tion hw·• heen pn>p<>sed hy i\lorn.>11c a1ul E.s
pi11osa-Oq . .:-<111is1a ( Hl!JH) and f\.101Tn11t_• (!!000). 
·rhe r; ;u·eas of encle111isn1 we dcli11l'cl reflc.•c1 a 
particular his101·y uf the canh and its hiola, 
ancl thcsc.· pa11c.·1·11s ¡u·ohahly ;u·e refleclt.•d by 
laxa uthcr lhan n1a111111als; hu"'·cvt_•1·, uthc.·r i111-
port¡111t bi,>geogro.1pl1ic a1·eas (such as pa11bi
ug-co¡.{n1phic noclc..•s) also ~houlcl he..· consiclcrcd 
for conscrvation (Craw et al., HHJU). Thc ab
scncc of so1nc._· arc..•as in this s111clv. prcviou~lv 
pr·up<,Scll fur 11101111111:.lls (likc T;..111sn1cxica;1 
Volcanic B.clt Pr·uvincc), tnight be duc 10 thcir 
cu1nposi1c o.-igin. or 10 lack of data. 

\\"e th.1nk thc.· Co1nisiún Nacioual p;.11·;1 c.·I Conoci-

1nien10 y Uso de la Uincliversiclacl (Cn1mhio) IOr pro
vicling tht..• cl;.uabascs 10 carry out thc analysc.·s. 11. 
Arila, G. Ccbullc:.1•>. mlll R. Lt"",pc.1:-\\'ilchis allc:no.·cd us 
lo use su111c data fJ·o111 1hcii· dau1h;:1sco;, uf !\lcxic:an 
1n;un111;1l ... This papc:r is ¡mn uf thc.- thcsis by T. Es
c;1Jantc: she thanks UGEl"-UNA:'\t fi:»r a scholarship. 
D. Espinosa thanks DGAPA-L'NA!\I fur spo11~or'.'>hi1J 
during hi-. sahh011ical ycar. \\'e 1h;:111k CON'ACy-r for 
en»nctinic -.upport thnn1gh C:ClN'ACyT gn1nt !'\H4HH. 
{;ritical l"t»1n1ne11t., 11n the 1110.11111,c.·1-ipt hy .·\... C.:;.1.,,lr11-
Ca1npilln. 1•. Poo;;ada-.. ll. E. \\'ilson. arul !! annny
ntnuo;; rc.-vic,,·c.·rs "·ere ""'"lul. C. ,.\guil.ir ;.uul c.;. Rod
ríguc.·z helpctl u-. with the do.tia a110.1IV!->is .anc:l prcpa
ra1io11 of thc 1na11u!'>crip1. 
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ciün hiogc•ngr¡Hit:a. 111: Llon•nlt",.J .• <llHIJ . .J. !\lur
ronc. cdi11ir ... ln1n11lucc. iún ;.1 la hingl•ug1·alía en 
l..;1ti110:.1111édl·<1: lrt•r·i.1-., t·c>1u·c•pt••'· 11\t-.todo,.. y 
aplinu:ione~. l.;." l'n•11"ia'> de C :il·1u·ü1-.. !\ti·xico, D. 
F. l'p. :~J-:\7. 

E!->l'INll.'iA ÜKCi,-\Nl:-.l'A, n .. .J. J. !\llHUH•S•·. e: .• ·\c;un ... ,K, 
ANll J. Ll.OKES 1 F. ~ººº· H.l"git>tl.lli .. aciún hiogeo
grúlica cl1.· !\1Cxil:u: pnwi111.·1.l" hiúti1.·a-.. In: Llort•n-
11..• • .J., E. GonJ:iilt.·.r. • .iltHI :-.;, l'.1¡»a\·e1·1.1, 1.·cliltH''· Uio
cli\·c._•rsiclad, l<1Xo111>1nía y hiogrngntlia el<· ann· ... 
podo .. de !\IL·xico: h;.1l.·ia una -.í111c·-.j, de -.u l·o1u1-
ci111it~n1u. \"11h1111c 11. !\IL·xico. ll. F. l'p. fil-~14. 

F,,,J, E., ASll l.. '.\l. !\IOK.\l.t-::-.. l!IOH. l"<11nn1c..•s dl• di\·
crsidad ele 111a111iferu .. de !\féxit-11. In: Ra111a1noor-
1hy. T. P .• R. l\yc.·. A. Lot. ¡11ul J. F.1. ecliturs. [lj\·

er!'>id;ul hiolúgica cit.• !\léxico: orígenes y clistri
buci{u1. Instituto de l\iologí<t, Ll:":A!\I, !\lt:·xico. D. 
F. Pp. !\l!•-:\i"J:.!. 

\U). ·U°'• nu. -1 

Ft:K.RU!->QUÍA-Vll.1.AFRASl:..\, l. 1990. Region<1lización 
biogcogríilicn con hase en r;.1sg:us 1nnrfou~ctúni
cos. !\.h1pa IV.H.10.A. Atla ... Nacional de !\ICxico. 
voh11nc 2. Instituto ele Geogra1fia, U:-.:A!\I, !\léxi
co. 

Go1.1>MAN, E.. A., ASll R. T. !\loORE. 1U4G. B.iotic prov
inccs uf !\lcxico. Juurnal uf !\la1111n;:dogy :,?(j:!\47-
3füJ. 

J Lu.t., E. R. 1!Ui1. The 1nan111i;il<i of North Antt.•rica. 
"\'nh1111cs 1 ;:uul 11..Juhn \\'ilt-y ¡1t1d Snns. New 'hrk. 

INEGI (ln.;.tilulo ~acio1wl de E"'t<.uli-.1ico1, Gcugralia 
e lnlUrinoiticot). IV!l.''L Cl>tlll"l• ele pohl.aciún y vi
,·icncla: re-..1l1;:u.l1•'1. dc1ini1i\·••'>. c_:onahiu. :\léxico. 

K•U'.s ..... \\"..f., \\'. K. l li-:u·K. 1•. AcFvt:nn. J. Couu1s1r
Tos. D. Cn1.1-:. T. L. EKWIS. l\.J. !\lt-:r.c._oER.. .. , !\l. l'o
Cl.'t'., R.\\'. T11<HUSl;J"l>S, K. P. v .. uu:. !\l . .J. \\'t-:n·z
M.\S, ASll S. 11. \\'Fl l/.~t ,:-.;. IHHH . .An1a.f.onia11 hit.~ 
di\·cr!>.ity: a .... e!'>!>.illg cun-.er\'.ttiun ¡Jri(Jritic._•s \\0itl1 
taxono111ic dala. l\i1uli\·er-.i1y <ll1cl <.:un.,erv<11ion 7: 
1577-1587. 

Lt-:<>l'C.ll.1• •. A. S. IHH:\. Fau11.t sih·r .. trc ele '.\tL·xictJ, Ed. 
l'ro1x-!\léxk1,. !\lt"'..xic.·1,, 

Lnuo,J. !\l.. 1, CA:-.·tKtJ •. \Sl>J. C. !\toM.t-:so. :.!001. Spa-
1i;.1l a1ul c11vin111111c·1ual cll0 ll'rlHi11ant .... uf \"ascular 
platll -.pec.·ic._•"' ric.·l11ll·-.-. di .. 1rilu11inn in 1hc Jhcrian 
l'r11i11-.ula ancl l\.1lr.1ri« 1 .. lancls. l\it>l<1gil.";1I .Juur
nal ol' 1hc Li11111.•a11 Soci1•t\' 7:\:~:\:\-:.?i"J:\. 

L<°ll't-:7.-R.,,ll>:-.. E. ~lllJI. En•l11l·il•n lc..·c._·1únic:a cll• A111ér
ica Cc._•111r<1l. dc·I Sur y el c:.u·ihc-, dc.·,<lc el.Jurol-.icn 
ha .. ta el n•cic1llc. In: Llorr111c._•, J .. and J. J. !\lnr
ronc.·. editor ... lntnui11t·c ¡,·,11 a la hiogc.·01-;r;:ilía c.•11 
l.ati11na111(•ril'a: 1et11-ia ... C't>11t·e1>10... 1nétoelo.¡, y 
aplit·;:u:iones. L<l" l'n·n'ª' ch· C:ienc..·ias, !\léxico, Ll. 
F. l'p. 1:;-!!:.!. 

L<ll't-:z-\\'11.ct11s. R. 1 !l~lfi. l'n'!_jecl l' l :\O ••Base ele daros 
de.· lo!>. 111a1nilero .. dl• !\ll·xil·n dcpusitaclos en co
k·ccit•nr .... ele h1"' E. .. 1;:ult1"' LTnidt•-. y c:anaeli1.'' Cnn1-
i-.ió11 !"acinn:.il para l"I c.:onocin1ie11to y Uso ele ht 
Bi1Hli\·e1·sitlad. !\11-.xil-11. 

Lc'J11t-:z-\\"11.c:111s, R .•. \SU J. Lún·z :f.,KUISt'.Z. HIHH. Los 
111a111ifen• .. ele !\léxiCl• depti-.ilalh•"' en colccciuncs 
tic· Est;ulu'i Unicln"i y Canad.í, vohunc 1. Ui\.!\1-1. 
!\léxico. 

l .. l'NU. S. I" .• A:-.'I) ll.J. l\nn1•:K. l!l!.11. l".;1lco111agnctic 
t.•\"i<lcnc.·c lllr 1nicrnpla1e tccton ic ele"\'clop111cnt of 
southcrn ;uul l\;.1ja <.:.ilih•r11i;.1. In: Fauphin, J. P •• 
;.111cl B. R. T. Si1no11ci1, rditc•r"'. Tl1e c;11lfanel Pcn
in,..ular pn"·ince of thc: C;.ilifúrnias, r\.ntcrican r\.s
MJCÜllion uf l'c1n1l1.·11111 (;cologi-.ts, !\1ctnoir 47: 
:.!!\ l-~!'18. 

!\1n-rEK.Mt-:ll'K. R •• ASll e;. !\t1·rn:K.MEll-:H.. l!JU:!. l-"1 i111-
portanci4l de h1 di\'cr .... ichtcl hiolúgica de !\léxico. 
In: Saruklüi11, J., t.•clitnr. !\léxico ante los reto~ de 
la hio<lh·er~idad. C.:on<thio, !\1éxicn. Pp. fi:J.-73. 

!\IOKH.ONt-'., J. J. IU!J4. On the iclc111ilicatiun of arcas 
of e11dc1nisn1. Sy~tc111a1ic Uinl<>h')" 43:4!\H-441. 

!\IOKKOSE,.J. J. 2000. 1 .. a i1npor1;.111ció1 de los .atlas hi<>-
gcogrolficos para 1~1 cunser\'aciún de lo.1 bioelivcr-

TESIS CON 1 

F'AT r ti l\i:' n0r,.""'"'.""'""í i 
---=-=~~~~ .... ::~.:...1~ 1 



SOUTHWESTERN NATURALIST 
Wednesday Oct 15 2003 04:53 PM 
Allen Press • DTPro System GAL LEY 

swna 48_409 Mp_573 
File# 09em 

llccctnbcr ~003 1-:..C"ul;unc t:l nl.-lli~lributiun uf f\lcxican lmul 'nounn1~11 .. 

sidad. In: l\.1artin-Piera. F .• J. J. I\lorronc. ancl A. 
l\lclic. edilorli. l lacia un prnyccto CYTED pitrn t.•l 
inventario y eMirnaciún de la diversidad ente._ 
111ológic¡a en lhcroatnéricOl: Pril\E.S !!000, SE.A
C\TEO-lnstilUl<'> 1 Jumholclt, !\.13ni: 111cmn~ralí;1s 
Tercer tnilenio, Zar•1¡.;n;r;a. Pp. li!•-71'.'l. 

!'l.IORRONi-:,J • .J. 2001. l\iup;coµ;ratia de Allll~dca Liltina 
y el Caribe. l\f&T-:\.1a111wlcs ~~ Tc .. is SE.r\.. \:ol
u1nc !\. Z.:1ra¡.;u7¡1, Spain. 

l\IORRO:-.OE,J.J .• ASIJ D. E~l'IN<lS.'\·OMe•A!"ISTA. IH!IH. La 
rclcvo111cia ele lo"i atla"i hiogeo¡.;r(11icoo;; para la con
servo1ciún de l•t hiodivrr-.idad 111rxic•11t•l. Ciencia 
(México) 4!1:12-IH. 

l\fnRROl""a·:, .J. J .. l>. E.~1'1:-.:e>~ .. ,-OR«~ASl~TA, C. A1;LJll.AR 
ZúÑl<OA, A:-.OI> .J. l.1.tlK•"STE-l\(lLT!->Ql't:·1~. 1!10!.J. l"rc
lin1inary claso;ilico1tiu11 of thc- !\lcxican hiogeo
gr;;iphic pn>viru·c.,: a par~i111011y analysio;; of t.•nde
nticity ha~cd c111 plant. i11o;t•ct, ;;incl hinl t<1X<L 
Soutlnn.•stc..•rn :..:a1111·ali"'1 4-l:fJOH-!"• lrt. 

!\ft.U.t.ROS•'.. J . .J .• D. Es1•1sos ...... ()K1;.'\Sl!->TA, ASU J. L1.o
IU'.NTt:-l\tlUSQLTE"I~. IH~Hi. !\la1111;tl de hiogcngratía 
hio;;túricoi. U;o..:A:\.t. :\.l~xkn. ll. F. 

!\fc.'JRKOS .. '., J . .J .• D. E~l'ISl>!-.A-()Kt;ASl:-.1.·\, .'\NI> J. L1.o

Rt:!""TE-l\ot1:-.Qt'E1":-o. ~CHJ~. :\.ll•:-..i1·;u1 hic•geugr;1phic 
proviuc·l"'•: pn·li111i11<11·y sc..·l1l"llll'. gc11c..•n1l ch•troic-
1l"ri7ationo;;. ;uul "i\"11<111y111i1•"i. Acta Zcu1IC.git·;1 :\.h•x
ica11;.1 (1111l·vo1 "l·r·ic.·) Hf•:H:\-1 OH. 

!'.:'11-:"IO • .r\.. 1 ~Hl!J. C;U'ac1c.·1·í.,1ü·i1, gc•n<"ralt·' del no1·oc·o;;
tc• de..· :\.li·xin•. In: Alvare7-C:. ... 1 .. 11ed.1, S. T .• ;uul.J. 
L. l";lllon. rdi1111 ... :\l.1111ill•ru .. del 11ornc~ll" de 
!\IC::·xieu. c:e11tn1 tlt· ll1,·c.·:-.ligadu11e' Biolc'Jgicao;; del 
Nnn1eMe, S. C. :\.IC::·xin•. P¡1. 1:\-~H. 

ORn:toA, F .. R. 1 .. ~EIJI cH.h. •. \:-0.11 R. c..:. S1•F..:11. !!OCIO. 
E.vr•lul'iún tc..•ctc

0

111ica elt• !\IC::·xin• clur•111tlº c..•I Fa11c..·
rnzoien. 111: Llon•ntt". .J .. E. (;0111'.;"dt•J'. ,a11d ::...:. l":.i
pavern, l 0 clitors. Biodi\"t·r .. idad. l•1xn110111i.1 y hio
geogr<1lia ele ;1r11·úp1ulc1., ele.• :\.IC::•xit.·o: l1acia llllót 

SÍlltc..·~jo¡ cit.• '11 t."fllH•c·i111it•11to. \"1>lt1111t• 11. (:onabio
UN.r\.:\-1. :\.IC::·xico. l'p. :\-;,!l. 

l'A-rro:-.:, .J. L ... '\SU s. T .. ·\.1.vAKtl'.-_c:...,sr..,~1-:1n. l!l!t~I. 
K1Hlc111ia. l lt.•1t.•10111\j(l.1e. In: .-\.l\'an·1"-C:ast•11lc1h1. 
S. ·1:. and.J. L. 1'~111011. 1·di101·.,. :\.la111ílen•o;; del 11n

r·uc..· .. 1c..· de !\fi•xin•. Centro cll• lt1\'l":-olig.tcin11c"i l\iol
úgicólS clel !':1U-11l''lt.". S. c: .. :\.IC::·xicu. Pp. :F• 1-1·12. 

RAMiREZ-l'L•l.11U->, J., A:Sll A. (: .. '\STKtl-C:..'\!l.lt"ll.l.t.1. l!IHO. 
Pro\·indas !\fao;tofa1111is1ica"i, c.·~cotla 1 :4 000 000, 

111ap<1 l\'.H.t-IA. A1l.1s ~acir111,1I ele ;\.IC::•xic(>, Vt1l111111• 
2. In~tituto tic Cc..•oHr.tli.1. U~A!\t. :\.li"·xi .. ·o, ll. F. 

RAMhU·::t.-l'Ul.11>11, J., A....:U _."\ .. .-\. CASl"f.l.C>·C.'\!1.11'11.l.<>. 
199!\. Divero;;icl;id 111a.,t(•"-n1•liigico1 c11 :\.IC::·xi .. ·c1. Kc
\'ista de la Sodl·dacl !\lc..•xicana de J lis1ori~1 :..:01111-
n:1I. \.'ohtn1cn E.-.pc.•d;1I XLl"\':·ll!\-1~7. 

RAMIREZ-l"Lll.lllo,.J., D. F. RA="!, ASll .r\... C.·'\STRo-(:'\!\.11'11.
t.n. IHH4. An.ílisio;; 111111ti\'adad11 estatal ele los 
111:.uniferns 111exica11ns con una 111oclitica«ic"111 al 
algoritn10 de l'eter .... KcviM;.1 de..· la Sodccl;.ul !\lcx
icana de Hi~tnria Na1111·.al 43:1'11-74. 

R.-'\MIR•'.Z-PUl.ll>O, J., A. C:..'\!->TKO-CA!l.11'11.1.0 • .f . .r\.RKO,l."">-

r.M"\tu~.Al.•:s. ASll F . .-\.. CERVANTES. 1 H9H. Li~ta 

onéunicól ele los 111a111ílCro-. terre!'>lrco;; de :\.IC:-xico. 
l\lusc111n, Texas Tcch Univcrsity l!»H:fi~. 

R.Al"Ol'OKT. E. 11. 1975. Areograli;1: cstratcHias gco
g:r{11icas de las especies. Fontlu tic Cultuna Ecu11-
lt111ic;a, l\féxico. D. F. 

RllllJl.E. B. R .. D . .J. 1-l~ws•:R. L. F . .r\.1.EXANllER, ANllJ. 
R . .JAEG .. :R. ~000. Cr~JHic vicari;111l·c in thc histor
ical asscn1l1ly nt· a l\~Ua Calili.•n1i•1 1•c11i11o;;ular De·· 
sert hioto1. l'n•cc-ct.ling .. 1•f tite :..:iltin11¡1( .r\.ca1le1ny 
of Sciences H7: l 44:\~-l+t4!\. 

SMn 11. 11. l ~141. L;.l.s pn.vincias l>ilttic;.1~ de :\.léxico. 
se~ú11 la 1listribucic"111 ~C(•~roilka de la"i h1gartUas 
del gCncrn s,r!oprn '"· Anodes dt.· l•t E~cueloi !':.:1-
ciono1I de Cic..·nci.1<> Biolé1gir;.1o;; !!:111:\-110. 

Sntu:Rós • .J .• A:-.:1> P. Ko1 . ..: .. ...-. IH!J!J. Tite n;.1ti11nal hic ... 
divcr~ity inforn1a1ir111 i.ys1c111 t1I :\.tCxic(>. In: Cnn
t1·ihutin11s to tlu.- sen1nd 11atinnal liu·11111 ru1 bit. ... 
diversity .and hu1na11 sucic..·ty: 1hc <llllº'' li:1r ;.1 sus
t:.iinahle h1111re. ~;.11i1111¡¡I .·\.c;idt.•111ic 1•1·1·'"· 

S"IOCt..;:WEl.I., D. U. R., A:Sll l>. l"t: 1 t:K~. l!l!l!J. Thc G.r\.RI• 
111odeli11g .. y .. 1cn1: p111hll•tn' ancl .. nlutiono;; to au
tc•nlalcel o¡pa1ial prt.~cliction. lntrn1ilti(•llalJr111r1101I 
uf (~cni-;roaphical J11lún11;.11i1111 Scicnce l!\:14!\
I :'."18. 

SWnF ... llRll. ll. L. 1 !Hl!L l'AUJ• v. ·l.Oh·h1. Phylogcnetic 
anó1lysis 11 .. ing pan;i11u111y (;.111ll tllllc..·r 111c..•1)uJ1lo;;), 
\'c..•r.o;;ion 4. Si11•1ucr A.,.,11cio1tt.·"· S111Hll·1·l.uul, :\.ló1s
o;;ach11~ett~. 

TER S1 ..... 1ff. 11 .• :\.t. J. J.\:-.;'-t:!""O:f.'\t:c111s, ,'\:..;I> \'. K. llA
T .... l>IN. !!000. Can h11ta11icoal n1llrctitJ11"i •1~o;;b1 in a 
11a1ic111.1I prol«Ctc-cl ilrt.•a o;;tr:.uc.•gy in {_;uyana? l\i<_ ... 
tli\·c..·1·~il\" a11tl { :t Hl:-01"1'\".llitJll ~J:!! 1 fl-~40. 

Tut·Jtl-ToKR .. '.~ • .J. c ... ·'-=--••J. J.>. ,.\.n.;.FK!l.tAs. !!OOI. Hic ... 
gcogr•1ph:"' uf thc .r\11tillt.·-. hao;;ed 011 a p•11·si1nn11y 
an;;ih·"'i"' 111" c11Tl1icl 1li.,1rihutil•11 ... .Jol1r11al t1f Uio
gengr;.1phy !!H:77:'",-7~l·l. 

"\'1s1E<OR.'\, F. ltl~I!!. <..;t"c•lc,Hia hi .. 1c'1ric·•1 ele.· !\léxico. 
U!':A:\-1. :\li·xin--.. D. F. 

YENSEN. E., c'\Sll :\.1. VAl.llt··Al-·'\Rl"ÚS. l!l!IH. Kodcntia, 
Sciurid•tc..·, 111: ··'-lv;trt.•,..(:.;1o;;1al1t·da. S. T .• •t11tl .J. L. 
l'atcon. editors. !\1.;1111ifc1·oo;; clcl :--.:nrueMe de !\.téx
in•. Cl·nt1·n de..· l11Vl''i1iJJ;acioncs Biulcº1g:ico1s del No-
1·oc~tt.•, S. C. :\.lt'·xic11, l'p. !!!\!1-:\20. 

\\"t•N.l.ll \\'11.111.IH'. FUSii (\\"\\'F). lrnlH-!!000. \\'\.\"F's 
c.;Jc>IJ•al Cu11i.erv;1tic111 l'n>g:1·a111111c. Co11serva1iun 
.r\..dvisory St.·rvic:eo;;, Gland. S'"'i1zcrht11d. 

.'iulmlillnl 2 ,\lfly 2002 . .-\n-r/Jlnl 21 Urtobrr 2002. 
,.\.uodulr ¡~·,¡;,,,,. wu~ Chni .-\. Jo1w.\. 

.-\..1•1•i-:sn1x 1 

!\1.anunalian taxa inchuled in ólllill}"'cs. listccl alpha
betically by fotnil)'· 

.r\.GOUTID.r\..E: .-\J.:nuli /mru. A. /1. ,,,.boni • .r\NTILO
CAPRll>AE: Anliloc11/n11 r111wrin11rn. BOVJD.r\E: /Jos bi
J.1J11, JJ. b. búm1: ~,is r1111rulnui.,. CALUROl\1'\10.r\.E: 
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Caluum1yf; 1lrrbit1111u. c;,.\.NIDAE: Ca11ü ln11·fl11-"·· C. lu
pu.,.._ Un10·011 rit1t?t'tmrgr11tnu--. \"t1l/1t'.\ 1wh1.-.;; l: 1•. mnnutú. 

C.:.-\.STORIDAE: Ctutor 0111m/,.,,.,ü. CEIUDAE: 1\lot1r1ttt1 
/1<1/lit1tt1, A. /1. ,,,,._,.;,.,,,,,,, .-\. /li¡..rrn; .·\lrlt'.\ J,:1'1Jf/1U)·i. CE.R
'\.110AE: .\ln::.nmn t1mrrirr111t1; OdoH11l1•1t., h1•min111u, O. 
virJ.,ri11i11111u. IJASYPOl>IDAE: Culn1,u111,· rt'l1t1n/i.,~ l~t1-

S)·p1u 11111•rmri11rt11.\. l.lASYJ>RCl<.:TIDAE.: !Jr1.\_l"/11or/r1 

mr.-.:irt111t1, !J. /1111111utu. DlllELJ"l lll>AE: Chinnu•d,., 

111h1i111ru, r:. m. '""K.l"""l)l1•.\; /Jidl'l/1/ii~ "''"·'"/nu/;,, /J. m. 
r1n11·11l', /J. ""J.."'""""· /J. v. _lllo1la111•1""· E~tl\.-\1.t.U:-..:
URI D:\E: /lr1lr111tio/1t,.,·.\··-.. io, /J. />h"1tr1; c,.,111011y1·1,.,·ú 
111nx11111/u,,1i, C:. 111. ,,.,,,,,,/i\; /Jir1ulunu ni/ni\; 1~,.,.,,/•l1•1"''\."X 

kn/>/1/1•1; /! k. h11J•/•l··11. J~ ,,,,,,., .. ,;.,, /~ m. m11t·1otü; u11_,:,,_ 
rhtJ11Jrlr11.\ 110Hr. S1uro/1l1-r"")"X h1/1111·nlr1, ...... b. 1·1'111111/1,, S. 
lr/1tuu1, ERETlllZ<>:-.:·r1l>AE: r:,.,.,,,¡,,,, 1111·.v:itn1111'; 1-:1·· 

rthi::.011 1/or.Hllllm, h·. d. 1'/J/."l:fllllhum. FEl.l[l:\E.: lln/nlil

ll,..ll.\ .\"fl/..,J"flllfl/fllllllfi; f.l'f>/Hlldll.\ /n11dt1/I\, / •• ll'lf't/i1; f.)"llX 

r11f1": 1~,,,,,,,,.,,, ""•11: ¡•,,,,,,, '"'"',¡"'· c;1·:<.>:'\t,1llAF.: 
G~r1111¡.:t•11111)"' "'''"""/''• <:. /"'''""''· r:. ¡.:rddnu111i. <:. 1-.."l'"'
'""''"'· <:. ,,,,.,.,.;,,,,,,, r:. 111'}.{ln11n, <:. 1ylr11/ii,,1H, r:. ::.111.,,.11; 

r;,.,,,,,_,._, '"""'"111•. r;_ "· 11"'""'"'"·'· e;. /"''·'""1''"'· <;. /•. 
u11•¡..:t1/mff111111,, (;. l1t•/>1t"t1/n; (Jtth11¡.:1•om_\, 1111111·11/11,, (J. 

¡.....,.,,,u/i•. (), ¡..: •. unlo/"· (). hi.J111/rl\, O. /r11111n; l't1/'/"•J.:t"t~ 
111\"\ 11ltu111i. /! lntlh•n: .,.,,,.,,,,,,,,,., hollru·. ·¡: 11mbn1tll\, ·1: 
u: 11111/1111111.•; /..\'}!'W"''"'·'·' tntli"/""· l IETEHC>:'\1,11l.r\.E: 
r:/itlt'lmliJnn llll'lltll1//\, r:. 11. dnlqut••li, <:. fl1lll\, r:. ,,,,¡¡_ 
,.,.;, r:. ,.,,¡,¡,.,,,,,.,,., r:. /r11/t1x. r:. /. 1u11l11•11)·1. r:. ''""'""'·'· 
e:. ¡..•nld111n11i. e:. ¡,,,,,,,¡,,,, r:. "'"''"""""'· e:. ¡,,,,.,,,,,., r:. 
,,,.1.uu1i, <:. /w111nl/11/11\, r:. , •. f'/1'11/lt"//\, e:. /1t•nlix. t:. _,,,,. 
""'"'; lh/•odom.\·• t1>111/n1tl11•. /J. t". rom/111tlll\, /J. dt'H•1·1i. 

/J. J..'"1111'1/11"\, /J. Plll'1'1flll/I, /J."'·'"'"''""· /J."'·,,,,,,~,,,-. 
il1lt', /). lll'IH>lll, /J. u11/i1, f'. Jd11/li/1H, /J./'· 1111/tllll\, /), 

üu111ft11H, /J. •. JWllll/\lllt111\, /J. •/>t'tlfl/11/n; //,·t1•tulll.\"\ ,¡,.,. 
11u111'''''"""· 11. 1/. }!"ldtnt1111, 11. d. /1•111/11nn/i., JI. ¡.:ori
uu•n: l.1um_\·• 11·10111111•. / .. 1. b11/11-r·r. / .. 1. J......,,,.11n1·11'"· l .. 

/nrlru. l .. />. 1u1111•tll'll\, / •. H1h•1111, l .• \, 1·11•Jn1•. l •. •/wr

ln/lllH; /'1•1t•~1111t/i11, ""'/>hn. /~ 11. '""/1/rl\, /! \.j/tu•1'\t1'tl.\, 
/! f. 1111·/anol/\, /! _f/111•11" I! lou¡..'"'lnwmf.,1 . ._ /! 1111•11i11111i. 

LEl'CJRlll..\E: /.1"J•11• al/,•111. / .. 111'1/111111.-11._ / .. 1r1/101i,, 

/ •• r. }!fl1ll11trh. l •. //111•i¡..'"'l1l1111\; llom1•111lr1¡..,'"'l1• t/lt1::.1; ·\\·/i-i

lt1¡..'"'lu r111d11l"'""· ....... h11r/i11111111, S. ln11H/u.,1u•. S. h. 11111·1, 

S. rr1111nllr1111n. S . .Jlunda1111\. S. J...'"'l•l\"\Olli. S. "''"'""· S. 
1111111.•111'111,. :\1AR:\I< >Slll.·\E: .\/,,, '"""' 111111'\f''"" ,\/111·-
1110•11 nw.,·11111111. :\IC>I.l >SSIU:\E: 1~·11mo/" •111n/w•td11l11\, 

/~'. ti. (/llnJn•111/11lrn. /·:. /H•llt1P11•11"'· /·:. h. '1111111\. h'. ,:lau

riltu . ., 1~·. ,.:. ¡.:lt111n1111" /·:. '"'""'''- r:. /wtoli,, E. /•. tnfl· 
fonltrll\, 1~·. 1111,J,.,,,,,,.,,/1; ,\f,./,"'"/1\ }:l•'•'llht11/1, ,\l. J.:· ,,,, •. ,.. 

ir·111111.•~ ,\fo/"""• n::.tn 11 '· .\l. 1 ,.,¡.,.,, '"· .\ I. "'""" '" '· ,\l. 
,.11/11.\, ,\f. \lllrt/111U'; ,,:\f fllllUllO/H 11111"1\j>tl/tl\ll.\, ,, •. jl'lllt~ 

l"tJ\tlrt"ll\, .V. lr1t101t1dt1lll\, .'\:.mano//\; /'1omt1/I\ 0•11'1t1li.•. 
/! r. tt'11f111/t.•; ·¡;11/1111dr1 ¡,,,,,,¡,,.,,.,_,_ :\t(_>R:'\tU<.ll'll>AE: 
.\/01·mm•/1.\ 11w¡.:fllo/1liyll11. ,\l. m. 1111,:r1lo/1h.\/lt1; /'l1•1tJ11olll.\ 

1/111•.w. /! 1/ . .Jult•rn, /! /...~'"""'""''"· /~ /1t11·11,./11i. /! f'"':uu1-
uf1u, /! /1. /"ilol1\. :'\1L'.RIDAE: /Jawm_'to; mruru/tu, JI. 
tn.\·/twi; llab111my• 1/ii11t111h•n" 11. /1•J1t11nl\, JI. lo/,/111r1u. 

JI •. \imt1/1111u; //,11/om_\"' ulln11; ,\l1'}.!11d1111l11111_v!> 1·1·)·11/•hillu, 

,\/. 11l'IM11ii. ,\/. th11'111Hi; ,\l1n11t11.\ r11/Uornirr/\, ,\f. }.."llt1lr-

111t1ll'l1.,i.\, ,\l. m1•xirru111,. ,\/. m .. fult•it•1•11/r1; ,\l. oa.-..uc·rn-

vol. ·IM. 110. •I 

-";-", ,\f. /'""''-")"lt11111inu: ,\/, /1. rhi/11111/iunui.,. ,\f. q111ui· 

11tr1; ,\l. 11111/no.n1.'>'. •''t!l\fJttit1 goltlmr111i, ·''· l/t'Olo1111J1/on; 

,,•r11tom11 11/biJ..r-itla, ,,r. 11. lnt~fH11n, ·''· r111¡..'"'lut11/•fllnlr1, ·''· 
b1·y1111ti, .V. f1uri/1"-"· ·''· goldmaui. ,V. /1•JJi1lr1 • • V. f. i111rr·-
111nliu, ,V, l. lr¡1irlt1 • • v. llltH"lit1t'1uis, •'-'· mrxirann. ,V, m. 
¡..'fi.\,.11111•11/rr, .v. 111, """''"'· •''· 111ino/11l.\, •''· ,,,.¡_,,,,,;, ,'\,i'. 

Jutl111i11u, .v. pJ,,.,,,,.,-: ,,·,.otum,H/011 a/.,1011i; ·')rtrn11.\'' '"'"" 
ulu·a.,ti; Oli¡..l'fll'_YZ.Oll')"S fr1h•l'.H"l'1/.\"', Oudatrn :i/ll'lhinu; rJ11-
_,,,1,umy\ a11·11frol11. (J. l1-r1r11¡..l'f1.,l1•1; (J. t1n·1itl11.\; (Jr·_,·::.11111_)".\ 

11?fand. (J. 1ht1/JP1ltllll, (), r. r1011lt1l1u, r>. f"llllf"\l, (}. r. 

Jw11i1101/11r, (J. mr/11110/i\, O. 11rl.u1111. (J. 1·hnlxlo/"· (J. r. 
1111}..'"'ll\lla'/J\, (). uul111t11\, (J .. \lllllr11t101: (.J'J.."'Hu/11111_\'.\ bu11-

d1-r111111\; {Jt1111ycl••t1I.\"' ha/ti; (Jl<•(\"/om.'li.\ /•h.\·//t11i,.._ /'"''"''-'"·'" 
t ll.\ 11::.lrt·11\, /~ u. •""l'¡,¡,.,, /~ fl. h\·/ot1'l1·.\, /! n. 011.,·t1rrt1.\H, 

/! lw11lt/l', R '· lm.\·lii, /! lmllfl¡ll\, I! r11li/or11u·u.•. /'. r. 
i11.u~,,;,, /! n111it1u, /~ d11Jid/i.,, P. ,.,,.,,,;ni\, J~ "· rr11/n11u, 

/! 1'"1.•11, /!.fun•rt\, /!J..'""''''º·/! ¡...-,u11tlru. /! ¡...-,u1tr11111lt•1uif, 

/!J.:. J..""''''""''1'11\1.\, /! ~·11111ul1\, /! """'"'ll, /! ;,,,,.,,,,111,.. 
talú, /! lt•11ro/11u, /! ¡, ... ,,,,,.,, /! 111111/tt'll.\H, /! 111r111ü ... 1/11/tu, 

/! ""'J:fllt1/>.\, /! ,,,,./(l\lll/"11\, /! ,,,,.,,,,,"""'"''· /! '"'"'""'~ 
/1hr)"\, /~ m1•/t1111•1l'- /! /111'/lllllllll\, /! 1111•1·1"if11t1Í, /~ 11/l'Xi• 

lflllll\, /! ltrl\/lfll.\, /! 11. /lt'llUil/t1lll\, J~ 1Jt'//ll/1•1'lll,.,; /! 
Jw1/1u11/n, /! J1r1j11/1•1l\, /! '"'"'"· /! ,;,,,,,,,, .. /~ .\j1ir1ll'J..'"'ll.\, 
/! •l1·Jd1t111i. /! 11·111•1, /! ,.,;,,Jwlmo1111i, /! .\"PllfllrH1inn. /', 

::.111hy11rl110: Unt/i,.odo11lu111.\·• /1111ti, U. rh1')_\o/1\i.\, /l. f11/
t•1·u1·11,. U. J...'"'lllo/1,, /l. hi1,11/ll\, /l. 1111•¡.:11/uli\, /l. u11•.>.:in111-

"'· //. '1/lt'/IH/011. /l. lllt11/lt11/FI\, f/, 111. 11/lllllflllll\, //, .\ll/l/

/f/Jl1/\fl, A'. tr111111u•ln•: /011•0111.\"\ 11u~~iru11u\, /l. tl1f11111ui, 

/l. 1. 1hit1/"'""'; .... ;,,.111111111_\·• l1J..'"""'"'· • .,·. l. 1r¡...-,1it1u; S1g
mot/011 11/1,.,11, .\, ,,,-,::.u1u11•, S. j11h•it•t•11f1•1, S . .J. 111,./anoli\, 

S. hl.\/11d11\, S. /1•11tol1i, S. 11u1.uoll'll\I\, S. 01·h10}.!t11Jlhru; 

T)·f.1111_\'' hullari._ ·1: 11111/u1111d1H. ·1: "·J....'"\""'""'"'"· ·1: 111111-
hn/1·""'; .\:1•1111111_\"• 11••/.,011i. :'\IUSTEl.lll;\E: C:1111Pp11tru 

/1•111 01111111 '· ( :. ,,,..,,.¡,.,11·11.•. C:. ·""""l1irllru; 1~·¡,.,, b1u/u1111, 
/·:. t.. .,.,,,._,.._ (;a/itt1' t'ltltllll, (;, 1•. rtllUl.\lt-r", /.ullll"fl /ouJ..ri· 

tflUd/\; / •. l. •lrlll1'1lt•11.•: ,\frJ1l11tn 11111n·u11111, ,\/. 11u•jJl1itú; 

.\l11•tl'lr1 /''"''"'": S¡11/11J.:11lt• Jn1ton11\, S. /'YJ.r"'ª"'': ·¡-,,,...;,¡,.,, 
t11x11 . ., '/: l. hnlti11di1'li. :'\IYR:\IEC<>Pl IA<;IDAE: C.)·r/1~ 

/""' d11/111·(\ft1,. C:. d. 1111•.,·1011111•; ·1i11111H11l11r1 111rxirr11u1. 

:-..=:\"J'.-\1.Jll,\E: ·'·11111/11, ·''"""""'"'· ·''- ·'· 1111•xirt111U.f;, 
;....:<JC:Tll.ICl'."ll>AE: .Vortdw 11/111r•,.11tri.\ • • V. 11. "1i11or, ,V. 
l1•/mri1111._ .V. /. ,,,,,,1n•u,. l'llYLl.<>STO:'\llDAE: A11· 

011111 ¡.:1•0/J1uvi. ¡\,J.:· /11\10/')"J~rl; ,\rti/,,-1n /ii,..uou.,, A. intn._ 

1111••/111,. A • .Jtlllltlitr11.u'" .·\. lit111n110 •• ·\.l. J>ulu1ur11111; Cur·-
01/111 hr1•1'Utlllffl1, {;. /wn/nf"il/t1tt1, C. />. r1::.t1•rr1, (:. \U/Jr11ft1; 

C1•111111·i11 u•111•x, {:. ·'· H'lll'.,-. Chi1otl1•1·11,,1 .Hll1'111i, C. 11illll.\· 

1111/, (;. I'. j1•\"ju; f:/uw11111i.\Ol\ gut/m1111i; (."/1t.,•1·1111y1·/1'rÜ 

1111•.,·iuu111; Ch1ulu/1ll'l"ll~ 1111nl1u. C. 11. 1111rit1u; TJ1•1·111r11111· 

'" fl::.tl'nl. /J. J1lu1n•li.\, /J. /11/(1·cr1, /). u•atuJ111; TJl',\lllodll.f 

1t1lt1111/rn, /J. 1: 111111'1//ll.\"'. /Jiu,.,1111\ )'u1111¡....,; /Ji/Jh)·/111 1'0111-

dula; 1~·111-/li\lhl't11'.\ hartú: G/1nH1/1l111¡.:11 1·0111111i.Hnrüi, (;, 

fl'lll/iii, {;. 11lll/t'llfll, (;. 111. 1111'."l:IO/llfl, (;. 3.lltif·i1111; f/\•/Ull• 

.\·rl1•1i.\ 1111d1"r11•otnl1; /.,./1to11yc·11•n.\ t"'fllfl.Hllll'. / •• c. _;rr·ln1-

b11l'11r11', J •• 11it•11/Í.\; l.ir11t•t1\-rl,.11.\ 11IHrro11; /.1111cho,.hi1u1 a11-

rit11, L. u. aun·111; .\lar111J1i1.vl/11m mnrn•/1l1)·fl11m; ,\/acrolru 

ral~júl'ltir·u.,·, ,\/. 111t1/,.,Junoii. ,\f. ti•. m~.,,.;1·111/ll.!..._ ,\firnJ11-

yrlf'1io; b1arh)'11fi.,. ,\/. 111r¡..:alolu, ,\l. '"· 1111•."l:iruna, ,\f. 
.,rh111idtt11·11111, ,\f. ·')·1111•3'/,.i.\--. ,\/im1111 l>t"111•1tii. ,\/. b. ,·11:11-
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t:. .. co1lan1c t.•t 011.-ni .. 1ribu1ion uf l\lc"ico•n louul 1n;111uno1I.,. ¡-,7;, 

mr/111•. 4\I. n·,.1111lal11111. ,\f. r. hr1•u1111i; ,\f1nr111Jrlr-ri.~ lu11·-

1i.\otti; PhJ•lltHf11m11.\ di,rohn; /~ d. 11n.,-u0Hru, /! :J.lrno/J\. 

/~ s. sr/1l~t1lri011a/i.,4. /'l111_,,.·1·rhin11~ lu-ftr1i: St111·uirr1 lili11m. 
S. l. jJf1rvit/r1u, S. lutltJ11iri; Tl111r1tia h,-,ui/it•n.,,., ·¡: r'lmlÜ4. 

'/i11r/,ojJ:J. rinlwu1s, '/'. r. n~ffi11i; (J,,.,/,•1·11111 bilulmt1011, ll. 
m11~.-,1i10.\ln1m; \(1111/J._\"H'\\11 J111ufl11. l: /1. 1h_wJ11r, \(11t1/.J)"
n1tl1·.~ rnrarr111l1, \: r. u111jr11; \'um/1y111m .\ju•rtrum. PRO
CYONJl)AE: llt1Ht11-iu·11, t1\l11lt1\ 0 11. H1mi1hnH"; ,'\''""" 

11ro·ifn; /'oto.\ j/rn.•11\; /'"""Y"" 111H1lu1i,, /~ lol1u; /~ /'.'"J.!· 
munu. SC.:IURJl"l,.\E: A111mo\/w1·mu/1l11/11., lu11·1·Hii, .·\. 111-

.u1/ari., • • ·\. 111ln/>""'· •'- l1•11r1111n: (.".'"''"'"·'·' hu/01•irifl1t11.,, 
(;, /. lll-Í:.tlllt'll\i\ 0 f.". 1'11'XU"ttllll\; (;ffllltfllll\"\ l'flft111.\; ... ,',·j". 

nu abnli, S. ul/rtll, .\·. r11·1:.tJU•'llH\, S. t¡_ lir1t1rl1111r1, S. 

'"'""ºJ.f"·''''r. S. f"ulluu·i. S. t/1•/•/wi. S. d. 111·¡.:li¡.:1•11,, S. "")"· 
t11itr11.\i.\, S. 11. njuul1r·. S. ni).:1"1, S. "· /1111itn. S. undt1IU.\ 0 

S. 1•r11ú•gt1lmd1•\. S. H ¡.:,./d111t1111. S. )lltttt11111·"u'; S/"''

"'"/•hifu, t1tlm1•f11\·, S. t1111111/11/ll\. S. t1trun/úll1n, S. bnrlt

l')'i, s. '"'"¡,,.,,,l.\, s.,,,,._,.¡,"""'· s.,,,.,,,,,.,,"'· s .. \/J1/t1\fl

m11. S. tru•tirnudu.\ • .'•;. 1••11Ú"}.!ttl11\; "/f1111trl\ hulll'n, ·1: tlur
Mllü, •t: t/UtfUtJ:flt'• "/: llll'llifl,llÍ. ·¡: 111. lllt'l11tUlll, "J: ,,/JH·ll
'''-'; "/fo11i11u·i11no 11u•r11·11u. SCJRIC:JD,\E: <:t.l/Jloli\ 

go/,J,,,,,,,,-, C. J..'T1ruh11111i, r:. "'''K""· <:. ,,,,,_,·1·11.ü\, <:. ,,,,._.,,.¡_ 
rtlllfl, C. m, t•hu"lllfl, (.'. /u1n'fl; ,\lt').:llHIY•'."I: ~riJ.:rH; .'\'olio-

.\Otl'.V: r1·r1,.!fonli. ,'\". r. rr.•olü~ St11·,.x flri:.1n111r. S. """"~.,·1111· 
11u. S. 11u1rnHlu11, S. 111illr1i, S. 111011/hohu, S. m. ,,,,,,,,;. 

"''"·"· S. ort'o/Jt>ltu, S. or11r1/1n. S. o. I" 11r1•11!J.i.\, S. v1tu
:J.1111·i, S. !J.1-/ulrri • .''I'. .\li:.odou, S. 11rnl1nlil, S. 1•1•111r/.1flril. 

T1\LPIDAE; ."fralo/nu '"f"flliru\; Sttt/H1111u /11li1,,r1111u. 
TAPIRIDAE: T11/11'""·' baiHlii. TAYASSUJIJ.·\E: l"f'rtlli 
taj11r11; ·¡;,_...."'"'" j11•ran; "/: /'- nnJ.:•'tl:J.. TI JYROPTERI
DAE: Th.\·1·uj•tnu l1ir11lm; ·¡: t. 11/bit•r11trr. URSID.·\.E: llr

·"" 1111u•1ú·r1111u. ll. ""'"'· l.'. "· hurn/,,/i\. "\'ESPERTJ-
1.10:-..:JD,\E: .\11/ru::.uu\ /u1/lúl1t.\~ /Jt111rnH ,/11bit1q1t1'1"C"T1r, 
Cu1_ ... ·1101hi1111\ """'"itrlltll\, e:. lflWll.\t"llthi; l:""j>ll'.\Íf"ll.\ br1ui
hr11.\I\, /:'. h. rnu/11111\, 1~·- j111hu1/i\, /:' .. f. J.:<llllt11•1-i, /~'.fil\· 

t 11\~ /~·111/1•1·11/tl '1/Ut"/1/11/11111; /,rl\lflll.\Tlt'1·i\ 11111·/it•UJ:flU\; J.llJ.• 

illl"ll\ hlo\\1"Z'tlli1, / .. bo1nt!n. / •. rit11•11·1u. / .. r. 1·ht1•1r1u, 
/ •. t'J:"• l •. t•. /1a111111u•11.'"· / .. 111t1•n11nlitn, / .. i. i1111•1·111r-
1/i1u. / .. . l(t111tl111111\: ,\1y11tl\ nlh1•"""'· ,\1. r1111in1lflrt'rl• ,\1. 
1nli/ontira. ,\1. ,,,,,,.,i .. \1. n/10/,,br11111, ,\l. r. ""''"""'lri11-
"'· ,\1. t·l1•g1111\, .\l. t'f'<!ll\, ,\l. 1•. 111illr1i, ,\1. ji11rll1')·i, ,\f. 

fmt11ll'ln. ,\1, /u-,,yü. ,\l. h. JnloH1libit1li\, .\1. l11dft1K"• .\1. 
l. 111·r11flfl, ,\1. llÍJ..""""'• ,\l. /1r11i11ut!r11i\, .\l. /•l1111i<r/1.\, 
,\f. lh_ .... \lllltHft•.\• ,\f. 1•,-/1ji'lrl, ,\f. t'll'l'.H, ,\f. 1•0/t1J1\0 ,\l. _\'rl-

1'/tllll'll.\i\~ ,'\:w·tit"1•i11' """"""'": l'i/Ji!Jt11•1/1u hr.,/Jrnu. /~ 
.Htlif/r11•11.\; /U1og1•1•!i.\t1 r11•111•ru, /l. r1//r11i, /l. g1•11011•rl."t0 Ü, /l. 
graá/i.,, /l. 111i1a. /l. /uin•u/a, ll. lumidfl. 
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,, . ..,J. ·18. 111>. ·• 

Al'l•t-:Nl>IX !!-Acro11y111 ... a11d 11an1c.<i nf _:\lcxic¡1n eo-CrlreH"ions. with English eqnivalcnts (Conubiu. lHBtJ). 
Nurnbcrs in first coh1111n currcspo11d<i lo nu111her~ 011 Fig. 1 . .Specics 1101es in acljaccnt arcas of Ccntro.tl 
A1ncrica ¡u1cl tlu.· United Smles are from l lall ( IHHI ). 

3 

5 

7 

!I 

tu 

11 

·~ 

14 

15 

lfi 

17 

English ¡u:rnnyn1-11a1ne 

Achpnf--Altn<i ele Chiap;.1s 
pin1..•-o;.1k f•1r1..·s1s 

Spanisl1 acrony1n-n¡unc 

IKeACh-l\osqucs de coni
t"cras y encino" de los .Al-
to'> d1..· Chiapas 

Char;1ctci-istic species 

C1')'f1lvtis J..'Tmdw;,,; (also Guate1nala 
ancl El S¡tlvador) 

ACh1n1cf-Alto'> de Chia1»as b1n1n.·'\Cl1-Uo"C")ll1..•s 111esúli- ~\lirrotru. gualt>mu/,.11116 (also Guate1na-
1ropical 111ontane 1..·lnucl lo'> ele 1111•ntaf1;.1 de lo"" .Al- la): Ory·::.omJ'·'· ,./111/xlop.~ ""J..7'1Ulirrp.~ 

fore"'" lo"" de:" Chüipa" (al-.u Guatctnala): Smr..: 11rlalni 
l\d1clf-l\01lsas liasi11 tropi

cal (C.J1·esl'> 

U!\ld-l\;1l1ia !\1agch1lc11a 
cle'>c..·rt 

U1<11:......noijío 1rnpico1I clry 
fnrt""'ls 

CGm-CalitC>rnia G111f 
n1anµ;rc,,,·cs 

Chcl-Chil11aoal1uan descrt 

Cl1111-Cl1i•1¡1as 1n;it1Hro\'c<o 

s!<tCl\.-Sek;.1s seca., cit.· la 
Cuenca del l\al-.as 

1nxU!\l-!\lat1.rrólles xerúlilos 
ele Uahía !\h1µ;ch1lena 

ssl\-St.•l\'as i..cc¡1s del l\;.~jio 

mGC-!\fanµ;l;.ues cid Gult{_, 
ele California 

111xDChih-!\lo11orrotlcs xcr6-
lilos dd Desierto Chihu-

111Ch-!\la11gl;1n·,. ele Cl1h1pas 

C\t1n-Ce111n:1I Ver;.1cTU'- 111c\~c.·r-!\langlan .. •s del ccn-
rnangruve-. lrn •le \'erac1·11;i: 

EBCcl-Easlcrn l\;~j•1 Cali- mxcBC-!\1.;t1urrale!'o xc1·úfi-
fur11i;.1 descrt los dc..•l este ele l\oüa C;.1li

fornh1 

G:\.lcptcll:......Gulf of !\lt:·xicu """JlC(;!\f-Sch-.1s seca'> de loa 
cuas1¡1I plain tropical dry 1•1anicic Cu-.1era del (;ulfo 
l<->n•st'> cl1.• !\1éxi...-c, 

.JNtclf--:Jalisc.:n and :--.foyarit s'!:JN-St.•h•;.1s sc.•c¡¡s de Jalisco 
trnpit:01I dry forest"' y !';ayarit 

LCtclf-Los Cahos 1n>pical s!>C-Scl\'a .. i..ccas de lo'" C<1-
cl1·y fi:,rc!'olS hn'> 

LT111-l..;1H"lllla dt• Tt•rn1inus 1111:rcr-!\ta11glares ele la l..a-
111angro\'es gu11¡1 de Ténninos 

!\tN111-!\1;.1d-.111¡¡s =--:acion- 111!\IN-!\l;u1glarcs de !\taris. 
¡1lc.·"' 111;111,_;To\'t."S 111;ts Naciu11alcs 

Nl\Cc. .. cl1-:--.:orthwe.'>t l\;1ja d1110BC-Cl1ap;.1rr;.1l del no-
Cali1c,1·11ia c1>01s1;.1l saµ;c.·- roc .. te ele l\aja Califurnh1 
chaparr·al 

:--.:!\ICd-:--.:urtht.·n1 l\lt.•scta 111x11!\.IC:-!\ta1orr¡1lcs xcrúli
los dc:I nonc ele la !\.tcset;.1 
Central 

.Vt1liosurrx cr<1wfonli evt>lis; ~Y''""")'S ,,,.¡ .. 
MJlli 

o,.;i;:om)'" coursi f1rui,,.su/<1r 

Ammo.,f1rrmo/Jlri/11Ji i1uularis (insular); 
TJi/.1otlomy11· mn·r·itlmi i1u11lt1ri.s (i11~11-
h1r): P'F'l"tJlll)'.'firU.'fi Mr/1lw11i (insular) 

IH Nl•Y111-:--.:or1hc.·rn l"eninsu- 11111P\': ... -l\l;111µ;h1res elel norte 

l!.l 

la ele Y11c<1tún 1nangro'l.'es de h1 Península ele Yuc¡1-

01111cf--Oaxacan tr<,pical 
n1on1ane cloucl forcs1s 

PC:-Po1nta111,s ele Cc.•ntla 

l1n11110¡1x-l\usc¡ue,i; n1esr"Jfj.. 4\Jrgt1tlo111om~v.s llt>l.it>Ui 
loo;. de 1no111af1a de Oaxotca 

pC-Pantanns ele Ccntla 
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A1>1•i,:NnlX !?-Continuc<I. 

Englis11 acrnny1n-na1ne Spo1nish acronyn1-nan1c Chnractcristic spccics 

!?1 IYftn11:......1•c1én-Thcuantcpcc sltPT-Scl\'OUi hi1111cdas t•c- lfrlnl:Hll)'·" tlr.,mrtrP.<otiu111u tem/n11flli.'I: Li-

tropical rnoist furcsts tCn-Thcuantcpcc clwt1)'rlnis obsrurn; .llt1rrvpliy/111m 111<1-
n·o/1/i)·/111111 (alsu Central A1ncric;u1 ): 
Pnu/lln-,·x ht1J1plni hnp/J/n-i 

•J•» PYtdf-Pcnínsul;;1 de Yuca- ssP\":-Scl\'as secas de l;1 l•cn- Cr)·p1a1is 111<1_v1•1ui.\: /Jidt>l/1/,; . ., 11fr¡..riuin1u1 
t•Íll 1rupico1I <lry forests ínsula de Yuco1tún .Vllf'<lfflnt'"tl\Ú; Ot")':"m)'·' :;·uall1111P11.'fi.s: 

º''"'J'"'""'.l'·" ,,,,,,; 
:!!\ Ritdf--Re\'illagig:edo h1and ~s.r\R-Sel\'as !'>ecali del Archi-

tropicod dry furescs pi~h1¡;;:0 ele.• Revilh1g:igcdo 

!M S<l-Su1\(»ran <lcscn t11Xt"l)S-!\1atorro1lcs xcrllli- l.ruio11-.·rf1.,is 11orti1•<1J.!<1tu; p,.,.,,J..r11<1th11.s 
lo~ del l)e~ieno Sonort"nse ,,,,,,;,,,.,. <1111/1/u.s; SurP."C uri:."""' 

~5 SL1dl~Sicrra <le la Laguna ss..'il.o1¡.::-Sch:as seras de la Si-
lropical dry l"orc...,t:o;; crr;.1 de la Lagun;.1 

S:\tCd-Southcrn !\le,.cta 
Centr;ll dcsen 

111x...,:\1C-!\1;.1t<•rralcs xer61i
lo" dc.·I .. ur dc.• la !\1esc.·1:.1 
Ccntro1I 

:!7 S!\IChpol:......Sicrra !\Joulre hccSMCh-Uo"'lllCS de coní-
<lc.• Chiupas pine-uak for- fcn.ts y endnos de la Sicr-
esls ra !\1;ulrt.• de Chiapa~ 

:!H S!\ICht111f-Sierra !\l;ulrc..· shS!\ICl1-Scl\'01o;. hú1ncd•1s 

:m 

:.u 

!\4 

de Chio1pas Crupic;1l 
111oist forc..·sts 

S!\IOccput:......s¡erra :\la<lrc 
Uccidc..•111011 pine-oak fnr-
c...,ts 

S:\IOpol~Sicrra !\ladre e.le 
Oaxaca pinc .... ,;.11... fo1·csrs 

S!\IOrpul~icrra !\ladre 
Oriental pinc-c.>ólk ftu·csts 

S!\ISpot~Sic.·rr~1 !\1ouln! del 
Sur pinc-c.,ak ftu·c..•,1s 

SPc1n-Su11thcr11 Padfic 
coastal 111;111g:n»'·cs 

SP1clf~Southc..•r11 1•01citic 
lrnpic.:;11 dry fu1·c~ts 

hc.·cS:\IOc.'c."-1\tH•fllleS <le cun- Li"'")'·" invn1l11.t bulf,-n' 
ircra' "' c11ci110!<. tic l.a Sic1·-
1·a :\l<t;li-c Cl«dd-.·nral 

l>ceS:\IUax-l\u!<.ques <le ,\IPJ..rtulonftJmy.!> rryo/1/ii/11.s; Or:;•:flm.'tis 
c.·nnifc.•r;1" \' c.·ncinn..., de h1 ch<1/1mu11i Cfltttlatru 

Sien·a :\1;.,~lre de Oaxo1ca 

bccS!\1C)r-Uo,quc..., ele coni- C'"'"J.."'º"')'~ '"'Klt>rlru; p,.,·om.v.!>nu na.su-
l"cras y encinos de la Sicr·- l1u ¡wufrillrtlu.'I 
l"ól :\lóulrc Orie1u;d 

hccS:\ISur-nu...,ques de con· 
ílCras \' cncino"i de 1.1 Sier
ra !\l;1¡lrc del Sur 

111J•S-!\ta11p;l;.1rcs clt.•I P;i«ífi-

J.iomJ'·' irnnalu.'f ¡.....,,,..,.r,..,.,.11.si.s; J_ pict11.s 
llUUt't"/l'tU; f~f'TfH11)'SCU\. (l:Z./Pr.11S n.1it/r.i; 

~)"lvila¡.....,, ... itUfJUtU 

!\5 Sl'Y111-So111hcast Pc.·nín .... 11- 111!<.el•\":--!\f;ingl:.1re~ del surcs-
l;i de \'ucalOÍll 111;u1p;l'n\'t.•o;. te de l;1 Pc.·11Í11o;.11la de Yu-

SSl'!\fJpot~Sic.·rr¡¡s de So1n 
1•c<lrn !\hin ir y Jufü·e/. 
pi11e-c.»ak forcsts 

Cilli.Íll 

bccSSP!\1.f-1\o,ques <le cnní
l"cras y encinos de las Sier
r·as de So111 Pedro ~hirtir )' 

Ju:1n•7 
.'..\7 Sulf-Sinolloan tropical dry s....S-Sel\'as secas de Sinalo<i ,\t.w11i.sfi1ulú";Jd (insuhlr); s_.,·lvilt1¡....,u 

fc..u-c.·srs J..'ll:IJ'.StJlli (i11sular) 

38 ST1111l~Sierra de loo; Tux- shST-Scl\'ali hluncdas de In P'l'1111wlu.'1 K)'llHmtwlru (also Centn1l 
tia .. u·opical rnnist lürcstli Sic.•rra de los Tuxtlas Antcrica) 
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.Al'l't·:NUIX 2-Co11tinuecl. 

Englisl1 6tcrony111-na111c Sp0111ish acrony111-n¡1111c Chaructcristic spccies 

39 SVTpof-Sistcrna Volc¡inico bceSV'T-UoSl}Ut:s de cnní- .v,.Lumifl J.'Ultlma11i: 4'\lt'o/lJma nt'f.mrii: 
Tra11S\'crs01l pinc-onk IC.1r- fcras y t.'llcinus del Sistc1ua Z)'J.."'K''º"')'·'" 1ridwj11u 
csts Volco'tnico Tran,.\'crsal 

40 Tcg-Ta1na11lip;.1s coastal ppcT-l'a<>ti7.<tlc-.. <le la J•lani-
grassland cic Costera de Tan1;.n11ip<ls 

41 TNL .. s-Ta111aulipas ¡uu_l tn!'-b'rNl..-:\-1;.unrral suh1nu11- •'""º'"""' 1t1l!,"\.'icruu1 1u1vus 
Nuc\'o Lebn sulnnontanc 1~1110 cit..• T;.11naulipas y Nuc-
scruh vo L1...·ú11 

42 Tts-Toun;;n11ip;1n thorn 1ncT-:\.1ato1-ral c,.pinoso T.a- Sdunu nigt'T /imilis (also Texas) 
scrub 111;.nllipccu 

43 l'Vd-Thcuacá11 Vallcy de- 111x\rr-:\1atorralr.•s xcrí11ilos 

44 

45 

46 

47 

\'c1111f-Veracr117. coastal 
tropic;1I 111oist IOrests 

Vt111c1:-vcn1cru1:. tropical 
111onu111c clnucl foresL<• 

\\'l\Cd-\\'cstern l\¡i_ja C.."lli
fornia dcsc1·t 

Yunt:--Yuc:.ttiin tropical 
n1oist IOrcsts 

cid Valle ele Thcuacitn 
~hl"CV-Sch·as hiuncdas (le 

h1 Phu1icic Cn,.tt..•ra de Ve-

h111111'\.'cr-H.nsque!'- 1nes6fil~,,. 

de 1non1afla cit..· \'cracruz 

Orllwgr'tJmys la11iru 

1nxul\C-:\.1atnrralcs xerúlilos Cht1l'/otli/11i.sfi1ll11:tt: r111lhon)'i (insulo1r); 
del oeste ele Boija Cotlifor- Clu11•/orlipru jJf"t11'rillt111u spp.: ~·vro/o-
nia 11u1 l!ry·t1111i (insular): ,,~,.o/m"" mt1rli· 

1u·1ui.s (insular): St1rt'X or1111t1u jun
,,.,uir, S.l'it1i/11J.,'1U ma1uru1u.'li (instilar) 

shl•Y-Seh•as hiuncclus de lo1 /"tn')'rm />)'}..'"'"'"'''-' (ins11l;.1r) 
l'enínsuh1 (le Yuc;:1toí11 
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Resumen 

En este capítulo se presenta un nuevo esquema de regio1111Hzación para México, resu_ltado de un 

análisis de parsimonia usando las distribuciones de los mamíferos terrestres de México. La 

2 

regionalización propuesta se considera náturaly ccmstade 15 provincias agrupl.ldas dentro de. una 

jerarquía. La régión Neártica de México comprende la subregíón Piú;:Ífjca~Norteamericana, los 
·:./" 

dominios Californiano (provincias· Bajá CalÍfomia y Californiaf y. Continer1tal Norte .(provincias 
. - . : . . - . . . ;, . ,.~ . .. . . . - . . . 

Altiplano Mexicano Norte. SonorayTri~aulipas): La· rt!gión;Neotropical incluye a la subregión 

Caribeña, y aldomini~ Contin.;ntal ~m (~~o~i~~i~s~Á~~i~l~no Mexi~ano Sur, Chia~as~ Costa 

Pacífica Mexicana, Depresión del Balsas, Ej~:V~lcánico Transmexicano, Golf~ de México; 

Península de Yucatán, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur). 

Palabras clave: regionalización, biogcografia. provincias, región Neotropical, región Neártica. 

Abstract 

In this chapter, we presenta new scheme of regionalization for Mexico, restilts of a parsimony 

analysis using distributional data of Mexican land mammals. The regionalization proposed is 

considcred natural and have 15 provinces in a híerarchy. The Mexican Nearctíc region comprises 

North American-Pacific subregion, and Californian (Baja California and California provinces) 

and North Continental (Altiplano Mexicano Norte, Sonora and Tamaulipas) domains. The 

Neotropical region includes to Caribean subregion, and Continental Sur domain (Altiplano 

Mexicano Sur, Chiapas, Costa Pacífica Mexicana, Depresión del Balsas; Eje .:Volcánico 

Transmexicano, Golfo de México, Península de Yucatán, Sierra Midr.; cirie~tal, Sierra Mad~e 
Occidental and Sierra Madre del Sur provinces). 

Keywords: regionalization, biogeography, provinces, Neotropical region, Nearctic region. 
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Introducción 

Desde hace más de dos siglos, la Tierra ha sido dividida en regiones faunísticas o biogeográficas, 

las cuales son grandes extensiones de terreno donde habita úna. biota característica, limitando 

dichas regiones barrerás físicas, climáÜcás o ambas (Ál\.'arez & Lachica, 1974). 

Una de las regionalizaciones más conocicÍd.:"es Íadéy. L'. Sclater (1858); quien con base en la 

distribución de .1as aves· cl~1: 111ll~do ~eiiih¡i¿ ~:is r6iii·.;~~s i()C>géográfi~~·s: i'..r~~~i~~. Neotropica1, 
····::-

Paleártica, Etiópica; Oriental :YÁlls¡r~lian;. E~ 1876,A. R. Wallace c6nflrITtó es1:á división 

estudiando todos los grupos·· de. verteb;ad~s te~estres, así como' algunosgrupos d~ i~vertebrados. 
. . ~ . 

Ya en el siglo XX, Darlington (1957) agrupó las seis regiones en Megagea (~orripr~nde las 

regiones Etiópica, Oriental, Paleártica y Neártica), Neogea (region Neotropical)yJ:•.Jotcígea 

(región Australiana), y describió y analizó los principales patrones de migración de la fauna 

mundial. Darlington también intentó definir los límites naturales entre las regiones Neártica y 

Neotropical en su capitulo dedicado a mamíferos (Álvarez & Lachica, 1974). Más redentemente, 

Cabrera & Willink (1980) consideraron tres territorios o áreas zoogeográficas: la Arctogea .: 

(regiones Etiópica, Oriental y Holártica), la Neogea (región Neotropical) y la Notógea (regiones 
-· --

Australiana y Antártica), donde colocaron a México enclavado en la regiónNeotr()pkál y.una 

pequeña porción norte incluida en la región Holártica. Morrone (2002) propuso u~'sisté'.:i~a 
general de reinos y regiones biogeográficas, aplicable a cualquier grupo d~ organis:~()'s. Incluye 

,.. . .. -_.:.;. ·,·_--_·· 

tres reinos y 12 regiones: reino Holártico (regiones Neártica y Paleártica), reino Holotropical 

(regiones Neotropical, Afrotropical, Oriental y Australotropical), y reí.no AllstratÚ~~iones 

Andina, Antártica, Afrotemplada, Neoguinense, Australotemplada y Neozélandesa). Bajo este 

últi1no esque1na, el norte de México se halla en la región Neártica, y el centro-sur en la 

Neotropical, es decir, tiene territorio dentro de dos reinos. 



Región biogeográfica y especie o grupo endémico son conceptos inseparables y se 

entienden simpletnente co1no patrones reconocibles entre el universo de especies animales y 

plantas que cubren la tierra (Espinosa et al., 2001).,DadC>'q~e las regiones biogeográficas 

comprenden áreas muy extensas dentro de las cuales se 'encuentran hábitats muy variados, 

algunos autores han dividido estas region~~ ~ntrii.~ade,smás reducidas. usando un ~ist~rrt~ . 
jerárquico que' ineluye las siguientes categorías: reino,: ,región,' dominio. provincü1 y distrito 

4 

(Cabrera & Willink, 1973; Brown & Lórri{;!ii;(), 1998):La categoría más utÍ!i~ada es la pro~incia 
. . ... - .- - .. - -· . """ ·. . ·- . . . -~-' ' . . . - ... '· ,, 

biótica, que ha :funcionado cóm~ unidad ~ri~ci~~l{si~ll~~ a la es~ecie d,~ntrode un si~tema de 

clasificación taxonómico). Álvarez & La~hÍ6a ( 1974) defini~rC>n a lri.;p~o'Vinciia C.:'omC> ,;:un área 

considerable y continua, caracterizada por.lapresenci~ ~eun~ o ~~~ as~~iacio~:~ ecológicas 

importantes que difieren, cuando menos, en una sup~~~C:Í(lpro~or~ionallTl~nte cubi~rta; de las 

asociaciones que se encuentran en las provincias adyacentes. En general, éstas se, caracterizim 

también por peculiaridades en el tipo de vegetación. clímax ecológico. flora, fauna, clima. 

fisiografia y suelo. es decir. incluyen las asociaciones faunísticas así como su marcC>_natu~al 

representado por los vegetales. teniendo en consideración las dimensiones espaciales que la 
, .. <" - .:'.-·-

integran". Sin embargo, una provincia debería estar definida por el conjunto particular de 
' .'. :• ~'.'.e- •. -' _.: ' 

especies que tienen una distribución homopátrida (especies endémicas) (Espirio·s,;·eta/., 2001), 

adetnás de características geológicas y ambientales especiales. 
. . ~· . 

En México, el reconocimiento de provincias biogeográficas basadas enla distribución de 

los mamíferos, inició con Dice ( 1943). quien enunció el concepto de 'pfoviricfa mastofaunística, y 

propuso una primera clasificación biogeográfica. Posteriorment~;.oC>,1ct~ri.n•&·M.oor~·{1945) 

dividieron a la República Mexicana en 18 provincias biótiC.:as {i(f~cinii~6~ial~syd6sins\llares). 
analizando la distribución de aves y 1nan1íferos en relación con la vegetación. Estos autores 

consideraron que las provincias bióticas son unidades 1nayores o centros de distribución de 



agrupaciones generales de especies, dando atención a las relaciones bióticas y a la historia 

ecológica. Álvarez & Lachica (1974) consideran,17 provincias_biótica_s continentales, sin 

embargo, no mericioriari '!a composición faut-;ísticade cada' una de ellas-.' Ramirez-Pulido & 

Castro-Ca~pillo (1990, •-1993) propusi:ronuria'ter~;<S~ ,üc~llli~~~a_d7los p~ovi~C:ias 
mastofaunisÚcas-cle Méx'ico, cé:>'¡-'.¡sideranclo lií~itjtieza'd,e>especfos ye!' enderrtisrrtCl: Uri año más 

tarde. Ramírez-Puliclo et al. (1994) lleva~o~ ~ ;:a,h6 ~~anueS'1-regiona!i:z:aciór1, elTlpleando -

111étodos numéricos. 

5 

Todas las regionalizaciones ante;iores fuerC>Í1 ~Íllboradas ¿oÍ1-b'1se en la similitud global 

de sus faunas, lo cual no necesaria'm.;nte refleji'I~ n~turalid'1d de la~ provincias, ye~ios esquemas 
' . . ·'': ' -, ',_ - . '; 

bien podrían no ser natura-les. Aquí em~leamosel ténniri~ natural análog'1mente a su uso en 

sistemática filogenética, es decir, la regionalización debería reflejar la histori_a evolutiva común 

de las áreas. 

En 1997, la Comisión Nacional para el- Conocimiento y Uso de la J3iodiv~;~idacl 
(Conabio), la Comisión de Cooperación An~biental (CCA), y uri grupo' de-e~pecialistas 

mexicanos elaboraron una regionalización ecológÍca y biogeográfica del paÍs,donde presentaron 

un sistema de 19 provincias bio~eográficas y51 ecorregiones, y al que ~e~~lTli~~ronnatural 
(Arriaga et al., 1997).'Morron~ et .;i.:(1999)y Espinosa Organista et at.·c:wó'b~'.1-ltilizaron el 

Análisis de Parsim~nia d~ EÍld~n~ls;;;~s o PAE (Rosen, 1988), para aÍ1a!i"''1rÜs patrones de 
·.\'.··,.:_,-_-:,_· ":' -. ·.:"':._·_. __ .:'.:-_ .. -, . -

distribución de plantas! inse~t~~(ya':'es distribuidas en las 19 provincia~: i las clasificaron 

preliminannente en do~ subr~gi-~~es: l~s provincias del norte en la subregión Pacífica-
. - -: ---·:- -·, 

Norteamericana (perten~cient'.~ a la región Neártica) y las dd sur el la subregión Caribeña 

(perteneciente a la regió~ N_eC>tropical). Espinosa et al. (2001) usaron PAE para el género de 

plantas Bursera (Burseraceae) y para matniferos para obtener provincias mediante cuadriculas de 

1° de latitud por 1° de longitud. Morrone (2001) y Morrone et al. (2002) posterionnente 
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presentaron una nueva regionalizació'rt, sintetizando otros sistemas ecológicos y biogeográficos 

propuestos, reduciendo el número de provincias a 14. Finalmente, Morrone y Márquez (2003) 

consideran que las 14 provincias anteriores pueden clasificarse en einco componentes bióticos: 
. . 

Neártico Californiano, N eártico Coritiriental; Mexi~~rio de Montaña; Antillano. y Mesoamericano. 

En nuestro análisis, utilizamos las distribuciones de 425 especies de mamíferos terrestres de 

México a partir de bases de datos de colecciones y literatura (ver Escalante et al:, 2002), con Ja 

finalidad contrastar las regionalizaciones biogeográficas previas, y si es necesario, hacer una 

nueva propuesta para México. En principio, Jos datos distribucionalcs fueron asignados a las 14 

provincias biogeográficas de Morrone et al. (2002). Para analizar los datos empleamos eLPAE, 

para lo cual construimos una 1natriz de datos donde los renglones corresponden a las provincias y 

las colu1nnas a los taxones. La presencia de cada taxón en una provincia fue codificada con"' l" y 

su ausencia con '"O" (Rosen, 1988; Morrone, 1994). La matriz incluyó un rengl.ón codificado con 

ceros para enraizar el cladograma, y fue analizada con NONA (Goloboff, 1993) y Winclada 

versión 0.9.99 beta (Nixon, 1999), usando una búsqueda heurística múltiple TBR+TBR. Se 

obtuvo un cladograma de 1,603 pasos, CI= 0.43 y RJ= 0.55 (Morrone & Escalante, 2002), el cual 

se n1uestra en la figura 1. Luego, teniendo en cuenta algunos datos co1no las áreas de endemismo 

definidas en Escalante et al. (2003), Jos nodos biogeográficos de Escalante (2003), y 

regionalizaciones previas usando distribución de mamíferos (Ra1nirez-Pulido & Castro-Campillo, 

1990, 1993), Jos cuales sugieren cierta variación en relación con las provincias de· Morron,e et al. 

(2002), decidimos llevar a cabo en un nuevo análisis de PAE, en el que consideramos tres 

provincias en la Península de Baja California (California, Baja California y El Cabo), y dos en el 
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Altiplano (Altipla_no Mexicano Norte y Altiplano Mexicano Sur). Este segundo análisis fue 

realizado usando la mis1na búsqueda_ que el anterior. el cual dio como resultádo un cladograina de 

1,688 pasos. Cl=41 y RI"= 57 (Fig. 2). Se analizaron las congruenclas cintre a~b~s cl~dogramas. 
y los datos publicados para propon.;r ul"lf~uéva regionalización; lacual se ~~éstra en el cuadro l. 

La nomencl~tlli-a y clasifica~iÓn--d;; l~~-t~ones ~orresponde a la d~ k'.amíre~-~ulldo ~)aL(l 996). 

y las distribuciones fueron verific~das con Hall (1981). En Ía figura 3 se presenta el sistema final 
·, '. . . ' 

de provincias. el cual se elaboró empleando como base el mapa de Regiones Biogeográficas de 

Conabio (1997). 

Regiones 

Tradicionalmente se han reconocido dos regiones biogeográficas en el territorio de México: la 

región Ncártica y la Neotropical. A pesar de que la delimitación de a~bas regiones puede llegar a 

ser una práctica arbitraria. existe un consenso general (Ortega & 'Arita, 1998; Marshall & 
·'· '· . . . 

Liebherr. 2000; Morrone & Márquez. 2001; Escalan te. obs_, pi.rs.) qu_e sugiere que el limite 

coincide con las principales cordilleras del país. extendiéndo~e hacia am~os·l~dos de la costa y 

hacia el centro, aunque Ja fauna neártica puede llegar incluso.imsta Jastierras altas.de Chiapas. 

Dominios 

Morrone et al. ( 1 999) & Morrone (2001) denomi_naron subregión a la categoría inferior a la 

región. y delimitaron las subregiones Pacífica-No'rteamericana y Caribeña. Sin embargo. esta 

distinción fue realizada con base datos de distrib_ución de _aves. plantas e insectos conjuntamente. 
- < 

pero la evidencia parcial de cada uno de estos taxones no p~rmitejustificá~ tal ~eparación, al igual 

que con los datos de mmníferos. donde no se puede hacer tal distinción. 



En nuestro sistema el dominio es la categoría siguiente a la región. y podría ser 

subordinada a la subregión. Según el primer cladograma (Fig'. 1) podríamos identificar tres 

dominios príncipales:'dos·neárticos y uno neotropical. Estos dos.dominios coinciden con las 

conclusiones de Mon:orie (2001) y Morroné & Márquez (2003). de acl1erdo con quienes es 
... .· ·--:·-- :,': <. . 

posible agrupar las p0rovin8i·~; de la región Neártica en dos grupos; 
' ' 

Dominio CaÚ~Órniano: corresponde a las ecorregiones y provincias de 1ri Península de 

8 

Baja California; las cl1ales ;e encuentran en el primer ciado del árbol d.; i4 ifro;,,lncias (Fig. la), a 

pesar de que fonnan ~ri grtJ~o parafilético en el árbol de la figura 2á; pe~~do·~~~ i~ar~an 
estrecha relación. Este dominio también está sustentado por' un cla~og;amri·~{~do~~~ion.;s de 

Escalante et al. (2003), donde las ecorregiones correspondientes a ;: Pe~tns\Ji~·'se e~c~entran en 

un ciado separado del resto. En este dominio se incluye a la p;rovinci~ fisiográfl¿a ~e~ínsul~ de 
. - : . 

Baja California según lNEGl-DGG (2000), o las provincias Sierras de Baja California Norte; 

Desierto de San Sebastián Vizcaíno, Sierra la o'iganta, Llanos de la Magdale~~'~·i:}~¡· Cabo 
. . ·.·'· ' 

(Cervantes-Zamora et al., 1990). Incluye las provincias Californiana, Baja Calif~rniana"y.Del 

Cabo de Ramírez-Pulido & Castro-Campillo (1990), y a las áreas de e11demismo anid~dás de 

Baja California de Escalante et al. (2003). Junto con el dominio Continenta"l Norte constituye la 

subregión Pacifica-Norteamericana. Las especies características del dominio .son: Dipo.domys, 

gravipes (Rodentia: Heteromyidae), Microtus californicus (Rodentia~ Mu;ida~),'Myotis evotis 

milleri (Chiroptera: Vespertilionidae), Spermophilus atricapillus (Rodentia: Sciuridae) y 

Tamiasciurus mearnsi (Rodentia: Sciuridae). 

Don1inio Continental Norte: a este dominio pertenecefflas proviriclas restantes .de la 

región ~eártica que no están en la Península d.;I3aja 0C::a1ffocii~;"l..ás provincias scm Sonora, 

Tamaulipas. y la porción norte del Altiplano Mexicano.·A pesar de que esta agrupación no figura 

como un ciado monofilético en ninguno de los dos cladogramas, las consideramos dentro de este 
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dominio ya que la niayoría de sus especies poseen afinidades neárticas y otros autores las han 

asignado a la región Neártica (Morrone, 2001; Morrone & Márquez, 2003; Ramírez-Pulido & 
- • - ' _. -- - • -~ -· - - - - - o.- : . ' -

Castro-Campillo, 1990). Este dominio comprende las provincias fisiográficas de. las llanuras, 

sierras y desiertos de Sonora, Chihuahua; Ccmhuila yTrirrúi~lipas (¿~rJ~t1tes~Za~~raet al., 
" . .. - . " ~ . ..: " '"• .. ;; - -.. ·,- .. :: ~ - ,, ' -<· - .:· . - ·-- . -

1990; 

lNEGl-DGG, 2000). 
; '-: .::~»f·;;>~:-~ ·. 

Dominio Continental Sur: las provit1cias que confórrna'.J1 est~ ~6r6irilo son: Altiplano 
'•'""' -~·· 

' . ' ,• :.. - ·, : ' - '.'" -... · - ·; ~ " __ · " .. - .,, -~ . ' "- (. -' - - -· ' 
Mexicano Sur, Chiapas, Costa Pacífica.Mexicana, Depresióndel;Ba'1s'a'.s·,:Eje,Yólcánico 

Transmexicano, Golfo de México, Peníns~lade Yuca~án, Sierra M~cl~~ C>ri~rif~ll. Si~~a Madre 

Occidental y Sierra Madre del Sur. Es importante mencionar que ~·p6sar,él~ ~~e las Sierras Madre 

Oriental y Occidental han sido asignadas a este dominio, en reali~d;;Fi~t"t:J1~~~n·•a una zona de 

transición muy marcada entre ambas regiones, de ahí que en ·ocasiones. se hallen más .. relacionadas 

con las provincias del norte (Figs. 1 by 2c). Lo anterior puede demostrarse _ya qüe se.han. 
-- . ' 

identificado una gran cantidad de nodos biogeográficos en ellas (Escalante, 2003; Escalante, obs. 

pcrs.). Entre las especies propias del dominio Continental Sur (sinapomorfi~s del ciado d de la 
•_: .-•;:,.- -

Fig. 2) están Cratogeomys merriami (Rodentia: Geomyidae), G/ossopl;aga.mo/~;,¡/¡ (Chfroptera: 

Phyllostomidae), Habromys lepturus (Rodentia: Muridae), Hetero;nys des~;,,.;std,/I,,;; (R~dentia: 
1-leteromyidae), Hy/onycteris underwoodi (Chiroptera: Phyllostomidae); L;ilichoi-1;;;,aai1rita 

.· - .•.. -·,, ~ .. ·: 

(Chiroptera: Phyllostomidae), Peromyscus me/anurus (Rodentia: MÜrida~);?/at;1;r/1iÍ1z~shel/eri 
. . ' . -

(Chiroptera: Phyllostomidae), Saccopte1yx bi/ineata (Chiroptera: Emballon;Jrida'.;:,),'sore.X . . ' - ~ 

veraepacis (lnsectivora: Soricidae), Spilogale pygmaea (Carnívora: Mi:;~t~Údae),''f,;jJ;~us bairdii 

(Perissodactyla: Tapiridae), Tayassu pecari (Artiodactyla, Tayassui~ae);;~~~~~\ops cirrhosus 

(Chiroptera: Phyllostomidae) y Uroderma biiobatum (Chiroptera: f'hyll6stomida.;). 
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Provincias 

Provincia de Baja California: ocupa las porciones sur y central·de la Península de Baja California. 

Corresponde aproximadamente a las áreas de endémismo anidadas BCP 1 y BCP2 ("'Baja 
.-.~ .. ·. -: : . ·: - . . - - .... - - . - :- -" - . -·' 

California Peninsula") de Escalan te et qi: (2003)j y a las proyiric:ias unida's Baja, Californiana y 

Del Cabo de Ramírez-Pulido & Casit-J~dmpill() ·c199o) .• Fislográfii:aril";;ni:;,,; esta provincia 

incluye la parte sur de la provincia si~rras ~~ B~Ja C::aiir<lrrii~ N"o;i~,ylas prC>Zin~ias completas 
. -' _; '. -· . ; ·:.' -. ~· ':. 

Desierto de San Sebastián VizcaínÓ~ Sie~ll La. Gigarita; L.úil"los de.la M<lgcta.1.;ria y E.1 cU.bo' ' 
:---- '' ·,.,.• L'' 

(Cervantes-Zamora et al., 1990). Los taxones siriapornórficcis·son: ChiÍetodipzlsfallax anilzonyi, 

Clzaetodipus penicillatus eremicus (Rodentia: 1-lei~~()~yi~d~),·b/);Ji;,;;,;;¡,~j,¡~;,~ 'p~ni~zsularis 
(Rodentia: Heteromyidae), Myotis peninsularis (Chiroptera:Vesp~rtiÚdnid'U.i;.);Neoto11ia bryanti, 

' -'.·. ,· ·~·:·\.'.: [_~_->> '/\_.,. 
Neotoma /epida intermedia, Neotoma martinensis (Rodentia:•Murldae);'Oryzomys couesi 

peninsulae (Rodentia: Muridae), Peromyscus interparieta/is(Rode~~i~a.;·rvtCrid~e), ;ore;,,·ornatus 

juncensis (Insectivora: Soricidae) y Sylvilagus mansuetus (Lagomorphi: LepC>ricllle)'. Morrnn~ 

(2001) incluye además a Clzaetodipus arenarius arenarius, C. ba~/eji ~:.:ii1iú'1s, y'(::_, b .. insu/aris 
'-~ .. :~-. -

(Rodentia: Heteromyidae). Mantenemos a la provincia Del Cabo de.Ram.ír~z~PuÍido '&tcastro-
·--· .;.';, ';, .. ('.•<o".~- ··o'' ,,L,-,O:C"°: .;;;" '-'. ·• .. 

Campillo (1990) unida a la de Baja California, como proponen Mo~;;~,;,(2001).yMorro'ne et al. 

(2002), ya que a pesar de que en el cladograma de la figura 2r10 aparec~ri'corrl'o 'urig~po 

monofilético con las provincias de California y Baja Calif.;;,:}b;n~ha:/;;~i<l.;;'lC::ia silfidénte para 

considerarlas como provincias separadas, ya que sóto identific~ni'G~ r<::,;;;~,;n)s couesi 
,·. .· .. .-,._ .:_ .. __ :: 

peninsu/ae (Rodentia: Muridae) como única autapomorfia.-,::.:.· .·,····:;·:·· 

Provincia de California: corresponde a la porción rici..té de 1~· P~ní~sula de Baja California, 

al área de endemismo BCP3 (Escalante et al., 2003), y a 1~ pro:vinc!a''C:'.'liforniana de Ramírez-

Pulido & Castro-Campillo (1990). Incluye a las Sierras de San Pedro Mártir y Juárez, que 

comprenden la porción norte de la provincia Sierras de Baja California Norte (Cervantes-Zamora 



et al .• 1990). Sus taxones endémicos son Ammospermophilus insularis (Rodentia: Sciuridae). 

Dipodomys merriami insularis (Rodentia: Heteromyidae), Peromyscus _guardia y P. Stephani 

(Rodentia: Muridae). Arriaga et al. (1997) incluyen también a Neotomaji/scipes~n'artirensis 
. . . 
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(Rodentia: Muridae)y Peromyscus californicus insignis (Roderitia:. Murld~e);.~ Morrone(2001) a 
. , ... :·. ;··~ .. ~·-··-:~:-:·-_·:.; __ ~~-'.-... >_: . .r:·/:"' ' ·- -- ~: 

Chaetodipus arenarius sabulosus, c.· penicillatús angustirostris· (Roc::ientia:: Heterornyidae). 
> :-··- ':'.' ". .. -.. 

Perognathus amplus taylori y P.flavus sonoriensis (Rodentia: Heter(;rityidáe): 

Provincia de Sonora: correspond.e a las provincias masto·fa~nísti~~;/sonorense y 

Sinaloense en su parte norte (Ramírez-Pulido & Castro-Campillo, 1990). Se encuentra ocupando 

la provincias fisiográficas Desierto Sonorense (INEGI-DGG, 2000) y Llanura costera y deltas de 

Sonora y Sinaloa (Cervantes-Zan1ora et al .• 1 990). Los taxones que incluye son Lasionycteris 

noctivagans (Chiroptera: Vespertilionidae). Oiy=omys nelsoni (Rodentia: Muridae), Perognatlws 

amplus amplus (Rodentia: Heteromyidae) y Sorex ari=onae (Insectívora: Soricidae). Morrone 

(200 1) menciona también a Chaetodipus baileyi bai/eyi , C. go/dmani y C. pernix pernix 

(Rodentia: Heteromyidae). 

Provincia de Tamaulipas: corresponde a la provincia Tamaulipeca de Ramírez~Pulido & 

Castro~Campillo (l990). y oc.upa las.llanuras de Coahuila, Nuevo León Y.Tamaulipas'(Cervantes

Zamora et al., 1990; lNE_Gl-DGG, 2000). Al parecer. está más relacionada con)aSi.e.rra Madre 
= - _·- '. ,- ' - • , __ .--·; :::_·_-.«··"::-.·-::·_--,_·:, _.- --. 

Oriental que con el AltipÍano. s'us tax~nes endémicos son: Neotoma mexic'a/,q ~'avús (Ré:Ídentia: 

Muridae) y Sciurus niger limitis (Rodentia: Sciuridae). 

Provincia del Altiplano Mexicano Norte: corresponde a laspro\.'if\~Í~s:~·~ihtlahuense y 

Coahuilense de Ramírez-Pulido. & Castro-Campillo ( 1990), y coincidéaproximÜdaritente con el 

área de endemismo "North~rn High Plateau .. (NHP) de Escalarite. ei'~/Y(2{Jo3). Esta provincia 

coincide también parcialmente con la provincia fisiográfica Sierras y llanuras del norte (lNEGl-

DGG. 2000). Sus especies endén1icas son Micro/us pennsy/vanicus chihuahuensis (Rodentia: 

~z¡s5¡; 9jWtGSN ¡ · 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--
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Muridae) y Peromyscus madrensis (Rodentia: Muridae). Morrone (2001) también incluye a 

Dipodomys spectabilis perblandus (Rodentia: Heteromyi,dae)y Perognathusflavusflavus y P.f. 

pallescens (R.:,dentia: Heteromyidae). Esta'provincia fue separada de su pOrciÓn ~ur, ya que en el 

cladograma de fa Fig. 2 se encuentra más reiacio~ád~·C:º; 1: Si~fni'.l\t111dre Oc~iclental ~ otras 

provincias norteñas. Arriaga ei al. ( 1997) prci~o~6~ ~u~~{ih~l·t~ J~:~f !~~ ;brbicines norte y sur 

del Altiplano se encuentra entre las cuencas de los rí~~ ;;~~l~y·~~~~üh~i1.:siri ~~burgo~ NHP se 
··~·· .. - ~· ";.'.: ... -,, 

ubica más al sur, por lo que el límite podría estar hacia ¡;.,'cota ali:ltudinaldelos 2000 msnm, entre 

las cuencas del río Aguanaval y de la Laguna Ahorcados (CNA,,t998'). :X 

Provincia del Altiplano Mexicano Sur: corresp~~x~ 1i'~~~vÍndia,iacatecana de 
" •" ·:···¡ '- - .' )'"•,•,(o • 

Ramírez-Pulido & Castro-Campillo (1990), y parcial~~nte~l~pro~inC:i~'fis.i.::igráfica Mesa del 

centro (!NEGI-DGG, 2000). Incluye a Dipodomys phi/ti;;¡¡ ¿j.,~~11/; (l-i..bd:~Ú~; Heteromyidae) y 

Orthogeomys grandis sca/ops (Rodentia: Geomyidae).; P~r~i11ii;f,i1s·.1;CIVlls medius (Rodentia: 

1-leteromyidae). Se pretende que estudios futuros permitan definir con mayor exactitud el límite 
:_ '.'-:' - ·.·_-·;,-: _· ./'. "'' :·<·· _::.>: 

norte de esta provincia, ya que además de los dos mencióriados.enlá provincia anterior, puede 

incluir a las sierras Guadalupe y Santa Lucía, y a lo~ ríos Z~-r~go~g/-¿alabacitas. 
- . ; 

Provincia de la Sierra Madre Oriental: corresponde a'laprov'incia fisiográfica Sierra 

Madre Oriental, y a la llamada de la misma forma por Ramírez7 Pulido & Castro-Campillo 
... 

( 1990). Sus taxones endémicos son Cratogeomys neglectus (Rodentfa: .Geomyidae) y· Cryptotis 

mexicana obscura (Insectivora: Soricidae). Morro ne (2001 )_~ólo ·i~C:!~ye a Peromyscus aztecus 

aztecus (Rodentia: Muridae). 

Provincia de la Sierra Madre Occidental: se encuen~~tlll~l~~d8. l!n la provincia fisiográfica 

del mismo nombre, y corresponde a la provincia mastofa~ii.ístlca de ia ·sic!rra.M11cÍre 'oC:cidentál 
... -. ·,, . ·.,;:_: .. , .. 

(Ramírez-Pulido & Castro-Campillo, 1990). Sólo identificamos a Liomys irroratus bulleri 

(Rodentia: 1-leteromyidae) cuya distribución coincide en esta provincia. Según Arriaga et al. 
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(1997) y Morrone (2001) también están Glaucomys vo/ans madrensis (Rodentia: Sciuridae), 

Microtus me.xica1ius madrensis (Rodenda: Muridae),_ Peromyscus aztecus spicilegus (Rodentia: 

Muridae) y Sciurus nayaritensis apache (Rodenfo1: Sduridae). 
' -

Provi-,,cia d~ la depresión Del Balsas: esta pro~incia cC>rresponde a fa provincla Del Balsas 

de Ramírez~Pulido & Castro-Campillo (1990).Aul'l~u~;flsfográficamente parece que ~o conforma 
. ._· ... , · .. 

una unidad separada del Eje .Neovolcánico _ÓNEGl-"DGG; 2000), está incluida parcialmente en las 

provincias fisiográficas Cordillera costera del ~i;r: 'oepresión del Tepalcatepec, Escarpa Ú.:nítrofe 

del sur, Sierras y valles guerrerenses y Sur dePue-bla(Cervantes-Zamora et al., 199Ó).•Enest~ 
análisis no encontramos taxones endémicos, pero' Arriaga et al. (19_97) y Morrone (2001) 

sugieren a Orthogeomys grandis alleni, O. g. carbo, O. 'g. guerrerensis y O.·g. soconuscensis 

(Rodentia: Geomyidae). 

Provincia del Eje Volcánico Transmexic~no: está incl~ida en la provinciafisiogrMica Eje 

Neovolcánico (lNEGl-DGG, 2000), y en otrC> ~squema de clasificación fisicigráfll::a coincide 
. : ·._,.. ,•' 

principalmente con las provincias Gu.idálajara, Lagos y vol_c~nesdel ·centro, Mil cumb~es; 

Neovolcánica tarasca, Sierra de Jalisco_ y Sierras y bají~s ~ichoacanos (Cerv;.ntes-Zamora et al., 

1990). Esta provincia es llamada Volcánico transversa por Ramfrez-Pulido & Castro-Campillo 

( 1990). Los taxones endémicos que encontramos sori:-Nelsonia goldmani (Rodentia: Muridae), 

Neotoma albigula latifrons, N. nelsoni (R~dentia: Muridae); Pappogeomys alcorni (Rodentia: 

Geomyidae), Peromyscus eremicus col/atus (Rodentia: Muridae) y Zygogeomys trichopus 

(Rodentia: Geomyidae). Morrone (2001) incluye también a C1yptotis goldmani alticola 

(Insectivora: Soricidae), Marmosa canescens oaxacae (Didelphimorphia: Marmosidae), 

Peromyscus aztecus hylocetes, P. leucotus (Rodentia: Muridae), Reithrodontomys chrysopsis 

(Rodentia: Muridae), Sore.-r: vagrans orizabae (lnsectivora: Soricidae), Spennophilus mexicanus 

mexicanus (Rodentia: Sciuridae) y Sylvilagusjloridanus aztecus (Lagomorpha: Leporidae). 

TESIS CON 
f'J~~LL/\ DE c·ir:.I(·~·2:l'J 
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Provincia de la Sierra Madre del Sur: está provincia también es reconocida por Ramirez-

Pulido & Castro-Campillo (1990). La provincia fisi()gráfica de este mismo nombre es mucho más 

amplia según INEGI-DGG (2000). Está diagnosticada por las' distribuciones de Liomys irroratus 

guerrerensis, L. pictus annectens (Rode;,;tia: H~t~romyld.;e);'A,fegadontomys nelsoni (Rodentia: 

Muridae), Orthogeomys cunicÚi~s (R~cl~;,tia: Ge6myida~)~J>~roniyscus azteczts evides (Rodentia: 

Muridae), Rhogeessa genowaysi(C~irop~~ra:Ves~;i.tilionid~e) y Sylvilagus insonus 

(Lagomorpha: Leporidae). 

Provincia de .la Costa Pacífica Me~icána: k'~~í;~LPulido & Castro-Campillo (1990) . , , 

consideran varias provincias e~ esta zona:. Gtierrer~nse, Nayarita, y los extremos sur.de las 

Sinaloense y Chiapaneca. Fisiográficamente no hay un.i' provincia que abarque este territorio tan 

atnplio. Los taxones que resultaron endémicos de esta provincia son Cratogeomysfi1mosus 

(Rodentia: Geomyidae), Megadontomys c1yophilus (Rodentia: Muridae), Myotisfindleyi 

(Chiroptera: Vespertilionidae), Notiosorex crmefordi evotis (lnsectivora: Soricidae), Or;r.=omys 

chapmani caudatus (Rodentia: Muridae), Sylvi/agus graysoni (Lagornorpha: Leporidae) y 

Xenomys nelsoni (Rodentia: Muridae). También incluiría a Lepus flavigularis (Lago1norpha: 

Lcporidae), Orthogeomys grandis sspp. (Rodentia: Geomyidae) y Sciurus col/iaei (Rodentia: 

Sciuridae) (Arriaga et al., 1997; Morrone, 2001). Sin embargo, L.flavigularis fue diagnóstica del 

área de endemismo .. lsthmus" de Escalante et al. (2003). Esta área de endemismo incluye parte 

del Istmo de Tehuantepec, y por lo tanto abarca porciones de otras provincias del esquema de 

Morrone et al. (2002), lo cual podría sugerir que se trata de una provincia diferente localizada en 

este sitio Gusto en donde convergen las provincias Costa Pacífica Mexicana y Golfo de México), 

pero donde no hay suficiente evidencia para considerarla como una provincia independiente, la 

cual correspondería a la Oaxaco-Tehuacanense de Ramírez-Pulido & Castro-Campillo ( I 990). 

TESIS CON l 
FALT ,, DE' ''"''>T/"".![';'J 1 - Ln <, UJ-ü~ 



15 

Provincia del Golfo de México: corresponde a la provincia Del Golfo de Ramírez-Pulido 

& Castro-Campillo (1990). Y. alas provincias fisiográficas Llanura costera del Golfo Norte y 

Llanura costera del Golf¿, Sur (INEGI-DGG; 2000). las cuales se háyánsepa;._,,das por el Eje 

Neovolcánico. Los taxÓnes .endémicos ·ele esta provincia son Eumops hansae {Chlroptera: 

Molossidae), aei",;,;s t,~~pi~aÍis(Rode~tia: Geornyidaé); Heterámys J{s1i1~restianus tempora/is 

(Rodentia:··Heter.;fu;ida.;);~ic/Íonycter/s obscura (Chiróptera: Phyllostomidae). Macrophy//um 

mácrophy//um (211Ír:o~.t~t"ti:.Phyllost°.inidae). Microtus me.xican11sfi1/viventer (Rodentia: 
,·,· .'- ··<. :·,·, ,_. ' 

Muridae); 'Neotd;ná ;;,exicana griséoventer (Rodentia: Muridae). Nocti/io a/biventris minor 
'·, '·-· .. ' . - ' 

(Chiroptera: No.;t~lionidae); Orthógéomys /anius (Rodentia: Geomyiclae),Peropteryx kapp/eri 
. '' \"_··,, .: . . :"_ ·_, -, :'. 

kappleri (Chiroptera:·· Emballonuridae), Pteronotusgymnonotus (Chiroptera: Mormoopidae). 
- - .'· . . 

Reitl;rodontomys ,-e,,;uirostris (Rodentia: Muridae) y Vampyrum spectrum (Chiroptera: 

Phyllostornidae). Arriaga et al. (1997) y Morrone (2001) incluyen además a Ca/uromys 

derbianus a=tecus (Didclphirnorphia: Caluromyidae). Dasyprocta mexicana (Rodentia: 

Dasyproctidac) y Peromyscus /eucopus incensus (Rodentia: Muridae) .. 

Provincia de Chiapas: está formada por dos áreas di yuntas, los Al.tos ele Chiapas y 

Soconusco. Para Ramírez-Pulido & Castro-Campillo (1990). la provincia.Chiapaneca abarca casi 
; ·: ·:-_· :,_ ·-~_: __ .. _/ .· . -

todo el estado de Chiapas. mientras que la provincia fisiográfica Sierrasde_Chiapas y Guatemala 

es de menor extensión. ocupando sólo las tierras altas del estado. Esc~la~t¡;·,;,/~1.:'c2003)"' 

definieron en este sitio el área de endemismo ''Chiapas", la cual está ul:>ic'1d~ .;ii'.1·~~·ti~rras altas, y 
- • • > : -'-; .>--~' - - . ·,_ > • • ·:. - ,:. ' • 

fue diagnosticada por Ory=omys salllratior (Rodentia: Muridae);·P~,.~~;;;:¡¡;¡,~·~;~hin1Chus 

(Rodcntia: Muridae), Sorex sti=odon (lnsectivora: Soricidae) y Tyi'a~;,f,.s•;¡;,;,b~/e11;i; (Rodentia: 

Muridae). En este análisis, los taxones endémicos identificad~:~-:·~~n:.·¿.ry;t~tis goodwini 

(lnsectivora: Soricidae). Microtus guatemalensis (Rodentia: Muridae). Ory=omys rhabdops 

angusticeps (Rodentia: Muridae). Sorex sc/ateri, S. sti=odon (Insectívora: Soricidae) y Ty/01nys 
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t11111balensis (Rodentia: Muridae). Para Morrone (2001) también se encuentra en esta provincia 

Peromyscus aztecus oaxacensis (Rodentia: Muridae). 

Provincia de la Península de Yucatán: coincide con la provincia Yucateca de Ramírez

Pulido & Castro-Campillo (1990). Forma u'i;a.únicaunidad fisiográfica llamada Península de 

Yucatán {lNEGI-DGG, 2000). Escálante et.al. (iÜÜ3) propusieron en esta zona al área de. 
' ' .. -,···· -

endemismo .. Yucatán Peninsula" caraa~rizadn por Micronycteris schmidto1~1m {Chiroptera: 

Phyllostomidae) y Miman crenoii.1ú1;1 ke~n~:il(C'iiir~~tera: Phyllostomidae). Sus taxon~s 
endémicos son Clyptotis mayensis {ln~ectiv~~::,Smicidae), Didelphis virginiana yu'catanensis 

(Didelphimorphia: Didelphidae), Min1~n~;~,;ul,;t~11n ke~nani {Chiroptera: Phyllostoínidae); 

01yzo111ys rostratus (Rodentia: Muridae);· Otonyctomys· hatti (Rodentia: Muridae) y Procyon 

pygmaeus (Carnivora: Procyonidae). Morrone (2001) adiciona a Alouatta pigra (Primates: 

Cebidae), Heteromys gawneri (Rodentia: Heteron1yidae), Nasua nasua yucatanica (Camivora: 

Procyonidac). Peromyscus yucatanicus (Rodentia: Muridae) ySciurus yucatanensis (Rodentia: 

Sciuridae). 
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Figuras 

Figura 1. Cladograma de 14 provincias (modificado de Morrone y Escalante, 2002). (a) Dominio 

Neártico Californiano; (b) Dominio Continental Norte, adicionando el Altiplano Mexicano Norte; 

(c) Dominio Continental Sur. baj, Baja California; bal, Depresión del Balsas; cal, California; chi, 

Chiapas; mgu, Gólfo de México; mpa, Costa Pacífica Mexicana; mpl, Altiplano Mexicáno; smc, 
:_ ' .. '~ ._:- -- . .· 

Sierra Madre Oriental; smo, Sierra Madre Occidental; sms, Sierra Madre del Sur; son,_Sonora; 

tam, Tatnaulipas; vol, Eje Volcánico Transmexicano; y yuc, Península de Yucatán. 

Figura 2. Cladograma de 16 provincias. (a) Dominio Californiano, (b) Dorninio.Continental 
- . 

Norte, (e) Dominio Continental Sur. apn, Altiplano Mexicano Norte; aps, Altiplano Mexicano 

Sur; baj, Baja California; bal, Depresión del Balsas; cab, Del Cabo; cal, California; chi, 

Chiapas; rngu, Golfo de México; mpa, Costa Pacífica Mexicana; srnc, Sierra Madre Oriental; 

smo, Sierra Madre Occidental; sms, Sierra Madre del Sur; son, Sonora; tam, Tarnaulipas; vol, 

Eje Volcánico Transmexicano; y yuc, Península de Yucatán . 

. Figura. 3. Provincias mastofaunísticas de México. 



Cuadro J. Regionalización mastof"aunística de México. 

Regiones 
Ncártica 

Subregiones 
Pacifica
Nortemnericana 

Neotropical Caribe 

Dominios Provincias* 
Californiano Baja California (14) 

California (10) 

Continental Norte Altiplano Mexicano Norte (5) 
Sonora (7) 

Continental Sur 

Tamaulipas (2) 

Altiplano Mexicano Sur (3) 
Chiapas (9) 
Costa Pací lica Mexicana (1 O) 
Depresión del Balsas (4) 
Eje Volcánico Transmexicano 
(14) 
Golfo de México ( 16) 
Península de Yucatán (12) 
Sierra Madre Oriental (3) 
Sierra Madre Occidental (5) 
Sierra Madre del Sur (7) 

*Entre paréntesis se muestra el número de taxones endémicos. 
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Abstract 

The boundary between the Nearctic and Neotropical regions has been delineated under different 

approaches and __ using different methods and taxa. ldentification of nodes, under a 

panbiogeographic -approach; can help identify this boundary.-We analyi~d the--clistributional 
•, .. ,· . . ·' 

patterns of 46 Mexic~n, la~d maroma! species, representatives of the Nearctic biota, to- draw 
' -'../ '··:· ( .. ·_ ·-<.:' '":7~:: .- .--.-·-- .· '- ·.;:,:_,,.;-: 

generalized traéks and nodes, in order to determine the southernmost bou'n<lary of-the .Nearctic 
• - • _, - • "'-- .;o -~ :._ • _,_ ·-- " ~';::-,:~; \ - -~ •• 

regfon 'in the cou~t&~-- w.; found- six generalized tracks and nine node~~\rhe;rici'c!e~'are l()éated 

basically in the Sierr~ Madre -Oriental, Tt'ansmexican Volcani~ Belt,'.~iieria:úvia:dte 'ele!· s.'..r; and 

Chia:pa:s provinces. U is concluded that the hlghlands of Chiapa~ repn~sent ti1e;s{;útheITlmost area 

inhabit~d by Ne;rctic taxa in Mexico, where~s the other fot~r bio~e~~rt\$6\¿>~ro~inces, iogether 

with the Sierra Madre Occidental, represcnt the Mexican Transition Zone inthe strict sense. 

Kcywords: land mammals, Mexican Transition Zone, Nearctic _ region, Neotropical region, 

panbiogeography. 



3 

lntroduction 

"The most pervasive feature of geographic distributions is the fact that they have limits" (Brown 

& Lomolino, 1998: 295). Particular limitsare repeated far many organisms, which has originated 

the recognition· of biogeographi6-r~gions. Moaern biotié'regionalizations .of th~ world date·from 
. ·; .• ... -... ' .. : ... - . . . ~-'. . .,, __ ,:_:. : ... ' .. -

the XIX century; since then,th.ere. have•béen·severaLattempts toestablish:·the·boundary of.the 
J - ' • i. - ._ . . ', . : : ·:. ~ .:.:·- ,. 

Nearctic and Neotropical•regi.ons .in, the New,World (e.g. Sclater,• 19S8).Exploration'>()f biÓtic 
'.o-o--· • • ••. . . • ., · ...•. -···- ··- .• -· 

-

transition zones is an esset1ti¡i'1 part 6rt!le study6r the proces~~; thi;t~h¡ipe.th~ dis~~ibuticm of the 

biota, but parts of these; trri:t1sitlon. z~nes · may. represent ~rbitrary: constructs (Willi~rns, .1996). 

Halffter (1962, t 965, 197;, -1~74: 1976, 1978; 1987) pC>stul~ted the;exi~~eJce~· ()~ ri· Mexican 

Transition Zone, .which includes southwestem United States, Me~i6C>; a~~ •a I~~~~ ;art of 

Mesoamerica, extending to the Nicaraguan lowlands. In the. last ye·a~s, thi::~e have been some 
.-

biogcographic studies ofthis zone (Ortega & Arita, 1998; Marshall &-Liel:>1te~;2ooo; r:vtorrone & 

Márqucz, 2001; Carleton, Sánchez & Urbano-Vidales, 2002)._ None ()[. the.se.studies has analyzed 
. . . . -~ -~ . . - . . -· - - ' .. 

land mammals under the panbiogeographic approach. 

The ltalian botanist Léon Croizat ( 1894-1982) is a contro'1ersial ii~~;e, ill the most recent 

history of biogeography. Based on his metaphor that "lifo aricl e~~;h·~~;oÍ~~}~ge~her" (meaning 
- :-. · .. · ... ' ~ ~·· ·. ·. ·. ·. e.:·-~· • ·- ·,·.: 

that geographic barriers and biotas coevolve), Croi:Zat de-:.elopC:{Ci''.'a - new biogeographic 

methodology, named panbiogeography, which is one of the most i~po~ant ~rograms of modem 

historical biogeography (see Morrone, 2000a; Grehan, 2001). lt. basically consists in plotting 

distributions of organisms on maps and connecting the disjunct · distribution arcas or collectio.n 

localities together with lines called individual tracks. Croizat faund that individual ·tracks far 

unrelated taxa were highly repetitive, and considered the resulting summary lines as generalized 

or standard tracks, which indicated the preexistence of ancestral biotas, subsequently fragmented 
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by tectonic and/or climatic changes (Morrone & Crisci, 1995; Morrone, 2000a). Nodes are the 

sites of intersection between two or more generalized tracks, and_represent compound geobiotic 

areas (Craw, Grehan, & .Heads, - 1999).' Heads• (1989) menÚoned that_ a node could be 

characterized, among other_ foatitres; as ~- locaiity-:h~re pl~nts and :aninlaÍs manifest- boundary 
• - . - .• ·,·-"""':. . •. -· ./. ,>-

zones, where taxa "begin and end"{phy!bgel1ei:ically an'd geographiCally: So; nodes can allow to 
·: ·:"'.· ,.,_.,, - -·:_ 

identify boundary zones, as the Mexlcan-Tni°risitiorizonii:_., 
. -~ _: .;·:·' 

The development of panbiogeograp~;>' ~'as ;,ell as 6J~distl~ ~k>geography, a more recent 

methodology that resulted fro~ the ''hybridi-z~tl~n:Í-'.:~--b~~~'.'.'~en • J-,;nbiog~()~ra~hy and phylogenetic 

systematics (see Nelson & Platnick: ~-~~1t'{~jrn~hri~s,,,&:;arenk, l999)- has questioned 

traditional biogeographic classitibatÍons, -·~~~~ x~t~;g¡ches_ ha~e - shown ti1át tr~ditionally 
recognized biogeographic units mri;· n'o~ r~p~.bsent ~~~~al ~;.;its, and panbiogeography can he!p 

delimítate natural biogeographic regio·n~ (Morrone;•·2002), Furtherrnore, those m~thod~ have 
-

corroborated that Mexico represeríts' the· areá of contact. be.tween the Nearctic and Neotropical 

regions (Morrone. 200la). 

The total number ofmamma·I f~~ilies in the Nearctic.regiOn is 37, altho~ghthere are only 
-. . - . ''.'·. -;· >::;-.:·.",>\.·:---.:·_'- .. 

two endemic: Aplodontidae and Antilocapridae (Cole, Reéder & Wilson,·1994; Vaughan~ Ryan 

& Czaplewski, 2000). Many taxa are shared with Pale~rcticregion, su~~::~s ~~ner~ and speci~s of 
. ' - ·- ,: _, .. ', . •' ~ ·_ • - - : -. '· - ' . , •. -- . ? - --; - ". -.- - - ,----.• 

Soricidae, Muridae, Canidae, and Mustelid~e. among ~th~r~"cvriÜgh~l1,' Ryal1.~& Czaplewski, 

2000). In addition, Nearctic shares more of 80% of f~miÜ6s wlth tb:.b Ñ.;citro'pic~I region, (Cole, 

Reeder & Wilson, 1994). The particular .. ma~~i 0 raitn~6T~.b~ico isa c~rrtbination of 

_Neotropical and Nearctic elements almost in equ~l ~;6P~Jion~-: ~s j~ll a~ many species endemic 

to the country (Arita & Ceballos, 1997). Geographic distribution of Mexican land mammals is 

fairly well known (Hall, 1981; Aritn, 1993; Álvarez-Castañeda & Patton, 1999). Nearctic taxa are 

mainly represented in the country by the orders Insectívora (families Soricidae and Talpidae), 
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Rodentia (families Castoridae, Geomyidae, Heteromyidae, Muridae, and Sciuridae) and 

Lagomorpha (Fa & Morales; 1998). Allthese taxa have small dispersa) capacities and-bodymass. 

ln · this paper, we apply the -. panbiogeographic · method to _distributi_onaL data of sorne 

Mexican land niarrinlals, · wJ-iich are representatives of the Nearctic< biota; in order: to find 

biogeographic nOdes that allow us to analyze the diversification of Neactic:mámmals in the 

Mexican Transition Zone. 

Material and mcthods 

We chose sorne species, which belong to the Nearcticbiota, because they have organisms with 

small dispersa) capacities, and they are relatively well collected in compárison _with other taxa. 

The geographical distribution of the species was reviewed according to Wilson & Reeder ( 1993). 

Ramirez-Pulido et al. (1996), and Nowak & Paradiso ( 1999). The following taxa were excluded, 

because they are not well _collected or háve few localities (one or two): Cratogeomysfimwsus, C. 

neglectus (Rodentia: Geomyidae), Cryptotis goodwini (Insectívora: Soricidae), Geomystropicalis 

(Rodentia: GeorrÍyidae), Lepus insu/aris (Lagomorpha, Leporidae), Microtus •pé1111sylva11icus 

(Rodentia: Muridae), Orthogeomys cuniculus, O. lanius_ (Rodentia: Gec:u!1~ld~e),_~~;po,geomjs 
a/corni (Rodentia: Geomyidae), Scapa1111s latimanus (Insectívora:.-' Talpidae), ·· Sylvilagus 

ma11s11etus, and S. graysoni (Lagomorpha, Leporidae). The:• localiti~~--; __ a~al~z~d:ie;e obtained 
:::·.~.:.:.), '.~·~·,·· .. _:/_:>::·<·::,-: .. ·.>:·_:;· .:·~- '·<: 

from a database with 56,859 specimen records from collectÍons ·~nd,'literatllre (CebaHos & Arita, 

l 996; López-Wilchis. 1996; López-Wilchis & López:-J~i:°ctih,ez/ él9?8; , see ~(:~~wl~dg1Tlents 

section); and were represented in a Geographié Info~~tibl1.,Syst~~~k~yiew3.?-ÓI~) ont~ a 
... , ': ,_- ·- .. · ·. _'· ···. ' 

map of Mexico. Each locality was joined with the nearest localitY through lines of mínimum 

distance, generating 46 individual tracks. Where two or more individual tracks coincided, 
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generalized tracks were delimited. The nodes were drawn where two o more generalized tracks 

converged. Nodes were represented on the rnaps following conventions by Fortino & Morrone 

( 1997), and were superimposéd 'onto a map of Mexican biogeographic provinces (Morrone, 

Espinosa-Organista, & Llorente-Bousquets.· 2002), and elevation, climate,· and geology foatures 

(INEGI, l 988a-c). 

Rcsults and discussion 

Individual tracks were drawn for the following species: Cratogeomys castanops, C. go/dmani, C. 

gymnurus, C. merriami, C. tylorhinus, C. :::inseri (Rodentia: Geomyidae), C1yptotis goldmani, C. 

magna, C. mexicana, C. parva (Insectivora: Soricidae), Geomys personatus, G. arenarius 

(Rodentia: Geomyidae), Lepus a//eni, L. ca/ifornicus, L. ca//otis, L. flavigu/aris (Lagomorpha: 

Leporidae), l'vlegasorex gigas (lnsectivora: Soricidae), Microtus ca/ifornicus, M. g11atema./e11sis, 

M. mexicanus, JVI. oaxacensis, M. quasiater, and M. umbrosus (Rodentia: Muridae), Orthogeomys 

grandis and O. hispidus (Rodentia: Geomyidae), Pappogeomys bu//eri (Rodentia: Geomyidae), 

Romero/agus dia=i (Lagomorpha: Leporidae), Sea/opus aquaticus (Insectivora: · Talpidae), Sorex 

emarginatus, S. macrodon, S. milleri, S. monticolus, S. oreopo/us, S. ornatus, S .. saus_surei, S. 

sti=odon, S. ventra/is, S. veraepacis (Insectivora: Soricidae), Sylvilagus audubonii. •s. bachmani, 

S. brasiliensis, S. cunicu/arius, S. floridanus (Lagomorpha: Leporidae), ThÓmomys bottae and T. 

umbrinus (Rodentia: Geomyidae), and Zygogeomys trichopus (RC>ctef16:i: Ge_of!"lyidae):; 

We obtained six generalized tracks from only 28. indi;,.id11al ~¡.;.C:k:~&i~~.' l~9); which are 

described in terms of the species assigned to them and the bioge~gr~bhic p~~~Írtces'where they 
'.. ;·_. !: - ·. '· ... · :·· '.: ".'.' : :~· .. ,.·, ---,','.'-_ ;-_- :. 

belong (Table l). The generalized track of California is in the northern part of the California 

Peninsula, in the Baja California state, occupying the northem Sierras of Baja California, in 
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Sierra de San Pedro Mártir, Sierra de Juárez, and northwest coastal chapparal (Arriaga et al., 

1997). This pattern has been also detected for other taxa (R~jas.:Soto, Alcánt;,.ra2Ayala & 
- - - ' _- ~ - ' - - - . - -

Navarro, . in press), and was reco'gnized as the NearcÜc Califomian Compoi:i"mt (Morrone & 

Márquez, 2003)~ réprese~~ing' an. iir,p~~~~t areaof· ende~icity forland • mammal~ (E~calante, 
. ·•.· . . -_. . . . ..... · - -- .. . : - . ~, -· ".-,~ .. · .•. -::: -<::.r .::;·:; • ... ·>'·-·:;:~·. _; .-

Espinosa &'.·M;,ñ'()fie: .'iÍl:p~ess).:The.fr~~k or:cgri1:~~7'Gli1r ~r;,s'ses f'~C.ri;triorthe~ 'Hidalgo and 
,. -. '··· ·.:-·._,·, . ''.·" '• --- '·-·· • ... · ··.·,··.·· ,_.,.·.'· ., .... ,. ,;,. ., 

Veracruz, to si,uthérn vecicrliz;is bifurcated ;,·;, Pueb1i;Tl~xca1.:1;and·~ri<l~· ori'~h~·Mé~ico state. 
. . • ' ' ' - ~·; ' e<~'.; ;e ;! . - . - ~ ' - -

The Center-North Pá~ifi.; '.'track. is . representéd b~.specles dis.t~ib~tec.L. <>11:th'é· Sieí'.1-di Madre 

Occid~ntali arid ·.· th~ Mexi~a.n .~olc~Íli~. ·B~lt,>cfüssing~ i:>u:~~¡i,o,yJ.~üs.;o,.)\1l<:.~f~cái:i.< ári~ the 

México · státe; this track• is part c)j the. M;,llfit.ain: IViíi~i.;~ri' Cc:ni'iporidní :'c:MC.iTC>riéo& Márquez, 
•. "'" _., .. ,. ., :··,.·;:<·;, 

2003). The track of Center-South Pa.;iflc beglns.in' southérn Sin~!.;~; cros~és N,;'y'a'rlt'/Jrilisco, and . . - - , -·· ., .·"' .-.-,.-,. --,.·;-"--.-. - . ·- - . ',, , .. - ,•. -''-''.."-· .- __ ,_' .. 

M ichoacán, ·in this latter. place.· is bifiiic~~~d~ ()~~· 1l;ie '6ross Méxi~o strit<!, D.~ii_; r'J~t>úf 'oaxaca 

and ends in Chiapas; the Óther liiie ~ross',s~~t~wéiternM~xi~ó stat~. Guerr~r~ an~· ends in 
---:_··:-

western Oaxaca. The track of the. Isthmus begiÍls ir1 Guerrero and Ve~~cru~,. in both the Pacific 
., . ,, "·· .' 

and Gulfcoasts. these lines arejoir1ed ii1,0axaca, continuing to Chiapas. Tracks ofCenter-South 

Pacific and lsthmus may be part9f'the Mesoameri.can Component (Morrone & Márquez, 20Ó3). 

The track of Chiapas is in the Altos de Chiapas pine-oak and tropical montanc cloud forests 

(Arriaga et al., 1997). 

The intersection of these generalized tracks led to identification of nine nodes (Fig . .' 10), 

which are characterized (Table 2) in terrns ofthe biogeographic provinces.where they are found, 

as well as elevation, climate, and geology features. Most ofthe nodes are inA'and,C clirnatic 
·' .. . .,. -

" 

types of Koppen, namely tropical. humid • and; ~i:.btropicaJ ;clima tes. · Álso, .. they are' 'usi:.ally. in 

highlands on rocks of Tertiary a~d QuaternárY age. Three'ii6ctes ard':~f1 t~~ Transmexican 
'· . ._.-. ·' . - -. ,··· ,_: ·. . ·. 

Volcanic Belt, one in southern Sierra Madre Oriental, one in eastem Sierra Madre del Sur, one in 

the highlands ofChiapas. and three between boundaries oftwo provinces. Two generalized tracks 



8 

cross Jalisco state, both begining near the Sierra Madre Occidental. Iñiguez & Santana (1993) 
- - ~ - -- __ -_- - --- -- o - --- - __ .-_- -_ ,.-_ ~ -- -_ - - -

proposed that Jalisco state harbors the h.ighest number ,of species that reach their limit of 

distribution, which indicates the existence of abrupt bfogeographic transitional zone in central 

Mexico. 

We postí.tlate that those·places where·we found no.des· are biotically composite areas, and. 

as mentioned Heads (1989), evidence boundar'y reglons 'where NearctiC:.:taxa are present. 

According to ,Half~.;r (197~), m~nunaI~·. eX.hlbit a. ~ivl~'ionary .line b~t~~en ~he" :N~arctic. and 

Neotropical regions •geographic;Uyclefined ·by• théSierra\M;cl:r~·. OccÍd~n~al, .th6 ,Transinexican 
,.··v'" 

Volcanic Belt, and the Sie1Ta' M'1clre Órie~tal. Tlle Sierr'1. Madre Occidental dates from .·· the 

Miocene, .the Transmexic~ii~~lc~fii~.·~elt f~~~ t~~},~l"t¡~r)/.(;lt~~dih' i:~·_f"Cl~~~tion was:.~ore 
-~,> 

';.\ ... ;<!" ---~-

intense during the Quaternary), and ,the Sierra: Madre Orienialde~eÍoped during the Cretacié and 
- '.,:· -.,.:-, ·"·;.'' - ·-: ,_,?';'..;'., «·:'>.::. ,- _:.\-, '-'-~·'':".- . . : , .. ·- . - - .· .. _: •·. ' -

Paleocene (Viniegra, 1992; Graham; l 99S).': Attil1C:. .érid ;of.Í:he ,Tertfai-y and. early/Quaternary 
; ; .. '.~ ,--:r - > 

(Eocene-Pleistocene), when the climaíe ·~a~. C:c>C:,1er;•· soÚthern ·Mhico~'receiv.!d' the NÍ::arctic 
,:: .. " ,., . ' : --.- ~- :-.·: 

tcmpcrate biota (Graham, · 1998). Thé occurrencé '.'o( isolátéd~o1'csemi-isolatéd; populaÜons .· of 

northcrn mammals on mountain ra~ge~ ;ri~; ;·~~~':1·~¡ihidfr iith~(;..;~Jl¿:()r ~~~i:t,ode~:h,llth:Var~ 
migration of boreal faunas (Vaugha'ii; Ryan &. Czapl.,.wski/2000).:Ta'xa isolated in .tl:Íe- highlands 

¡:": 

of Chiapas (as wcll as Guatemala) ¡it" the end o'r the Plf!istodenf! ~ay represf!nt thé~ southe~most 
. ' .. -:-:~ ?:-- '_ --<~\. .-. ':. -

Ncarctic relicts in Mesoamerica (Conroy éi at.>2001). 

Ortega & Arita ( 199.s) used-a biogeographic index to analyze bat~Ú~tnbutional data in 

order to delineate the boundary between the Neotropical and Nearctic.re~i~ns>Th~y di~tinguished 

thrcc zones: Nearctic, Transitional and Neotropical. Based on our ánalysi~,' the NearctiC:' ·region 

occupies northern Mexico; the Transitional zone (in the strict sense)-;s.:ornpri~e~:by.the Sierra 

Madre Oriental, Transmexican Volcanic Belt, Sierra Madre del Sur, and probably Sierra Madre 

Occidental provinces; and the Neotropical region is restricted to the southern part of the country 
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(Fig. 11). Our results are very similar to those of Ortega & Arita (1998), but we included 

highlands ofChiapas as a relict in the Neotropical region. 

Also, the lsthmus <:>f Téhuantepec has been proposed as boundary conspicuous between 

both Nearctic and Neotropical biota. Cole, Reeder & Wilson (1994) considered thát the Nearctic 

region ends·in the Méxican border:wlthGuatemala; Carleton, Sánchez &. Urbano-Vidalés(20.02) 

used PAE to analyze distributional data of.76 small marnmals~· they .postuling thaf the''Isthmus of 
.,,_,,'• 

Tehuantepec may be a barrier for distributional limits of H~bromys spel:ies .. L~c:;¡;,;1d "ci983) 

mentioned that the Isthmus of Tehuant~pec acts as a bridge natill-anY'; IÍ~ngOth~· bi(ltri~ of the 

eastem and west coastal regions. Marshall &< Liebherr (2000) r~ride"~o6k a ~ladistic 
biogeographic analysis based on insect, •fish, reptile; .and vascular plá.r{t tiiX'á.;Tii'éy.fmind two 

clades: the northcrn clade includes the Sierra Mádre Óc~ideri~~l; the>;,1.;X,i¡:;aii Plateau, the 
"!: .. ~ 

Sonoran Desert, and thc Sierra Madre Orient~l, whereas the s61.lth~rrl. ~lridé ~omprises thc 

southern Sierra Madre Occidental, the Chiapas Highlands, th~ TransméxicanVolcanic Belt, and 

the Sierra Madre del Sur. According to Marshall & Liebh~rr (2000)'.th~. bouÜcÍary between the - .. ,_ .-

Nearctic and Neotropical regions lies in the Transmexican'voícan'iC::J3e1í:; l'lot'.in theJsthinus of 

Tehuantepec. 

Although the boundaries between regions ior anim~ls>arid ~la~t;_~k;tl-i different (Cox, 

2001 ), it is possible therc is a single pattern for ali orga~isms (Morro~e, ~0~2).·;.~~~; nodes of 
'. '·_ .• .. ··:-.· 

Neotropical mammal probably been founded in this places, too. Ofüer panbi6'g~ogt<i~·hic analyses 

for different taxa coincide partially with our nodes (Luna-Vega et. al.°;' ;•()(}~,· .. v~~\:~Jar. plants;. 

Álvarez-Mondragón, 2001, land birds; Contreras-Medina & Eliosa, · .. 200·1;:(gymnosperms; 

vertebrates, and insects). Morrone & Márquez (2001) used a ParsimonyA~~l~~i~.~f~~~~·~ici~ 
(PAE) method to analyze severa! beetle taxa (Coleoptera), finding two generalized. tracks: the 

northern generalized track contained the Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, 
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Transmexican Volcanic Belt, Balsas Basin, and Sierra Madre del Sur provinces; and the southern 

generalized track included the Chiapas, Mexican Gulf, Mexican .Pacifié. Coast, and :Western 

Panamanian lsthmus provinces. The forrner generalized track:.:occ~pies thl:!.areas 'where the 

majority of our riocles are located; which agrees with the hyp'oth~~;;,; of the '.compound 'áreas and 
'·-; - ¡. ":.,;, ,·. ". ,,,, ' " o'-,,.·;~·-· 

thc biogeographic bó;indary .be~een: the' Néarctic' andiNeofropical régions:'d:.:.:iria-Yegá et al. 

(2001) also found _ two gé~e~liz~d tr~c~s ~~~~d ~~:2¡~c:~i~r ·~¡~dt taia;'ihich;66~espond almost 

exactly to Morrone &>Ivlárque·s (2~01) proposaL ' 

Volcanic Belt, ánd Sierra Maclr;; del' Sur provinces (fig: 8), which together wlth tfíe'si;;rra Madre 

Occidental basically repr~~~J1t th~ ~~irÍ ~¿~J1iin systems of Mexico; ho\Je~eiS i~ci~~i are sorne 

Nearctic taxa that occasio;:;all~ ~<:;;,',l:inue. their distribution to. the. montan e cire~s of the .Chiapas 
. . '.·:.:·><::.:<:\-~.·,~:··-~· ' 

biogeographic province .. ·Fa-&·Morales (1998) considered that these placeswere'likely,V¡ays of 

cxpansion of manunals in the Quaternary, e. g., Sorex and. Microtus.· Thé:Cenozoic.::-~as the 

period when the most importan! climatic changes occurred (Graham, .1998), allct_ :isp~s~i~le' that 

the southern mountains of Mexico have acted as relict areas of multipl~cool ;~ri:~~~\i~rillg the 

Pleistocene, as has been discussed for Microtus species by Conr~y;;t: t/_)¿~~'()"¡'j_':c:;~bal!o~. 
-~-- -~_;¡_.' '.;,' . ' 

Arroyo-Cabrales & Medellín (2002) also rnentioned that the presené::e of;th.6~;;;~;;¡¡~tual'species 
- ' ,.. - • ",-- :•;-·O--.,· .... :-·o .. - ··-· - • • • - - ---;;· 

supported the hypothesis of big biogeographic filters, which allow~d cliff~;~n¡ial ~ioss of species, 

represented by the Sierra Madre Oriental, 
·- ., ' ' .. 

Transmexican Volcanic Belt and the Sierra Madre del .. · Sur ;(cé_ball~~;' A~{)yo-Cabrales & 

Medellín, 2002). 

The Nearctic region has been delimited by distributi~i-tal datri of difforent taxa: but the 

main barriers indicated by previous authors, namely the major mountain systems of Mexico, 

scem to represent in fact biologically "active" zones, because the presence ofmany nodes (Sierra 
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Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur, and Transversal Volcanic 

System). According to our analysis, the southemmost influenc;; of -the Nearctic 1ind mammals 

líes in Mexico, on the highlands ofChtapas.-
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Figures 

Figure 1. Individual tracks of Cratogeomys gymnurus, C. tylorlzinus, and Sorex saussurei. 

Figure 2. Individual tracks of Cratogeomys merriami, Cryptotis_ magna, Orthogeomys hispidus, 

and Sore.Y: emarginatus. 

Figure 3. Individual tracks of Cryptotis me.Y:icana, • Microtus califor11icus, Sorex' mo11tico/us, and 

Zygoge01izys triclzopus. 

Figure 4. Individual tracks- of, Clyptotis_ goldma11fandSylvil~g~1; cu11,icula;:;t1s. 

Figure 5. Individual tracks of Lep,us callotii; Mlcrotus oaxari~nsis, and Sorex macrodon. 
• ' • • - • _' - '~: ·, • ." • • _-:- ._: '. • • .' ·; -: ••• •• '; :'., ·, e ~. • • • 

Figure 6. Individual tracks of Lepús fla~igularis, Megasore.~ gigas, Microtus guatemalensis, and 

Sylvilagus bac/11na11i. 

Figure 7. Individual tracks of Microtus quasiater, Pappogeomys bulleri, Sore.Y: ornatus and Sore.Y: 

veraepacis. 

Figure 8. Individual tracks of Orthogeomys gra11dis, Sore.Y: oreopolus, Sorex sti=odon, and 

Sylvilagus brasilensis. 

Figure 9. Six generalized tracks obtained with distributional _data of28 taxa. 

Figure 10. Nine panbiogeographic nodes for taxa of_Nearcticnuunmal,s ofMexico. 

Figure 1 l. Transitional, Nearctic, and Neotropical regions; The highlands of Chiapas are in the 

Neotropical region, although they harbor sorne relicnial Nearctic species. 
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Tables 

Table 1. Description of generalized tracks in terms of species and biogeographic provinces. 

Generalized track Taxa Biol!eol!raohic orovinces 
California Microtus californicus Baja California 

Sorex ornatus California 
Sv/vi/a~us bachmani 

Center-Gulf Cratogeon1ys 111erria111i Mexican Gulf 
Microtus oaxacensis Transmexican Volcanic Belt 
Microtus quasiater Sierra Madre Oriental 
Ortlzogeon1ys hispidus 
Sorex 111acrodo11 
Svlvila.~us brasilensis 

Center-North Pacific Cratogeon1ys gy11111urus Sierra Madre Occidental 
Cratogeo111ys tylorhinus Transmexican Volcanic Belt 
Pappogepmys hu//eri 
Sorex e111argi11atu . ..,-
Sore.·r oreopolus 
Sorex 111011tico/us 
Zv.~o_{!eo111v.\· tricltovus 

Center-South Pacific Cry¡;itotis go/cbnani Mexican Pacific Coast 
Lepus callotis Transmexican Volcanic Belt 
Nlegasorex gigas Balsas Basin 
Sorex saus.•·;urei Sierra Madre del Sur 
S.vlvilagus cunicu/aris Mexican Gulf 

Chiaoas 
Chiapas i\4icrotus guate111a/e11sis Chiapas 

Sorex ..... ·ti=odon 
lsthmus Cryptotis 111agna Transmexican Volcanic Belt 

Cr;,ptotis 111exicana Sierra Madre del Sur 
Le pus jlavigu/aris Mexican Gulf 
Orthogeomys grandis Chiapas 
Sorex veraeoacis 
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Table 2. Characterization ofthe biogeographic nades. 

Nades Province Climate Elevation Geology Localization 
(m) 

1 Transmexican C(w2 )(w) 3000 Gritty-tufa and N of Angangueo, 
Volcanic Belt and C(E) extrusive igneous San Jase and San 

(w2)(w) rocks form Tertiarv Ramon river. 
2 Transmexican C(w2)(w), 3020 Extrusive igneous NW ofToluca, to 

Volcanic Belt Aw0 (w), and from Tertiary Oro de Hidalgo. W 
(A)C(w1)(w) of Atlacomulco. El 

Salto river. 
3 Transmexican (A)C(w1)(w), 2500 Extrusive igneous S ofMexico City, 

Volcanic Belt C(w2)(w), from Tertiary and near to Tlaloc 
and Awo(w) Quatemary volcano. between 

Mexico City Parque 
Nacional Zoauiaoan 

4 Sierra Madre C(fm), 1000 Limestone and shale S of Poza Rica, 
Oriental (A)C(fm). from Cretaceous, between Cuctzalan 

C(m), and and gritty and sandy del Progreso and 
(A)C(m) from Jurassic Mazatepcc .. ncar 

Chiehical river 
5 Mexican BS1 (h)w{w). 800 Cretaceous (shale- S of Iguala, near 

Pacific Coast- Awo(w), gritty and Barranca Tejopilco, 
Sierra Madre A{C)w0 (w) limestone), Upper Barranca Tijeras and 
del Sur and Tertiary (extrusive Cañada San Marcos. 

C(w1)(w) igneous), and Cross Mezcala river 
Quaternary (soil) 
rocks 

6 Mexican Gulf- Aw2(w) 0-1500 Gneiss from SW ofVeracruz, 
Transmexican Tertiary, and near Paso Grande 
Volcanic Belt extrusive igneous river 

forrn Ouatemarv 
7 Sierra Madre (A)C(m)(w), 1500 Schist from Cempoaltepetl, 

del Sur C{m)(w). Palcozoic, Tertiary- Sierra de Juárez. SW 
A(C)(w1){w). Jurassic and of Santa Maria 
C(w2)(w). Cretaceous rocks Jacatepec. 
andAm(w) 

8 Chiapas Aw1(w). 500-2000 Oligocene (shale- Near Usumacinta 
(A)C(w2)(w). gritty), Miocene river and Jonuta 
C(w2)(w), (gritty) and river. N of Pom and 
and Aw0 (w) Quatemary (soil) Atasta lagoon 

rocks 
9 Chiapas- Aw1(w) and 1000 Extrusive igneous NEof 

Mexican Aw2(w) rocks form Tertiarv Nezahualcovotl 

---- ----.-::-------· 
TESIS CON 
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Pacific Coast and Mesozoic dike, between 
--- Tapilula and Nuevo 

Jolistahuacan. Jobo 
and Sidna river. 
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Resumen 

El presente capitulo consta de dos artículos donde se emplean los resultados obtenidos 

en los capítulos anteriores en la propuesta, de' priorización de áreas de:· conservación 
- ·,. ·, ., ' . 

(Escalante, en prensa a) Y•en la. col"lforrnación del Atlas Biogeográfico de• lós mamíferos 

de México (Esda1ante,'20Ó3).c;Í=1 o6j~tivo especffico 4 fue cumplido en este d~pítlli~. 
Los pat;b~~;;•d¡,; ri~~ei~cY;~~demismo de los mamíferos terr~~1.~ei~.~~e·•México 

fueron contrástaclos'éon 1~~;.'~réas bajo protección en el país, y para ~(~.;;~110 proponer 

nuevas áreas ·~~~~~~,:;/j·~ i~~~~an.Cia para su conservación, entre Jas qÚe destacan las 
;.'':- ;_ :, .~:,::. ._,._, " 

cinco áreas de endemismo· (Al!iplano Norte, Baja California, Chiapas; l:3tr.o\1·Penlnsula 

de Yucatán) y ias.zonas:cónialta riqueza. se priorizaron 57 áreas:(21 Area.s Naturales 

Protegidas y 3S Reg16n~~ Tirr~stres Prioritarias), donde quéélan!in~l~I~~:;; ¡r~él~ con alta 
·., ..• , .. 

riqueza y cinco áreas•cie endemÍsmocon·especies caraCte~r~ué'as:ye~cl~.íficásen riesgo; 

Un área muy Importante pe; su alta •.riqueza yser'un ~rea de erÍdemisrno fue Íos Aljos. de . 
... ,: ·-::--,,. ~ - .~.:.·, ' -

Chiapas, la cual . en una·. gran• extensión yá·s·e· .encuentra. decretada. como •Área 'Natural 
-'O·'.".::=._ _.,,;_._c:¡--:..·.-.:.c:. •... o.-~C.-'.- --.-•. -,._--~-"- •--• c·.·','>.·0'.::·.:'"- <~-- · 

Protegida, pero deberí~rl-'re~llzarsen:..~yor~~ esfue·~~s p'a~a cÓn~-.!,.:.;,ária'•ap~cipfci'darnente~ 
.... ·y '1;'.·. '";{ ~···' '•¡,'. -

Se contrastaron ias '.ANP •'y' las• RTP ¿ cdn ár'éassin~cl'.>nC>'cirnlento}iáreas ·.con• alta 
. . . - . ~, . . . - . ' : ... - ·' '-· . - - - ·- .·' ·~ 

riqueza de espec1es/á:rea.~'.:c/~:;·_~f'!qem1s~~·y,.a-spe~(e-~t::~b .. -·:i!~~:~o~~c.-esma~r~eras·.-terres;treS 
nativos obtenidas. a partir d~· d~tós de ejeir:pla~~s·d·: ~6·;:6~%~~~,~~~ ~;i6:riz~ron:'s7. áreas 

,,-:·;·· ·:;~.: .,:, ','-"• "(.'"'-·' ;:· .. ··"-''·~,<.~~-~.: ~'.-;~·~,';',',•·.":,·~"· , , ·'• 

c21 ANP y .36RTP); donde ciüeclan~1\lc:11Jidás{~reas,con•alta~.r1c¡ieza y,,(:irí,~o áreas. de 
< ·, >:,· " -- '" ''-.:; '· ·• ·: '.;';¡:_; .. _:¡~,':2:,~·' ~ ._ r ,

1 
:,:_:·,;;:·· 

endemismo C()n. esp~~ieS•Ci3~<Íc,teristicas;yzerldé0ica~eQ ri~sg~;··~f P,rÓpo~e,I~ cr~i3ción 
de un área d~ consefr~c,iÓn~q~~·.r~-~~-~?~~f'n,~r;,f ~)i~.¡~~'.~:~ .. ,J5~~~.;c:~~l·i~~l~i~e· a la 

ecorregión "Selvas secas de_ la P~ninsulade.Yucatán~.:Uría de las:areás más importantes 
. . . - ' , ' . ' '. " ' '" . " -. . , . . . , ' . , . , " ; . ' - . ·~ : ,, .. . . . , ·' .. - . ' ' ' ,- " ~ . 

para conservar, desde el ~unto d~ ~¡~¡~· biogeográfico, serian lo~ Altos d~ Chiap~~. que 

constituyen una zona con alta riqueza de especies, conforman un área de endemismo, un 
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nodo blogeográfico y contienen gran cantidad de especies características y endémicas en 

riesgo. 
- ••. -· >.-, 

Puesto que la ·.identificación de: los . patrones blogeográficos de riqueza y 

endemismo es cr;_;~i;¡;L~a;a~~t1blec~~pric:i~idades de conservaclón •. el empleo de métodos 

biogeográficos· h,i~tÓ;lc~f in :1El_:e;1~~ÓrabiÓn: ?e.·.~tlas. Blogeográficos. pe~mitirá .: documentar 

de manera eficiente' esos pafrones;: para proponer estrategias de cC:mser'vaclón y uso 
·--,;-:>·-·- ;:,,. --"·-\.';,;:, 

sustentable .. En el Atlas•se;' pr~tenderá .Incluir• ma~as de árei;ls"de:distribÚciÓn;. áreas de 

endemlsmo/ áreas de.alta riquezá~~:·espe~les; ai-iá1isi~ de:tr~~is;'riod~~ biogeográftcos y 

regionalizacl~~es ri¡;¡iur~l~s:'i.En/ e.1"·l11anusc~ito\sobre >e.le Atlas ; ~;iClg~c:>~;áfico· de· los 

mamíferos de México seh~ce hincapié en su indispensable elaboración para el desarrollo 

de mejores e~trateglas de protecció~ ~e la mastofauna d~I ~als. 
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Resumen 

Se analizaron los patrones espaciales de riqueza y endemismo de la distribución de los 

mamíferos terrestres de México para proponer prioridades en .sus,áre~s d7 conservación. 

Las Áreas Naturales Protegidas (ANP). y las Regiones· Terrestres'· Prioi:ftarias (RTP) 

fueron contrastadas con áreas con poco conocimiento, ·áreas co.n,alta·riqliezá de especies, 

áreas de endemismo y áreas de ocurrencia de especies de mamíferos térresi:res nativos en 

riesgo, obtenidas a partir de datos de ejemplares de coleccion~~;~~~~t~fió~~s·.;Úteratura. La 
. ', .... :y:/'. , ... ~·,. .: '.'.'' · ..... :· ' ' 

priorización de 57 áreas (21 ANP y 36 RTP), permite inch.ilr áréD.s' con alta riqueza y 
- :·¡./·:: . ·. 

cinco áreas de endemismo que contienen especies características y endémicas en riesgo. 

Además, se p~opone la creación de un área de conservación q~e fncluya a una ecorregión 

con especies características, que no se encuentra contemplada en las ANP y RTP. 

Palabras clave: conservación, biogeografia, mamíferos. riqueza, endemismo, México. 



Abstract 

Pattems of spatial richness and endemii:ity of distribution · of Mexican terrestrial 

mammals were analyzed to propose priori ti es in _ their conservation areas. 'Áreas 

Naturales Protegidas' (ANP)' ari"d' "Regione:;; Terrestres -Prioritarias' (RTP) were 

contrasted with areas with low_ ~owl.;dge; áreas .with high richness of. species, areas of 

endemicity, and ocurrence · areas of ~~ec:Í_es;e~d:angerrnent or nati~e terrestrial · mammals, 

obtained from data of scientific collecÚón speéimens _and literature. _The _ priorization of 

57 areas (21 ANP and 36 RTP), allow conserve areas with high richness· and five areas of 

endemicity that contain endangered characteristic and endemic species. Also; 1 propose to 

crea te an arca of conservation for one ecoregion with characteristic species, which are not 

includcd in any ANP and RTP. 

Kcywords: conservation, biogeography, mam1nals, richness, ende111icity, Mexico. 
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Introducción 

El siglo pasado terminó con una profunda crisis de la biodiversidad, quedando en 

evidencia que la bioconservación y el uso sustentable requieren evaluaciones precisas a 

nivel taxonómico y ecosistémico (Morrone y Espinosa-Organista, 1998). Sin embargo, 

algunos de los esfuerzos de bioconservación han estado enfocados a proteger únicamente 

aquellas especies que son más conspicuas o carismáticas, las especies características que 

dan identidad a cierto país o tienen cierta importancia cultural, o las especies que han sido 

clasificadas en alguna categoría de riesgo (extinta en estado silvestre, en peligro' crítico, 

en peligro, vulnerable, etc). Se han realizado esfuerzos importantes de conservación de 

los mamíferos terrestres a nivel mundial, algunos de ellos relacionados con el área de 

distribución de las especies, empleando información 'histórica'. de colecciones biológicas 

(Cuzin, 1 996). Los estudios previos· de los mamí foro~. terrestres de México revelan que 

gran número de especies son vulnerables a la extinción, y· pocas han sido clasificadas por 

las organizaciones internacionales como en peligrci p a.ri!"'~a~adas (Ceballos y Navarro, 

Teóricamente, un Sistema Naciom1J' ,de'.Áre~s ·Pre>tegidas {SlNAP) sería un 

mecanismo ideal y eficaz para proteger la diversidad de'.Mixic~,:per6.~ste potencial es 

limitado, en· principio;. por razones' intrínsecas a)~ ~ro¡:>ia:; bÍO~iv~rsid~d d~l t~rritorio 
(S EMARNAP~ INE-Co;,abio, ··.· 1 995); •• En. ~C~fi~j~()OÓ, '~.; :P'IJ!J,1~1ó eF};~gi}itTia.~ de . Áreas 

Naturales· .. Prot!"gidas .. d!" . M~xico (SEM~~AP, 20C)Ó), y eÍÚl~.~~~¡ili!1~~; 'ei .• ~.INAP 
comprende 119 áreas naturales protegidas {ANP) (ÍNE~SEMARNÁT; 2001 ), que cubren 

poco más del 8% del territorio nacional. El SINAP, sin embargo, aún dista de ser 
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balanceado y operativamente óptimo, por lo que requiere incorporar nuevas áreas 

protegidas (SEMARNAP-INE-Conabio, 1995), por ejemplo las Regiones Terrestres 

Prioritarias (RTP) (Arriaga et al., 2000; Conabio, 2000). Asi, el SINAP podría funcionar 

como punto de partida para elegir nuevas áreas o para elegir ,cú:áles de .fas 'ANP con 

decreto deben ser prioritarias para el mantenimiento de ciertos taxones.: 

Se han propuesto diversos criterios para la selección de ár;~~ p~ra':¡:i~6pó~Ítos de 

conservación, como la riqueza de especies, el uso de criteriéi,s -_ fi1C::.i~11é~icC>~. Ja 

heterogeneidad del hábitat, Ja presencia de especies raras, end~;;i~a~··b:~~--'~e:l;gr6, sitios 
','·':, 

de integridad biológica o naturalidad, entre otros (v. gr. Vane~Wright et-a'i.,:1991; Arita et 

al., 1997; Eeley et al., 2001). Para la conservación de los mamíferos de México se han 

desarrollado estrategias enfocadas a la selección de áreas prioritarias (Ceballos et al., 

1998; Ceballos. 1999), pero Ja presencia de áreas de endemismo no se ha empleado de 

manera consistente. La elaboración de atlas biogeográficos. mediante métodos 

panbiogeográficos y cladisticos puede permitir documentar de -manera eficiente los 

patrones de la diversidad biológica y ayudar a la selección de las áreas que. puedan 

conservarse (Morrone y Espinosa-Organista, 1998; Morrone, 2000). 

En este articulo propongo una estrategia de selección de áreas de prioridad para la 

conservación de Jos mamíferos terrestres de México, con base en las modificadones 

recientes y a partir del estado actual del conocimiento de su distribución, sus patrones de 

riqueza de especies y de endemismo, y las clasificaciones de riesgo actuales. 
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Material y métodos 

Se consultó una base de datos con 56,859 registros de ejemplares de mamíferos terrestres 

de México albergados en colecciones biológicas y de literatura (Ceballos y Arita, 1996; 

López-Wilchis, 1996; López-Wilchis y López-Jardinez, 1998), los cuales fueron 
.' ,- ···' • \'. • • ·: ; ,' : :. • • • :'· • -~; .... j 

depurados y verificado~ en ~u ri6ili'eficlatura y georreferencia (Escalanteéta/.;,'2002) . . - ' -. ' 

El ~nálisis ·d~.áreas .c6n desconocimiento fue obtenido de Escalante et al. (2002) 

para una gradicu.Ia de.~:~0 -éle'iátit~d por 0.5° de latitud. En cada celda d~'Ja gradkula se 
-· .. - ., - . . _·.-

cont6 el número de registr~s (ejemplares) reportados, como una medida del estado del 

conocimiento de su mastofauna. El número de registros por celda fue clasificado en una 

escala geométrica base dos, y de acuerdo con esto, las celdas fueron agrupadas en cuatro 

clases: ( 1) celdas sin registros, (2) celdas con menos de 31 registros, (3) celdas con 32 a 

127 registros, y (4) celdas con más de 128 registros. Las celdas de las dos primeras 

clases, es decir, con 1nenos de 32 registros por cada 3,000 kn~2 aproxin~adamente, fuer~n 

consideradas como de bajo conocimiento de. su mastofauna. Además· se revisó si. había 

especies citadas para el· país,· pero no representadas en la base de datos seglin· la·. lista. 

taxonómica de Rarnirez-Pulido ·et al. ( 1996), y se contó el número de· registros ·por 

especie como una aproximación a una medida de rareza (Gastan, 1994). Las especies·.sin 

registros en Ja base de datos; pero citadas para México, y aquellas que present;.ron menos· 

de tres ejemplares fueron· contrastadas con especies catalogadas en riesgo por· la 2000 

IUCN Red List (Hilton-Taylor, 2000) y la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2002). 

Para el análisis de riqueza, se obtuvo el número de especies totales en una 

gradicula de 0.5° de latitud por 0.5° de latitud, a partir de los datos de Arita (1999). El 
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número de especies se encuentra clasificado en clases de intervalos de 25 especies, por Jo 

que se agruparon los cuadros pertenecientes a cada él ase.: 

Se identificaron las áreas de ·endemismo· empleando ·el método del Análisis de 

Parsimonia de Endemismos- (PAE. -¡;ot_s,us :.'siglas en inglés). Este método permite 

identificar áreas de endemismó coh- ~~se''en· u~~:'arlalogia en la sistemática filo genética, al 
. . 

obtener cladograrrias de árehs doi-lcl~ Jos~grupamientos de áreas están diagnosticados por 
;~~- .:_ . 

taxones compartidos. El mét.odo _consiste· en la elaboración de una matriz de presencia-

ausencia de taxones en áreas. la cual se somete a un algoritmo de parsimonia, con lo que 

se obtiene un cladc:igrama de áreas, a partir del cual identifican grupos de áreas.-donde se 

superponen las distribuciones de dos o más taxones que resultaron "sinapomorfias" en el 

cladograma (Morrone, 1994; Morrone y Esealante, 2002). Las áreas de endemismo son 

identificadas entonces sólo en aquellos sitios donde se superponen las distribuciones de 

dos o tnás especies. Las áreas de endemis1no para los mamíferos terrestres de México se 

obtuvieron en un sistema de 4 7 ecorregiones (Arriaga et al., 1997), además se emplearon 

los taxones earaeteristicos para .cada eeorregión y Jos taxones que justificaban los 

agrupamientos de eeorregiones (Esealante et al .• en prensa). Todos esos taxones fueron 

revisados para las categorias de riesgo. 

Las celdas con menor conocimiento de su mastorauna, con mayor riqueza de 

especies y las áreas de endemismo fueron sobrepuestas individualmente.a los mapas de 

1 19 áreas naturales protegidas (ANP) del actual SINAP (lNE~SEMARNA T, 200 l) y de 

15 1 regiones terrestres prioritarias (R TP) de Conabio (2000)/ para_ det~rminar su 

representatividad en ellos. Adicionalmente fue examinada la prese~cia de poblaciones -y 

carreteras (Digital ehart of the world; SEDESOL, 1997). Finalmente fueron priorizadas 
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las áreas (ANP y RTP) donde coincidieran al menos dos criterios: alta riqueza de 

especies, presencia de áreas ·de endemismo. y especies en riesgo,-y las áreas resultantes 

fueron contrastadas con un mapa· de .uso de .suelo; con la. finalidad· de ·estimar si existe . . 

manejo agrícola, peci'tario y forestal (Conabio, 1_999). Toda~ las sobreposiciones se 

realizaron empleando el programa Are View GIS V; 3.2 (ESRI, 1999). 

Resultados 

Estado del conocimiento y conservación. De una sobreposición inicial entre ANP y RTP, 

de las 1 19 ANP, al menos 73 estuvieron representadas en el mapa de las RTP, y la 

mayoría de las restantes correspondieron a islas y áreas marinas. Sin embargo, gran 

cantidad (91) de RTP no se encuentran aún en el SINAP. Si consideramos el número de 

ejemplares en colecciones biológicas como una medida de la cantidad de conocimiento 

de la distribución de la mastofnuna en unidades de gradicula de 0.5° x 0.5°, 164 cuadros 

(aproximadamente 500,000 km2
, o 23% del territorio) tuvieron menos de 32 ejemplares 

recolectados que no se encuentran dentro de áreas naturales con protección o propuestas 

para protegerse (Fig. 1 ). 

Por otra parte, la base de datos consultada únicament.e·c.orÍtenia información sobre 
·. , .. , 

425 especies terrestres de las casi 450 citadas para México:.· Entre' las especies fnltantes en 

la base de datos, que se encuentran en alguna categoría de. riesgo (categoría de la 2000 
:'<.'-'""' ;;·· :.·: " 

IUCN Red List, categoría de la NOM-059:-ECOL-2001), están: Enhydra lutris (en 

peligro, en peligro de extinción), Heteroniys ne/soni (en peligro crítico. sujeta a 

protección especial), Lepus insularis (riesgo bajo, sujeta a protección especial), Neotoma 
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bunkeri (en peligro, extinta), N. varia (en peligro, amenazada). Oryzomys nelsoni 

(extinta, extinta). Peromyscus caniceps (vulnerable, sujeta ·a protección especial), P. 

dickeyi (en peligro, sujeta a protección especial), P. pembertoni (extinta, extinta), P. 

pseudocrinitus (en peligro crítico, amenazada); P'. sejugis (sin categl'.>ría,'ame'nazada), P. 
' ; ,;; ·> •. - ·;- ; ' '·:~: :- .• 

slevini (en peligro critico, amenazada), ReltJ1rodoút'bí11.Y~~ .~pectabilis (en peligro, 

amenazada) y R. zacatecae (riesgo bajo; no ca~egC>;iz~da).P~r~t;a~a~c;:/se encontró c¡ue 

14 especies solo estaban representad~s por. ~~· ej~'d.;1~r: ;,l/~;~,~;¡J~,.¡,,~j,,;¡¡~,s . i11;1ilaris. 
• •, .. -·¡-,.'- , ___ ,_ ... · .. ,, " . ·, .·, .. ::..,_ 

CJ:vptotis goodwin i, Lasionycteris noctiv~g~ns,:j.,.; ~g~doÍ1t~mys' n~ts'oni,. ¡,fyo;is fil1dleyi, 
·:: ' ::" -·>::,::.-: .:··;(_--... ~-J-

Neotoma martinensis. Orthogeomys lanius, Oryzomys .,.;,;(,.'ciúi;,,• Per'¡,gnatlti1s · a'mplus, 
.. : '.::.·, .. -' ·->-> ': -:~.>-:. '·' '.:::···:·:-_,_ 

Peromyscus stephani, Scapanus latimanus. Sorex ariz01iae, :S.· '•sd~.tei-i· y. Sy/vilagus 

graysoni; 15 especies por dos ejemplares: Centronycter/s maxÚnÚi~;;i, :. Cratogeomys 

neglectus. C1yptotis mayensis, Licl1011ycteris obscura; lvlegadontomys • · cryopltilus, 
- . ' . ·. ~ 

Nelsonia goldmani. Ortltogeomys cuniculus. 01:vzomys rltahdops •. :Pappogi.o;;,ys. alcorni, 

Peromyscus nasutus, Pltyl/ostomus stenops, Rheomys tltom¡,~'i ... "'.~11~i~~s~a .genowaysi, 

Sorex stizodon y Tona tia hrasi/iense; y 1 1 especies . po_r,. t~es ,· eJ~~plares: ··sos ·bison, 
. . - - -

Enchisthenes hartii, Eudenna maculatum. Macropltyl/11111 ·macropltyllúm,· ··Micronycteris 

sc/1111idtorum. l'vfi111011 crenulatum. !vlyotis p/aniceps •. P.teronotÍts· gynÍnonotus, Sea/opus 

aquaticus. Ty/omys tumba/ensis y Vampyrum spectrum. 

Riqueza de especies y conservación. La riqueza de especies en el país es. mayor hacia el 

sureste, particularmente en el estado .de Chiapas .• .lo cual coincide con lo reportado por 

otros autores (Ceballos y Navarro, 1991; Rarnírez~Pulido y-Castro-Campillo, 1993; Fa y 

Morales. 1998; Escalantc et al .• 2002). Se encontraron dos ANP (Lagunas de Montebello 
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y Selva El Ocote) y siete RTP (Bosques mesófilos de los Altos de Chiapas, El Momón-

Montebello, Huitepec-Tzontehuitz, La Chacona-Cañón del Sumidero. Lacandona, Selva 

Zoque-La Sepultura y Sierrasd~l t1orte de Oaxaca-Mixe), que coinciden con l~s zonas de 
,\e_ .. • 

más alta riqueza·: de 6spéci~s.(cu~drículas ·con más .de 150 especies) . .También se 

encontraron . 23 ·YANP' (B~nlt~ J~·á~ez; Bonampak, · Cañón del Río Blanco; Cañón del 
.- .. ' -· .. -

Sumidero, Cascadas• 'ct~::·.Aíiua Azul, Chan-Kin, Cofre de Perote, El Triunfo, La 
··. . - ;·<;---.º-~ ... :',·_ -.- .. _;-' ___ -~;_:·>:_:·.>:":. -

Encrucijada;La.Sep~Ú:i..i~; Lácan-Tun, Lagunas de Chacahua, Metzabok, Montes Azules, 
- - _."· :--/· 

Nahá, Palenque, j>antanos de Centla. Pico de Orizaba •. Sierra de Manantlán, Tehuacán-

Cuicatlán, Volcán Nevado de Colima, Yagul y Yaxchilán) y 23 RTP (Bajo río Verde-

Chacahua, Bosques mesófilos de los Altos de Chiapas. Cuetzalan, El Manzanillal, El 

Momón-Montebello, El Mozotal, El Tlacuache, El Triunfo-La Encn1cijada-Palo Blanco, 

Encinares tropicales de la planicie costera Veracruzana, Humedales. del Papaloapan, La 

Chacona-Cañón del Sumidero, Lacandona. Lagunas de Catazajá-Emiliano Zapata. 

Manantlán-Volcán de Colima, Pantanos de Cent la,_ Pico. de. Orizaba-Cofre de Perote, 

Selva espinosa Alto Grijalva-Motozintla, Selva Zaque-La Sepultura, Sierra de 

Coalcomán, Sierra sur y costa de Oaxaca, Sierras del norte de Oaxaca-Mixe, Tacaná-

Boquerón y Valle de Tehuacán-Cuicatlán) que coinciden en otras zonas particularmente 

ricas en especies (entre 125 y 150 especies). Sin embargo, es evidente que son pocas las 

ANP y RTP que coinciden con lugares con pocas especies, sólo 14 ANP y 17 RTP se 

encuentran en sitios con menos de 50 especies, la mayoría de los cuales están ubicados en 

islas, o corresponden al norte del país y la Península de Baja California (Fig. 2). 
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Áreas de endemismo y conservación. El mapa donde fueron sobrepuestas las áreas de 

endemismo con las ANP y .RTP se muestra en Ja·figura 3. El .área.de endemismo 

Altiplano Norte se encuentra representadá. marginalmente en .. la ANP Cumbres de 
... ' 

Monterrey y en parte por las R. TP Si.;rra •La PD.Úa; La Pop~, . El'. PC>Íósí-Cumbres de 
•• ·' ••• -, ·;. ••• • -· "<' 

Monterrey Y.TokiO. El área de· enderriismo~~idacl~ de Baja ~~lifo~¡z.~~tá ré~resentada 
de la siguiente manera (Fig. 3): el área BC3 ~();~~sR.TP,SD.~ta•Marí;~EI D.;scanso, Pi.mta 

Banda-Eréndira, San Telino-San Qttin~in, Si~~<J. <lb S~~ P~cti~ l\1ái-ti'r y Si~~a de Juárez; 

el área BC2 por las anteriores y la ANP VaJI~ d~ Jos .Ci~~s y las R.Tf> V~lle de losCirios 
'-· -~' '. .. : , <-.\ '," >. • • •• -

y Sierras La Libertad-La Asamblea; y el área· BC L por las anteriores más la, ANP.' El 

Vizcaíno y las RTP El Vizcaíno-El Barril, Planicies de Magdalena, y. marginalmente por 

Sierra de La Laguna. El área deendemismo.correspondiente a Chiapas está cubierta.en su 

totalidad por la RTP Huitepec-Tzontehiutz, y.en parte por la RTP Bosquesmesófilos de 

los Altos de Chiapas. El área del Istmo cubre completamente a Ja ANP La Sepultura y de 

modo marginal a Ja ANP Selva El Ocote; además está bien representada p.or, las: RTPs 

Sierras del norte. de Oaxaca-Mixe, Sierra ·sur y costa de Oaxaca y Ja Selva Zoque-La 

Sepultura. El área de endemismo Península de Yucatán se halla rnp·r~se~tada' ~11 sus 
"" .. ', : ·. <-. -. -' -,, '.,. 

márgenes norte y sur por las ".'-NP Los Petenes, Ría .Celestún, Calakmúl •. Y• DzibUchaltún; 

y las RTP Petenes~Ría Celestún, Dzilam-Ría Lagartos-Yum BalarrÍ, ~ilvÍtu~~Calakmul, 
Sur del Punto Put y Zonas forestales de Quintana Roo; 

Especies importantes. En un estudio previo de patrones· de endemismo en ecorregiones 

(Escalante et al., en prensa), las ·especies endémicas .Cen el sentido de ·áreas de 

distribución compartidas) por área de endemismo fueron: Cynomys me..i::icanus, 
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Dipodomys merriami margaritae. Myotis p/aniceps. Sorex milleri, y Peromyscus hooperi 

para el Altiplano Norte; .Ammospermophilus /eucurus ... Chaetodipus ·ca/ifornicus. C. 

fallax. Dipodomys gravipes •. Microtus californicus. M;:otis · evotis ·· milleri. Neorama 

fi1scipes. N. /epida lepida. Perog1ÍaÚ111s· fongime~nbrii. _Peron.i)lscus .ca/ifornicus insignis. 

P. eva. P. guardia. Spe611ophi/us atripical/u;; s.<:¡,c;,;éheyi,' · Sylvilagus bachma1111i y 
,-':_:,__ _' 

Tamiasciurus mean1si para Baja California;·· Oryzo~nys -saturatior. "Peromyscus 

zarhyncltus. Sore...-: stizodon y Ty/omys tumb~f~,;;is;.~a;'1:·~·¡• área d.e Chiapas;· 'Heteromys 

desmarestianus goldmani. Lepus flavigu/a~:Z/~.j:¡/i~ro~}c;er~s , brachyotis.·· Saccoptéry . ..-: 
,-~ .--:~-.--.. , ' . . . ·. 

/eptura. Sciurus variegatoides. y Rlteomys: ;,l'exicanu; "para el Istmo; y Micronycteris 
"' -··: ·-' 

scltmidtorum y /vlimo11 crenolatum keenani. para· 1a:·Pení,.;stila .d~ Yucatá.ri. be :est~s 33 

taxones, 20 se encuentran en la lista de la N()rJ_()59-ECOL~2ÓO 1 e~ al~~i~a i-:~~~~oría de 

riesgo: seis como amenazndos (Dipodomys méÍ·riami, Micronycteris;.bl·achyotis; Miman 

crenolatun1 Neoto111a /epida,, P~ro111yscuS eva., y Ta111iasciurus ·/11ea'r11si); s_eis ~orno en 

peligro de extinción (Cy110111ys mexicanus, Dipodo111ys gravipes, Lepus flavigularis, 

Microtus ca/ifornicus, Myotis planiceps y Peromyscus guardia), y ocho como sujetos a 

protección especial (Peromyscus zarhyncltus, Rheomys mexicanus, Saccopte1yx ·leptllra, 

Sciurus variegatoides, Sorex -mil/eri, S. stizodon, Sy/vi/agus bacltmani y Ty/omys 

t11mbale11sis). 

De 55 tnxones cnracterísticos en 27 ecorregiones (Escalante ét al., en prensa); 29 

fueron catalogados en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-ECOL~2001, 14 de 

ellos como amenazados (Ammospermopltilus insu/aris, · Chiietodipús :fallax,. a;úhonyi, 

/vlacrophyllum macrophy//11111, Microtus ·guatemalensis, Neotoina albigÚ/a, ·N. bryanti, 

Notiosorex crawfordi evotis, Orthogeomys cunicu/us, O. lanius, Otonyctomys ltatii, 
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Peromyscus stephani, Sci11r11s ari:::o11e11sis, Sylvi/agus graysoni, y ¿Yenomys ne/soni), seis 

en peligro - de extinción _-(Microtus -pe1111sylva11icus,- Neotoma marti11e11sis, Procyon 

pigmaeus, Sorex·arizoi1ae, Sylvilagus insonus, y Zygogéomys triclzopus), y nueve corno 

sujetos a protección especial __ (Lasionycteris 11oé:tivaga11s; Ne/sOnia·. goldmani, Oryzomys 

clwpmani caudatus, Pteronotus,-gyí111ióí1otus,'- Pterópte,.;,x··-kapple1;i kappleri, Rlwgeessa 

genowaysi, Sorex ornatus~ S. sclateri, y Sylvi/agus mailsúetus). 

De los resultados anteriores se deriva una lista c'on los taxones que han sido 

considerados por otros autores como prioritarios para su conservación y que coincidieron 

con los encontrados en este trabajo (cuadro 1). 

Factor antropogénico. La presencia de caminos y asentamientos humanos, así como el 

uso de la tierra en actividades agropecuarias deben considerarse en la elección de las 

áreas. En una sobreposición de un mapa de carreteras y ciudades principales .se observó 

que. en general. pocas ciudades importantes se encuentran situadas_ dentro de áreas _de 

endemismo (Fig. 4): Sal tillo en Altiplano Norte; Ensenada, Tecate y_Tijuaria en, BC3~ 

BC2 y BC 1; Cabo San Lucas y La Paz en BC 1; San Cristóbal de las Casas en Chiapas; . . , . . . 

Salina Cruz y Tuxtepec en el Istmo; y Campeche. lzamal. Mérid;:y Púerto Progr_eso_en el 

área de la Península de Yucatán. En cuanto a la riqueza de especies;, los_ s-iÜos n;:ás ricos 

coinciden con ciudades grandes como San Cristóbal de las Casas y Tuxtla Gutiérrez. 

13 



Discusión 

El uso de los datos de ejemplares de colecciones en prácticas de conservación ha sido 

muy discutido (Kress et al., 1998; Shaffer et al., 1998; Lobo, 2000; Soberón_et al., 2000; 

Steege et al., 2000; Lobo et al., 200 l; .PÓnder et al .• 200 l; entre otros). lnóluso para los 

taxones más conocidos, el .:iso de esfos dritos aún ha sido. r.:stringido, y las crlticas más 

importantes abarcan la subestimación de las áreas de distribución de los taxones a partir 

de los puntos de recolecta, y la misma recolecta como un muestreo sesgado por el propio 

investigador (muestreo no aleatorio). Los mamíferos de México se encuentran bien 

representados en colecciones biológicas y, dado que la recopilación de datos históricos ha 

ocupado ya más de un siglo, parece ser un buen mo1nento de utilizar los datos disponibles 

en ellas para proponer hipótesis y analizar su utilidad en la detección de patrones, así 

co1no su uso en bioconservación. 

Los mamíferos terrestres de México muestran sesgos imp_ortantes en su 

conservación. derivados en ocasiones de los sesgos en el estado del conocimiento de sus 

distribuciones. puesto que los resultados indican que al parecer. sólo se están protegiendo 

áreas suficientemente conocidas, mientras que las áreas· con -poco conocimiento por lo . . . . 

general carecen de estrategias de conservación en cuanto·;; ANP:: Sería importante dirigir 
': ,' .· ;..: .. >'/· . . . 

más estudios a las áreas con desconocimiento para poder·~~fablecer si existe alguna 

prioridad de conservación. o para verificar si esa falta ,de_ descó~oéimiento en realidad 

está indicando poca diversidad. Actualmente es posible friiciar tales 'estudios ya que .se 

cuenta con información reciente sobre los cambios en _el· uso de suelo del inventario 
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Forestal Nacional 2000 (Palacio-Prieto, et al. 2000) y con metodologías como el gap 

analysis (Burley, 1990; Scott y Jennings, 1998; Es_calante et al., 2000). 

En cuanto al sesgo de la recolecta, también se pudo observar que es posible que 
. '" 

éste no sea necesariamente la causa de que_ individ;_;os- de algunas especies· no se hayan 

registrado, sino al mal estado de_ sus pob!a6il'.>ti!e~I'.> ril.iria-·6Jricii~ión·;i~rareza, ya que el 

52% de las especies faltan tes en _la base_ de- dat~s se encu:~trán categorizadas como en 

riesgo. No obstante, se encontraron taxo-nes con muchos_ registros_en:-la base de datos, 

pero cuyas poblaciones se han deteriorádo o inclu~o han'desapare~ldo'.~L~-2000 IUCN 

Red List considera a Ursus arctos nelsoni como extinta para--~~~¡¿~;;·_~irl:ernbargo, 
existen más de 40 registros en la base de datos. El lobo gri~ mexi~ano, Canis lupus 

·... . . ... ·; 
bai/eyi, ha sido catalogado como extinto en estado silvestre por ¡,}:1ucN y la NOM-059-

ECOL-2001, pero existen más de 70 registros en la basé de datos. Es probable que 

muchos de los registros sean históricos ('viejos'), pero para algunos, no se dispone de la 

información de la fecha de recolecta, por lo que los programas de conservación deben 

considerar la infonnación de las colecciones, siempre y c_uan-do. los resultados que deriven 

de sus análisis sean apoyados con otro tipo de esÍudio-5; Eti condiciones similares también 

se encuentran (categoría lUCN, categoría NOM-osd:E~(J¡~2001):: Leptonycteris nivalis 

con 145 registros (en peligro. amenazada), Romerola~lls did~i coti 46 registros .. (en 

peligro, en peligro de extinción). Rltogeessa alleni_ con 37 registros (en peligro, sujeta a 
. . : . 

protección especial) y Ovis ca11ade11sis con 19 registros (en peligro, sujeta'a protección 

especial). entre otras. 

Entre las modificaciones que se hicieron a.la NOM-059-ECOL-2001 con respecto 

a su versión anterior, es notorio el hecho que la categoría •rara' (NOM-059-ECOL-1994 
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[SEDESOL, 1994)) en general fue sustituida por la categoría •sujeta a protección 

especial', ya que la rareza no. necesariamente es una condición indicadora de riesgo 
. - -.· ·, . ._ ,_ -_ _. - _-; -

(SEMARNAT, 2002). Gaston (1994)..;;enciona que se han usado.~hast~ 25 criterios 

diferentes para delirrlita·r.Ias ; 7species ra~as, entre ellos el núme~o:··~e: '?rganismos 

observados. En este sentido;'cdnsideré a los 40 taxones'con po.;os·repre~.;ntantes en la 
. :, ·. - . ' -' . ·.· ·.-·::.:;·.>;:·y~·. 

base de datos (con uno. dos o tre's ejemplares) para revisar su est.~~s··.~:':' ·acuerdo a la 

NOM-059-ECOL-2001. De .;;;tas especies, casi el 68% se encont1'3.~dn ·¡,t1 l~ .;itada riorma: 
. . ' ' . 

ocho en la categoría amenazada (Ammospermophi/us .. • insit!arls;:' ·,· Macrophyllum 

macrophyl/11111, Miman creliu/at11111, Orthogeomys cunicz;lu;, ·:Ji_Y./a;:,jus,. P~;omyscus 
stephani, Scapanus /atimanus y Sy!vilagus graysom) •. seis en\Í.eli·i~o ~cié~cX:ti~ción (Bos 

-. ~<·-' - ' 
bisan, Myotis planiceps. Neotoma martinensis, Sea/opus aquatii:u~, · Sorex a1~izonae y 

Vampyrum spectrum) y 13 como sujetás a protección especial (Centronycteris 
-- . . -

maximiliani, Enchisthenes hartii. Euderma maculatum, Lasionycteris noctivagans, 

Nelsonia goldmani, Pappogeomys a/corni. Perognathus amplus. Pteronollls gy11111011ot11s, 

Rheomys thomasi, R/wgeessa genowaysi, Sore:r: sclateri, S. sti:oc/011 , y Tylomys 

tumbalensis). De acuerdo con lo anterior. la cantidad de registros de ejemplares de 

colecciones puede utilizarse, con ciertas reservas. como un indicador delestatus. de riesgo 

de la especie. 

Recientemente se ha propuesto el uso de criterios científicos empt<!ando ·métodos 

biogeográficos históricos para elegir áreas de conservación de la bÍodiyersich1d (Morrone 

y Crisci, 1992). pero el desarrollo de estos trabajos aún es incipiente.' Lae.labo~3.ción de 

atlas biogeográficos que incluyen la identificación de áreas de endemismd y de. especies 

características (Morrone y Espinosa-Organista. 1998; Morrone, 2000) puede constituir un 
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criterio de reconocimiento de esas áreas de conservación. El 53% de los taxones 

característicos de las ecorregiones se encontró. en alguna categoría de. riesgo, lo cual 

supondría, que para conservar la biota representativa de las ·regiones ·n·ati.irales del país, al 

menos debería considerarse un área para cada una ·de: fas 27 .eéorregiones "con especies de 

distribución restringida a ellas, o al menos, u;.. faea p~~ri c;da-e~~~¿gión donde al menos 

uno de sus taxones caractérístícosse encuentre en. riesgo .. En: el ci.Íadro 2 se detallan las 
-·,,.-.-·-.· -. -· 

17 ecorregíones prioritarias para conservár por contener taxones .característicos en riesgo,. 

así como las ANP y las RTP .. éon-las que coinciden. 
' , ';, '- . :·· 

El Análisis de Parsimonia" de Endemismos es una herramienta ·de la biogeografia 

histórica que permite i~~ntHicar áreas de endemismo, y a su vez ~~easprioi:itarias para la 

conservación (~.;~a~as' y Miranda-Esquive!, 1999). De ·1as·: .especies endémicas 

identificadas, el 63%'.éstá catalogado en la lista de la NOM'...059-ECOL~2001, de lo cual 

se deduce que s¡:,·n fundamentales las estrategias a segi.Íi~ e~- las -ANP o RTP que 

coinciden con las áreas de endemismo enco:ntradas por::Escalante _et al. (en prensa). 

Además; es necesario establecer prioridades de conse~ación-~~;.,: lo~ paises con los que 

México comparte fronteras, en especial para el área de endemismo de Baja California, la 

cual se extiende naturalmente hacia los Estados Unidos, En particular, debe: ponerse 

énfasis en las RTP del área de endemismo BC3 (Fig. 3), cuyo patrÓn de anidami.ento 

permite conservar no sólo a las especies de tal área, sino también a las especies de las 

áreas mayores, BCI y BC2 (Posadas y Miranda-Esquive!, 1999);. Esta área ;demás 

coincide con un área prioritaria encontrada por Ceballos (1999),. 

Un problema para determinar prioridades de cons~rvación es elegir entre las áreas 

ricas en especies y los endemismos, pues se ha observado que existe una correspondencia 
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baja entre áreas de alta diversidad, alto endemismo y alto número de especies en riesgo 

(Ceballos ét al., 1998). Dado loanterior, fueron priorizadas 57 áreas (21 AN_P y 36 RTP), 

donde coinciden al menos _dos 'criterios de los· siguientes: alta. riqueza de especies, 

coincidencia con áreas d;, ende,.;.¡is;Tié>;' Y, esp-ecies,caracteristic~s\o endéinicas enriesgo 

(Cuadro 3 y Fig. 5). De acuerdo con CstÓ, se encontró' una zoria que para' los mamíferos 

terrestres sería muy importante pa~ll. conserva;; ya que_ :~n eHa ~~inciden un área de 

endemismo y alta riqueza de especies: los iÚtos de (;hiapas, d<:>néié existen hasta más de 

100 especies, de las cuales al menos cuatro ;s()~ ~~déiJfC:~s ~:~;es caracteristicas de las 

ecorregiones presentes (Escalante et al.; 2002;.ell p~~l1s~). /do~de se han citado taxones 
' _," ·:.º>,,: .... >_;. ·.-- ; 

en riesgo. Esta área también fue encontrada por CeballÓs et ·al~ -( 1998). 

Un análisis de complementariedad realizado _por Ceballos.{1999) indicó que con 

24 áreas se logra Ja representación de todas las especfos, de má:míferos protegidos, donde 
. . . . 

se incluyen todas las encontradas aquí, además a Islas del Goffo, _Maderas. del Carm.en, El 

Cielo, Omiltemi y La Malinche. Arita et' al. (t 997{ propusieron --13 · re~iones o áreas 

críticas para la conservación de mamlferos ~exica~os n~ volador~s·-~()~ distrlbu~iones 
restringidas, y un área de cuadrantes para ~ut'diél~g~s; I'1s áre:á:s críticas ~n general 

coinciden con Jo presentado ell: e~te estu_~io, au~que harian .~~It~ áreas en Chihuahua, el 

Golf"o de Tamaulipas ·. y-, el centro del país. Álvarez~Mondragón . (2001) empleó 

herramientas panbiogeográficas para proponer áreas de conservación de aves terrestres, 

cuyos nodos coinciden parcíahnente con algunas áreas importantes detectadas. en este 

trabajo por su cndemismo (los extremos norte y sur de Ja Península de Baja California) o 

por su riqueza (el norte y este de Oaxaca y el suroeste de Chiapas). Además eslmportante 

considerar áreas adicionales que coincidieran con nodos panbiogeográficos de 
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mamíferos, es decir, áreas donde convergen especies que pertenecen a biotas distintas 

(Escalante et al., inéd.). Una. de_ las áreas_ importantes que no están consideradas en el 

actual SlNAP fue la ecorregión Selvas ~se~as de la Península de Yucatán por las especies .. -

características .que presenta y por incl~ir un á;ea _de '?_rídemisrri?.· 

Uso de suelo. Las S7 áreas priorizadas (cuadro 3) c6rresponden a sitios donde aún se 

mantiene una ampHacobertura de vegetación ;,atUra¡: 1~ cual~~:obser\r~ al sobreponer la 

categoría de uso de suelo "manejo agrícola, peéuarid:y forestal" (Fig; 6}:-Este ;esultado 

es congruente con las políticas de conservación, ya q~el;~ l~~;' lask.TP existentes se 
i·, -·· . 

- . 
han propuesto sobre la base de áreas con poca pertu~bación. ·ror otro lado, la ecorregión 

Selvas secas de la Península de Yucatán presenta :alrededor de un 16% de su área 

dedicada a actividades agropecuarias y forestales. por lo que la elección del sitio 

apropiado para la conservación de esta área debe realizarse considerando este aspecto, 

dentro de la restante área remanente sin perturbación. Sin embargo. este análisis sólo fue 

realizado para datos a escala 1: 1 000 000, lo cual implica poco detalle, por lo que sugiero 

deben desarrollarse estudios dentro de cada área a una escala local más apropiada. 

Conclusiones 

Las estrategias para detenninar prioridades de conservación deberían incluir el mayor 

número de criterios posibles, entre los cuales se han comenzado a utilizar los obtenidos 

mediante métodos biogeográficos. En México, más del 30% de los mamíferos terrestres 

nativos se encuentra en riesgo, y es necesario establecer prioridades dentro de los 
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sistemas de áreas naturales protegidas y propuestas para protegerse. Una estrategia 

general incluiría 136.áreas, y.corno mínimo 57 áreas (21 ANP y 36 RTP) .donde 

coinciden dos criterios de conserv'ación (Cuadro 3 y Fig; 5), '.además de un área· para l.a 

ecorregión Selvri~ .·secas ·de 'l~ Penfrlsula. de. Yucatán. ·. Stn ~rnbargé>; la· infÓrrnaciÓn que 

aquí se presentat~ndría q~e· utilizarse d~'rminera Írtás apropí"d" en ~l;caso ;cte·1as áreas 

nuevas con propósitos ·de conservación (como la ecorregión Selvas sécas de :la.Península 
. . 

de Yucatán), lo cual implicaestudios más detallados que involucren la c~antificación del 

área remanente con relativamente baja alteración, empleando por ejemplo el Inventario 

Forestal Nacional 2000 (Palacio-Prieto et al., 2000). 
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Figuras 

Figura 1. Áreas de 0.5º x 0.5° con desconocimiento de su mastofauna que no se han 

establecido como prioritarias para su conservación. 

Figura 2. Sobreposición del mapa de riqueza de especies en gradícúla de 0.5° x 0.5° con 

las ANP y las RTP. La riqueza de especies en clases cada 25 especies fue obtenida de 

A rita ( 1999). 

Figura 3. Sobreposición del mapa de áreas de endemismo con las ANP y las RTP. AN, 

Altiplano Norte; BCI, BC2 y BC3, Baja California; Ch, Chiapas; ls, Istmo; y PY, 

Península de Yucatán. 

Figura 4. Sobreposición de los mapas de carreteras y ciudades principales con las áreas 

con las áreas de endemismo. 

Fig 5. Propuesta general de 57 áreas prioritarias (21 ANP y 36 RTP) para la conser'1ación 

de los 1nainíferos terrestres de México. Los números consecutivos indican el orden de 

prioridad para aquellas áreas con dos criterios como mínimo (ver Cuadro 3). 

Fig. 6. Uso de suelo ••manejo agrícola, pecuario y forestal" (Conabio, 1999), en las 57 

áreas priorizadas y la ecorregión Selvas secas de la Península de Yucatán. 
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Cuadro 1. Comparación de algunas especies con importancia para su conservación, 

ordenadas de acuerdo con su prioridad. Categorías de distribución: endémicaª (E); 

restringida, característicab o rara (R). Categorías de riesgo: en peligro de extinción (EE), 

amenazada (A) y sujeta a protección especial (PE). 

Distribución 
Taxón 

E R 
Categoría de riesgo 

Leous flavi<nilaris l. 2. 3. 4 l. 2 EE: 2. 3 
Ro111ero/af,{u .... · düt=i* l. 2. 3 1.2 EE: 2. 3 
Dinodonnis e-1Yn•itJes l. 3. 4 1 EE: 3 
Sv/vi/aJ.!llS insonus l. 2 l. 2.4 EE: 2. 3 
Zvr?oueonn·s trichonus l. 2 l. 2.4 EE: 2. 3 
1\/h·otis vlaniceJJs 2.4 2 EE: 2. 3 
A1icro111s ne1111s\•/1•a11ic11 .... • l. 2. 4 EE: 2. 3 
Scapa1111s /ati1nc111111 .. ·* l. 2 EE: 2; A: 3 
Sorex ari=onae 2.4 EE: 2. 3 
C'v110111\'S 111exica1111.\· 4 EE: 3 
1\,/icrot11s ct1/i/iJr11ic11s 4 EE: 3 
J>ero111\·sc11s t:llardia 4 EE: 3 
1Veoto111a 11u11·ti11e11si.\· 4 EE: 3 
Proc\·011 tJi~11uu'11 ... , 4 EE: 3 
Ortho~eo111\'S c1111icu/11s l. 3 l. 4 A: 3 
~\'e110111\:•·• 11e/.wH1i l. 3 1.4 A: 3 
Ne/sonia go/c/111a11i l. 3 l. 4 PE: 3 
Sorex it111cc11sis * l. 3 1 PE:3 
/Jipotl<JJ11\'s 111erria111i 4 A: 3 
Alicr<1111·cteris hrac/n·otis 4 A: 3 
Ali111011 cre110/at11111 kce11a11i 4 A: 3 
1Veoto111a fenicia 4 A:3 
F'cro11n·sc11.<·i e\·a 4 A: 3 
Ta111ia .... ·,·i11rus 111ear11si 4 A: 3 
¡\f\·otis t.'\'otis 111il/eri 4 PE:3 
fJero1111·scu .... · =ar'11·11c'1us 4 PE: 3 
Rheo1111·s 111exica11us 4 PE: 3 
Saccooter1·x /entura 4 PE:3 
Sciurus \'Orieu;atoiclcs 4 PE:3 
Sorex 111illc:ri 4 PE:3 
Sorex sti=vdo11 4 PE:3 

4 PE: 3 
T1·/01111·s t11111ha/e11si.<·i 4 PE: 3 
C/wetodivus /édlax a111/1011vi 4 A:3 
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JHacronlzvllllm macroolzvllum 4 A:3 
Microtits .f!ltate111a/e11sis 4 A:3 
Neotoma a/bi<?u/a 4 A:3 
1Veoto111a b1,-'<111ti 4 A:3 
Notiosorex cranfbrdi evoti .. \· 4 A:3 
Pero11n 1sc11s .... ·teJJltani 4 A:3 
Ortlto.~eonn•s /anius 4 A:3 
Oto11\•cto11n· .... · hatti 4 A:3 
Sciuru.\· ari=onensL,· 4 A:3 
S\'/vila!!us {!l"ll\'.'.;oni 4 A:3 
A 111111osper111op/ii/us insulari.•·• 4 PE: 3 
Lusion\•cteris 11ocril·C1~a11s 4 PE: 3 
Orv=o111\'S c/Jap111a11i cauclatu ..... · 4 PE: 3 
Ptero110111 .... · _1!\ ·11111011otu ... ; 4 PE: 3 
Pteropter\'X kapp/eri kapp/eri 4 PE: 3 
Rhopeesa 1!<!11owavsi 4 PE: 3 
Sorex ornatus 4 PE: 3 
Sorc:_,. se/aterí 4 PE: 3 
S\•/vilat:us 11u111suet11s 4 PE: 3 

Citas: 1, Arita et al. ( 1997); 2, Ceballos ( 1999); 3, NOM-059-ECOL-2001; 4. este 

trabajo. 

ªCuando aparece el término endémico en 1, 2 y 3 se refiere ''a aquel taxón exclusivo de 

México". Para 4 se refiere a la condición de coincidir su distribución con uno o más 

taxones, incluso aunque no sea exclusivo de México. 

bEn ocasiones es equivalente al término 'endémica' en el sentido de 1, 2 y 3. En el 

sentido de 4 es un taxón propio de una ecorregión. 

*Fueron incluidas ya que se encontraron en las citas 1, 2 y 3, aunque no en 4. 
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Cuadro 2. Ecorregiones prioritarias para conservar cuyos taxones característicos se han 

citado como en riesgo. 

Ecorrel!ión ANP RTP 
Bosques mesófilos de Cañón del Sumidero, Bosques mesófilos de los 
montaña de Jos Altos de Lagunas de Montebello. Altos de Chiapas, La 
Chiapas Montes Azules y Naha Chacona-Cañón del 

Sumidero. Lacandona. y El 
Momón-Montebello 

Bosques de coníferas y Cañón del Río Blanco. y Sierras del norte de Oaxaca-
encinos de Ja Sierra Madre Tehuacán-Cuicatlán Míxc, y Selva Zoque-La 
de Oaxaca Sepultura 
Bosques de coníferas y Tehuacán-Cuicatlán Cerros Negro-Yucaño. El 
encinos de la Sierra Madre Tlacuache, Sierra de 
del Sur Coalcomán, Sierra Madre 

del Sur de Guerrero, Sierra 
sur y costa de Oaxaca. 
Sierras Triqui-Mixteca. y 
Valle de Tehuacán-
Cuicatlán 

Bosques de coníferas y Corredor Biológico Ajusco-Chichinautzin. 
encinos del Sistema Chichinautzin, La Chamela-Cabo Corrientes. 
Volc,inico Transversal Primavera. lztaccihuatl- Manantlán-Volcán de 

Popocatepetl. Mariposa Colima. Nevado de Toluca, 
Monarca. Sierra de Quila, y Pico de Orizaba-Cofre de 
Sierra de Manantlán Perote, Sierra de Chincua, 

Sierra Nevada. y Tancítaro 
Chaparral del noroeste de Sierra de San Pedro Mártir Punta Banda-Eréndira. Santa 
Baja California María-El Descanso, Sierra 

de Juárez, y Sierra de San 
Pedro Mártir 

Matorrales xerófilos del Cañón de Santa Elena, Cuchillas de la Zarca. El 
Desierto Chihuahuense Cuatrociénegas, y Mapimí Berrendo. La Popa. Laguna 

Jaco, Mapimí. Sierra de La 
Madera, Sierra La Fragua, y 
Sierra La Paila 

Matorrales xerófilos del Alto Golfo de California y Las Bocas. San Javier-
Desierto Sonorense Delta del Río Colorado, Tepoca, Sierras El Álamo-El 

Cajón del Diablo y El Viejo. Sierra El Bacatete, 
Pinacate y Gran Desierto de Sierras El Maviro-Santo 
Altar Niño, Sierra Libre, Sierra 

Mazatán. v Sierra Seri 
Matorrales xerófilos del El Vizcaíno, Isla de El Vizcaíno-El Barril, 
oeste de Baja California Guadalupe y Valle de los Planicies de Magdalena, 

Cirios Punta Banda-Eréndira. San 
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Telmo-San Quintín. Sierra 
La Giganta. Sierras La 
Libertad-La Asamblea. y 
Valle de los Cirios 

Selvas húmedas de la Sierra Gorda-Río 
Planicie Costera de Moctezuma, y Cuetzalan 
Veracruz 
Selvas húmedas de la Calakmul, Laguna de Dzilam-Ría Lagartos-Yum 
Península de Yucatán Téi-rriinos, Sian Ka'an, Balam, Río Hondo, Sían 

Uaymil y Yum Balam Ka 'an-Uaymil-Xcalak, 
Silvituc-Calakmul. y Zonas 
forestales de Quintana Roo 

Selvas húmedas de Petén- Cascadas de Agua Azul, El Manzanilla!. Lacandona, 
Tehuantepec Chan-Kin, Lacan-Tun, Lagunas de Catazajá-

Metzabok. Montes Azules. En1iliano Zapata. Selva 
Palenque. y Selva El Ocote Zoque-La Sepultura. y 

Sierras del norte <le Oaxaca-
Mixc 

Selvas húmedas de la Sierra Los Tuxtlas Sierra <le Los Tuxtlas-
de los Tuxtlas La!.!una del Ostión 
Selvas secas del Bajío Cerro Ancho-Lago de 

Cuitzeo. Cerro Viejo-Sierras 
de Chapala. y Hoya Rincón 
de ParanL"'ttco 

Selvas secas de Jalisco y Chamela-Cuixmala, y Sierra Chamela-Cabo Corrientes. 
Nayarit de Manantlán Manantlán-Voleán de 

Colima. Marismas 
Nacionales. Sierra de 
Coalcomán. y Sierra 
Valleio-Río Ameea 

Selvas secas del Pacífico sur Cañón del Sumidero, Bajo Río Verde-Chacahua, 
Huatulco. Lagunas de El Triunfo-La Encrucijada-
Chacahua, y La Sepultura Palo Blanco. Sierra Madre 

del Sur de Guerrero. Selva 
Zoque-La Sepultura. Sierras 
del norte de Oaxaca-Mixe, y 
Sierra sur y costa de Oaxaca 

Selvas secas de la Península 
de Yucatán ·. 

Selvas secas de Sinaloa Sierra.de Alamos-Rio Cuenca del Río Jesús María, 
Cuehujaqui Marismas Nacionales, Río 

Humaya, Río Presidio, San 
José, San Juan de 
Camarones. Sierra Los 
Huicholes, y Sierra de 
Morones 
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Cuadro 3. Prioridades de conservación al conjuntar todos los criterios. 

No. Área Natural Protegida* o Alta Área de Especies Especies 
características endémicas 

Región Terrestre Prioritaria riqueza endemismo en riesgo en riesgo 
1 Bosques mesófilos de los Altos de X X X X 

Chiapas 
2 La Senultura* X X X X 
3 Selva El Ocote* X X X X 
4 Selva Zoaue-La Senultura X X X X 
5 Sierra sur v costa de Oaxaca X X X X 
6 Sierras del norte de Oaxaca-Mixe X X X X 
7 Calakmul* X X X 
8 Dzilan1-Ria LaJ,.!artos-Vun1 Balam X X X 
9 El Vizcaíno* X X X 

10 El Vizcaíno-El Barril X X X 
11 La Pona X X X 
12 Planicies de Mac.<lalcna X X X 
13 Punta Banda-Eréndira X X X 
14 San Telmo-San Quintín X X X 
15 Santa !Viaria-El Descanso X X X 
16 Sierra de Juúrcz X X X 
17 Sierra de San Pedro Mártir X X X 
18 Sierra La Paila X X X 
19 Sierras La Libertad-La Asan1blca X X X 
20 Si lvituc-Calakmul X X X 
21 Valle de Los Cirios X X X 
22 Valle de Los Cirios* X X X 
23 Zonas forestales de Ouintana Roo X X X 
24 l luitc11cc-Tzontchuitz X X X 
25 Bajo Rio Verc.h:-Chacahua X X 
26 C~ú'i.ón del Su111idcro* X X 
27 Cascadas de Á'-!Ua Azul* X X 
28 Chan-Kin* X X 
29 El Berrendo X X 
30 El Manzanilla! X X 
31 El Momón-!Vlontebcllo X X 
32 El Tlacuache X X 
33 El Triunfo-La Encruciiada-Palo Blanco X X 
34 La Chacona-Cafión del Sun1idcro X X 
35 Lacandona X X 
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36 Lacan-Tun* X X 
37 La!!unas de Catazaiú-Emiliano Zaoata X X 
38 Lagunas de Chacahua* X X 
39 Lm,unas de Montcbcllo* X X 
40 Manantlún-Volcún de Colima X X 
41 Mctzabok* X X 
42 Montes Azules* X X 
43 Naba* X X 
44 Palenoue* X X 
45 Pico de Orizaba-Cofre de Perotc X X 
46 Sierra <le Coalcon1ün X X 
47 Sierra de Manantlún* X X 
48 Tchuacún-Cuicatlún* X X 
49 Valle <le Tehuacún-Cuicatlún X X 
50 Cumbres de Monterrey* X X 
51 Dzibilchaltun* X X 
52 El Potosí-Cumbres de Monterrey X X 
53 Los Pctcncs* X X 
54 Petem!s-Ría Cclcstun X X 
55 Ria Cclcstun* X X 
56 Sierra de La Lal!una X X 
57 Sur del Punto Put X X 
58 Benito Juúrcz* X 
59 Bona11111ak X 
60 Cat1ón del Río Blanco X 
61 Cofre de.> p..,rote* X 
62 El Mozo tal X 
63 El Triunfo* X 
64 Encinares tropicales de la planicie costera X 

vcracruzana 
65 1-lutnedalcs del Panaloanan X 
66 La Encrucijada* X 
67 Pantanos de Ccntla 
68 Pantanos dl.! Ccntla* X 
69 Pico de Orizaba* X 
70 Selva csninosa Alto Griialva-Nlotozintla X 
71 Tacanú-Boqucrón X 
72 Volcún Nevado de Colin1a* X 
73 Ynt?;ul* X 
74 Yaxchilún X 
75 Tokio X 
76 Alto Golfo de California-delta del Río X 

Colorado* 
77 Aiusco-Chichinautzin X 
78 Caión del Diablo* X 
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79 Cañón de Santa Elena* X 
80 Cañón del Río Blanco* X 
81 Cerro Ancho-La1-(o de Cuitzco X 
82 Cerro Vicio-Sierras de Chanala X 
83 Cerros Ncl!ro-Yucaño X 
84 Chamela-Cabo Corrientes X 
85 Chamcla-Cuixmala* X 
86 Corredor Biológico Chichinautzin* X 
87 Cuatrociénccas* X 
88 Cuchillas de la Zarca X 
89 Cuenca del Río Jesús María X 
90 Cuctzalan X 
91 El Pinacate v Gran Desierto de Altar* X 
92 1-lova Rincón de Paranc.uco X 
93 Huatulco* X 
94 lztaccihuatl-Popocatcpctl* X 
95 La Prirnavcra* X 
96 Lal!,una Jaco X 
97 Lat!.una de Ténninos* X 
98 Las Bocas X 
99 Los i-uxtlas* X 

100 Mapi111i X 
101 Mani111i* X 
102 l'vtariposa Monarca* X 
103 Mansn1as Nacionales X 
104 Nevado de Toluca X 
105 Río l londo X 
106 Rio llumava X 
107 Río Presidio X 
108 San Javier-Tepoca X 
109 San José X 
110 San Juan de Can1aroncs X 
111 Sian Ka'an* X 
112 Sian Ka'an-Uaymil-Xcalak X 
113 Sierra de Alamos-Río Cuchuiaaui* X 
114 Sierra de Chineua X 
115 Sicrra de La 1'v1adcra X 
116 Sierra de Los Tuxtlas-La1-(una del Ostión X 
117 Sierra de Morones X 
118 Sierra de Quila* X 
119 Sierra de San Pcdro Mártir* X 
120 Sierra El Bacatcte X 
121 Sierra Gorda-Río Moctezun1a X 
122 Sierra La Fra1-(ua X 
123 Sierra La Gic.anta X 
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124 Sierra Libre 
125 Sierra Los 1-luieholes 
126 Sierra Madre del Sur de Guerrero 
127 Sierra Mazatún 
128 Sierra Nevada 
129 Sierra Seri 
130 Sierra Valleio-Rio Atneea 
131 Sierras El Alamo-EI Vicio 
132 Sierras El Maviro-Santo Niño 
133 Sierras Triqui-Mixtcca 
134 Tancítaro 
135 Uavmil* 
136 Yum Balam• 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
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1 
AVANCES EN EL ATLAS BIOGEOGRÁFICO DE LOS MAMÍFEROS TERRESTRES DE MÉXICO 

L b1ogeografia es la disciplina que formula, analrza e interpreta los pa
trones de d1stnbución de Jos seres vivos, por lo que puede cumplir un 
papel importante en la conservación de la b1od1vcrs1dad. El empleo de 
métodos b1ogcográficos (panb1ogeogr.1f1cos y cladíst1cos) para la elabora
ción de atlas b1ogeográficos pcnnitc documentar de manera eficiente al
gunos patrones relevantes de la diversidad biológica. con propósitos de 
conservación y uso sustentable (Morronc y Espinosa-Organista, 1998; 
Morronc. 2000) El Atbs B•ogeográfico Mexicano constituiría la síntesis de 
los patrones de d1stnbuc1ón de los tc.LXones. representados por trazos, 
árc.-is de endcm1smo y cladograrnas de áreas. Este atlas proveerla 1nfor
rna.oón relac1onad,1 con l.i 1dent1ficac1ón de centros de divers•d.Jd y su 
importancia 1cr·.-'irqu1ca o relativa. que sería clave para detenn1nar pnon
dadcs en la selección de Líreas Además, perrn1t1ría 1dent1f1car .1rc.1S y gru
pos taxonómicos que merezcan cstud>os rn.-ís detallados. rn..-i.x1m1zando 
el potencial científico que pueda tener su rnvcst1gac1ón en el futuro. así 
corno integrar otros tipos de d1tos (Morrone y Esp1nos._1-0rganista, 1 998) 

Durante los Ult1rnos afias. la 1mpo1tanc1J de los mamíferos en Méxi
co y en lbcroarnCnca ha sido rcconoc:ida nmpl1arncntc y e! número de 
trabajos soon~ sr":>tcrn.'1t1ca. ecología. genética y fis1olor.ía ha crecido de 
maner.11mprc<:,1on,1nte (Rarnírcz-Pul1tJo et al., 1983. 1 986. 2001: R.:::i.mí
rc;:-Put1do y Castro C.i.mpillo. 1990, 1 994: Ltr.J. et .il.. 1 994) Ptlía Méxi
co se han descnto ap1-0)(1n1.i.d.1mcntc 4 SO e':>pcc1cs y poco m,i.s de 1 000 
subespec1cs de mamíferos terrestres, de b.s cuales n1ás del 30"/o se 
enconfraria en nesr,o (l-·\1lton-T..i.ylor. 2000. SEMARNAP. 2000) 

El estudio de los patrones de distnbuc1ón de los rnamileros de México 
es muy antiguo L.1s pnrnera·~ 1·eg1onal1Lac1oncs mastofaunisticas en este 
país datan de l.1 prnner<i 1nitad del siglo XX (Dice. 1943, Goldrnan y 
Moorc. 1 940. Durl1n~-:-ton, 1957). Postenorrnentc. en 1974. Álvarcz y 
Lach1ca presentaron la d1v1s1ón propucst.i por Stu.:n1. ( 1964). con pe
queñas mod1ficc1ciones y sin menc.onar la cornpos1c1ón b.uníst•ca de cada 
prov1nciu b1ót1C<l Rarn;r-ez-Pu!1do y C.1stro-Carnpillo ( 1993) propusie
ron una vcrs;ón o1ctual .. •ada de l.:is provincias rnastofaunist1c.ls. con b.1sc 
en su riqueza de especies y porcent.1¡e de endern1s1nos. F1n.:ilrnente. los 
análisis b1ogeogr.-iflco-; .1 partir de datos de mamlfe1·os a nivel nac1on.1I 
únicamente han 1nclu1do estudios numéncos (Rarnir-e?-Pul1do y Castro 
Campillo. 1 993: RanúcL-rulido et .1/. 1994). aunque t.:::i.rnb1én ya se 
h.Jn publ1c..Jdo algunos esqucni.:1.s gencr·ales que incluyen distribuciones 
de marn1Teros (MorTonc. 2001. MorTone et al. 2002) 

Dado lo antenor·. y ¡unto con la necesidad urgente de proteger la 
b1odiver-s1dad del p,\:'> con l,1 conserv,ic1ón 1n ::.1tu .1 tr·avés de las an.:.1s 
naturalt.."S protcg1d,1s v otr-.1s rnod..il•d.1des de rnan0¡0 y ordcnam;ento 
(Conab10. 2000). es :ndispcnsable contar con hcrr·.-un1ent.1s metodo
lógicas. con10 IL¡ c!.1boL1c.ón de un Atl.1S Bi0gcogr·áf1co. par.i establecer 
pnondadcs en su con'.,c1vac1ón 

Bases de datos y atlas bloteocraflcos 

Un análisis b1ogeogr<if1co comprende los siguientes pasos básicos 
(Mo1·ronc y Rur.g•er·o. 2000) 

1 Definir el ob1et1vo de! estudio. en este caso. la descnpción de 
patrones de distnbuc1ón de los mamíferos terrestres de México 

2. Selección de .i.rc,1s y taxones. uso de información previa y diseño 
conceptual del proyecto 

3. Acumulación de d.Jtos 

ania Escalant:e Espinosa 

4. Análisis de datos. eligiendo un método apropiado. de acuerdo 
con los objetivos. decisiones básicas y datos. 

S. Obtención de resultados. formulación de hipótesis y elaboración 
de mapas. 

6. Publicación de los resultados del análisis. 
Los datos de las etiquetas que poseen los ejemplares albergados en 

colecciones bo!óg1cas sigue siendo un..i. de las fuentes pnrnanas de datos 
para estudios de tipo bogeogrilfico. Estos datos pueden integrarse en rases 
de datos computanzadas, que no solo pernirten un acceso más r..\p1do y 
eficiente. sino múltiples pos1bd1dades de análisis. hinque aún estarnos lejos 
de poseer una base de datos b1ogeogr.'!.fica en todos los niveles espaciales. 
temporales y taxonómicos (Webb. 2000). es posible comenzar a explorar 
la ut1hd<1d de los datos disp::m1bles en bases de datos de ejemplares de 
colecciones. En México ya se han comenzado a utilizar estas útt1mas con 
fines de 1nventano de la bicx:.lrvcrsdad. an<"ihslS ccogcográficos y bogcogr.lf1cos. 
así corno la torna de dec1s1oncs en polític.:-i.s de conservación (Soberón et 
a/., 1 996. 2000: Escalantc et JI. 2QCX); .ÁJvarez-Modragón. 200 l ), sin cm
b.1rgo. se ha dscut1do rnucho sobre la idea de cuan útiles pueden ser para 
e5t..i.Olecer pnondadcs de conservación (Llorcnte et al, 1997: Krcss et al., 
1998. Shaffcr et.JI.. 1998, MorTonc eta/., 1999, Lobo, 2000: Oñate-Ocaña 
c...Y .1/. 2000. S.i.nchcz-CorcJero y M.:utínez-Meyer. 2000. '.5obcrón et .il.. 
2000; Stecy,e et .7/.. 2000: Lobo et al.. 200 1: Ponder et .11. 2001 ). 

.Aquí presento un e,crnp!o del uso de la.s bas.cs de datos de ejemplares de 
colecciones y r-eg1stros de literatura de rn.:irnifcros terrestres de México 
(Cebal:OS y l\nta. 1996: Lópc.7.-Wilchis, 1996: López-Wilch!S y Lópcz-Jardinez, 
1 998) para elaOOrar un atJ,15 bogcográfico (Escaki.nte et .11.. en p1·ensa) 

Espinosa-Organista y Morronc ( 1 998) propusieron el s1gu1ente es
quema metodológico para integrar métodos cladjst1cos y de trazos: 

1 Elección de los taxones para los cuales e)(1stan análisis fdogenét1cos 
disponibles. que estén altamente diversificados, con rnuchas especies 
endémicas y con gran fidelidad ecológ1Gl. 

2. Anlilis1s de trazos general1z.Jdos e 1dcnt1ficac,ón de nodos. 
3. Detección de .i.reas de endem1srno al 1dent1ficar límites de con

r,rucnc1.i. distnbuc1onal de dos o más especies. 
4. Estimación de nque7a de especies y comparación de áreas con 

diferente esfuerzo de muestreo 
5. A51gnac1ón de va.lores de conservación. 
6 Pn~nzac1ón de las áreas de conservación. 
Se consultaron dos bases de d<ltos de mamíferos recolectados en México 

(Ccballos y A.nta. 1996: Lópcz-Wilch1s. l 996. López-W!ch1s y López
J«u·dinez. 1 998). con los siguientes datos: identificador del ejemplar, nom
bre cJel t.:-.xón. nombre de la locahd:id y coordenadas geográficas. Los nom
bres de los taxones fueron asignados de acuerdo con un catálogo de refe
rencia p.-'l.ra tos mamíferos terTestres (Ramírez-Pu!ido et al.. 1996). Lasco
ordenadas geográficas de los s1t1os de recolecta del eiemplar fueron valida
das respecto a los límites nacionales (Sistema de Información B1ót1ca v. 3.0 
[Conab10, 1998]). Se obtuvieron 56.859 registros de ejemplares pertene
cientes a 703 taxones: 161 géneros. 425 especies y 1 17 subespecies (para 
una lista completa de k-is especies ver Escalante et al.. en prensa). 

lPor que los m-..mlferos ten-estresr 

El interés en establecer las relaciones filogenét1cas de los mamíferos 
se ha incrementado en los últimos 1 5 años. Varios factores han contribu1-



1 
do a 1ncrement.Jr este interés: ( 1) la metodología cladística y los conse
cuentes cambios en la clas1f1cac1ón tradicional: (2) la combrnación de la 
información <1cerc.-1 de taxones extintos y actuales: y (3) las aprox1mac10-
ncs moleculares a la reconstrucoón f1logenét1ca, así corno su compara
ción con estudios morfo!ógicos (Allard et al. 1999). Los estudios actuales 
sobre el ongen de los mamiferos 1nd1can que los Mammalia son un taxón 
rnonofilét1co. d1.ignost1cado por cornpart1rvanas novedades evo!utwas con 
s1grnficado b1ológ1co (Ro.Ne. 1988. Lucas. 1992: Rowe y Gauth1er. 1992; 
Benton, 1997. McKcnna y Bell, 1997; Vaughan et al.. 2000). 

Ron (2000) mencionó que !os organismos ideales para aplicar algu
nas técnicas b1ogeográficas (Anál1s15 de Parsimonia de Endem1srnos y 
cladlst1cas) son aquellos que tienen capacidades de drspers1ón limitadas 
y espccian de manera v1canantc. Lynch ( 1989; en Ron. 2000) encontró 
ev1dcnc1d que sug1e1·c que la vicanan7a es el modo de especiaoón más 
común entre los verteorados. De esta maneru. ILl mayoría de los rnami
feros terrestres pueden ser un grupo bastante útil. considerando ade
más que en el pais existe gran trad1c1ón en su estudio (León. 1989). 

Analis•s de trau::os 

Un punto cnJCial en un Lltlas biogeográf.co es la obtención de trazos 
generalizados y nodos. los cuales rcprescntLln componentes b1ót1cos 
ancestrales y .ireas ~~eob•Ót1c..1JTiente compucst...lS, respcctrvarnentc (Crilvv 
et ,J/., 1999) Los métodos panbiogt.--ogr.::íflcos pueden us..1r>e p..1r.i recono
cer homología espdcr.:i.I. y 01·den.1r .l los t..1Xoncs b..1¡0 estudio en diferentes 
coniuntos b1ót1cos (Csp•nos..1-0rganist.a y Morronc. 1998) Se considera 
que l<l rnastof.1un,1 rne..,1can.1 es un.1 de las rn.:is nc.."'lS del mundo. con 147 
espcoes endé1n•cas y el re~.to son una combinación de elementos ncárt1cos 
y neotrop1c..1les en pr·opc:xooncs Cil.Sl iguales (A.rrta y Ccballos. 1997) Se 
cscog1cron algunos L1Xoncs con afirndad nc.'1rt.1c.a para 1n1ei.ir el .:m,ilisis de 
tr·.lLos. que fuc1<"J.n org,-1rusn;os con pcque1las ca.p.::ic1d1dcs de dispcr.;1ón y 

Fig. 1. Trazos 1ndiv1Cuales para seis es;>ecies de roedores neárticos. 

de los que se tuVlera un mínimo de dos localidades de registro. Los taxones 
seleccionados fueron: Cryptotisgoldrnani C. rnagn..7, C mexicana. C. p:Irva. 
Megasorex gigas (lnsectsvora), MCrotus cali!Omicus. M. guatemalensís. M. 
rnexicanus, M. o.ixacens1s. M. qu.:1Sk1ter. M. urnbrosus (R.odenba), .5.?t-~ 
erna1giiutus. S rn:1crodon. S. rn!l!en. S. rnonticolus. S. cvecpo.Ls. S. ornatus. S. 
s..1ussun:v: S sttZOdon. S. ventrahsy S \.>eme;::ua5 (lnsectJVOra). 

Con los puntos de cada taxón. representados gráficamente en un 
S1stc1TIL1 de lnfom"l<lc1ón Gcogr.lfica (SIG). se dibujaron los trazos 1nd1v1-
duales y postcnorrnente se superpusieron con el fin de dchm1tar trazos 
gencral1¿ados. En la figura 1 se muestran los trazos para los roedores, y 
en la figura 2 para los insectívoros. Finalmente. en los s1t1os donde conver
gieron distintos trazos generalizados, se de!1m1taron los nodos. S1 se so
breponen los nodos a !as prov1nci.15 b1ogeográfic...1s (Morrone eta/, 2002) 
se encuentra gran co1ncidenc1<1 con las provincias montañosas pnnc1pales: 
Eie Vo!c..ln1co Tmnsrnex1cano. Depresión de! Balsas. Sierra Madre del Sur, 
Sierra Madre Occidental y Sierra Madre Orienta! (F1g. 3). 

Are.as de endem6smo 

La 1dcnt1f1cac1ón de áreas de endcrn1srno puede rcalizur>e empicando 
el An.-il1s1s de P-..irs1rnon•a de Endern1srnos (ver Escalante y Morrone. este 
vol.: MoiTonc y Esc..1lzmte. 2002). Los r·cy,1stros de 105 mamíferos de la bc.15e 
de datos pueden tr<1nsforrnarsc en una rnatnz de presencia-ausencia para 
un PAf. Se elaboró una rn.-..1tnz con tedas los ta.xoncs en la b.-isc de datos 
(géneros. espc_··ciL--s y subcspec1cs) y un sistcrna de 47 cco1rcg1oncs (Cona.boa. 
1 999). Se h.1 comprob..1do que el PAE bnncfa resultados mc¡ores si se utili
zan unidades naturales (corno ccon-cg10-nes) en lugar de unidades arbitra
nas. corno cuadrículiLS (Morrone y Escalantc. 2002) Al empicar un algont
rno de par:.1rnon1a se obttsvo un dadograrT\il de consenso con 3009 pasos. 
CI= 0.23. RI= 0.62 y R.C= 0.14 (Escalante t>t..il.. en pr·cnSLJ.). Se detecta
ron cinco ciados pnnc1palcs. a pL1rt.1r de la distnbuoón comp.1rt1da de los 
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Fig. 2. Trazos indMduales para seis especies de roedores neotropicales. 
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Fig. 3. Nocas c;ue resuttan de la inter.;ección ce d1Stintos trazos c'e roecores e insectívoros neárticos. 



1 
taxones que del1mrtaron cinco áreas de endem1srno: Mip1ano Norte. Baja 
California, Chiapas. Istmo y Península de Yucatán (Fig. 4). 

Baja Ca!1fom1a es un área con patrón anidado. donde la porción ma
yor está caradenzad:l por A.rnmospel7110phl/us leucUtus. MyotiS e'\tOtJS n11l/cn. 
Ncotorn1kpd1/c.pd1. F!.-von;scuseva.S¡::errncphilusbeeche}'TYFercy;mthus 
longirnernbns. ta 1nterrncd1a por Ch.ietocflPus fj/la.><, ~rornyscus~s;uardia. P. 
ev.1. Spennoph1/us bt"'e'Che)i y S. .1tnp1ca!lus:y la menor por C!uetodtpus 
ca/líotnicus, DipodOl77ys gravpes. Mcrotus ca/ifornicus. Myot1s e'VOtiS mJ/len; 
Neotonu lúsc¡pe..~s. A..3 rornyscus cahlórnJCUs ms{gms. Sylv!lagus bachrnmm: y 
T.in11asourus rnt.v11ns1 Los taxones que en el cladograma se presentaron 
como s1napomorfias para el l\lt1plano Norte fueron Cynornys rnexú:anus. 
Myo!JS pl.1r11ceps. 5:::vex rn/len. Dpodornys rnt.."'/Tl_JfT'/I nurgant.1ey Ferr:x11)'5Cl6" 
hoopcn. El área del Istmo está sustent.:ida por Le.pus t/Jvguf..m"s, FE>r0tn)'5CUS 

n1elanurus. 1-letcron~ dcsnun ... ">St1.1nus.s"Oldn1.m1. Mcronydcns br.Jchyofls. 
Rht:...-.orn;;s n1t;.~"<JC.1nus. S:1ccoptcr;--,,, k--pturay Soutus v.ine.¿,nto1des¿"'O!dn11m 
P.:i.ra la Península de Yuc.:it...'ln. "'kronycttms schn1dt0ttJt77Y MrrlCV10~1turr1 
/.;cenam El área de cndcrn1srno de Ch1ap.l'i cst.-i sustcnttida por Ory.~ornys 
saturatior. A_-.rvtT1}SCUS..::-.1rh_)1JChus. ,.Xypl( sflzodony l¡;fornys turnt::ule.YJs/S. 

Rlquiez..a de espedes 

El Alias B1or,~r.::ífico tarnb1én puede 1nclu1r un an.-llis1s de patrones de 
nqucza de cspc---c1es o diversidad alfa. ya que es la medida m.is sirnple de la 
drvcrs1cfad. En un SIG se presentaron los puntos de los e¡cmplilrcs en un 
n"lilpa del país supe1pucstos a una cuadrícula de 1 ._, de latitud x 1 ~ de longi
tud. En cada cuad1·0 de l.~ cuadricula (en tot.11. 230) se contó el número de 
t:..--spcoes y se dit>u¡.1ron 1<>CXlin.::is con este núrner-o por cu.1dro. empleando 
una IT'ICXJ,fic..1oón al método de Kohlrnann y S:1nche.: ( 1984). que cons1s11Ó 
en dent1Í1Glr 'puntos de observaeión' (las r,rc:idícul,1s con !.1 rn.5.s atta riqueza 
de especies) a partir de los cuales se c.Jibu¡aron line.'lS que unen todos los 
puntos. donde por extrapolación se obtLNC> el valor del número de espe
cies corTespondentr.:> entre el tot...11 de especies r·eg1stradas en el punto de 
observación y todos los cuadros cont1r.uos. El mapa de 1soclinas reveló un 
rnayor número de c'..pcoes hacia el centro y sur-este del país. y un menor 

'..i •• 
~ 

número en las penínsulas y el extremo nort.e ( Fig. 5 ). Se observó que existe 
gran coincidencia entre kl.S zonas ITlejor estudiadas con las zonas más. neas 
en especies (Escalante et al.. en prensa). As1m1smo. se han detectado los 
m1srros patrones de nqueza con otros métodos (Ceballos y Navan-o, 1991; 
Ramírez-Pul<do y Castro-C1mp1llo, 1993: Fa y Morales, 1 998; Anta. 1999). 

Cons•d-=ra.clones fina.les 

Se ha sugendo que los análisis de patrones de nqueza. la 1dentrfic..1-
c1ón de áreas de endem1smo. los análisis panb1ogeogr.ificos. los índices 
fílogcnét1cos y los an.í.lis1s cladíst1cos pueden ser útiles para seleccionar 
áreas de conservación (ver Esp1nosa-Organ1sta y Mon-one. 1998, y citas 
en el mismo). Así. considero necesaria la conclL1s1ón del Atl.:is B1ogeográf1co 
de !os M.:u-nfferos de Méx•co. incluyendo an.il1s1s de b1ogeografia c!adíst1ca, 
!a identificación de nodos p.lra grupos neotrop1cales, y la obtención de 
índices filogenét1cos. El papel de la b1ogeografia en la conservación puede 
considerarse desde dos puntos de vista: (a) descnptivo. que involucra la 
1dcnt1fic.106n de áreas de d1stnbución. el descubrimiento de patrones de 
distribución. y la comparación de b1otas de diferentes áreas; y (b)ana!ít1co, 
donde se aporta 1nforrnac1ón necesaria para la conservación y la determ1-
nac1ón directa de áreas onorrtanas a conservar (Cnso et JI., 2000). 

L3 fauna de mamíferos de México es única.. la convergencia de dos 
regiones b+ogeogr.::íf1CJ5 produce una cornpos1c1ón taxonómica singular y un 
número de especies endérn1c.:is mayor al que se esperaría pa.ra un país del 
t..1maño de México (Anta y Ceballos. 1997). hf, es urgente proteger nues
tra rnastofauna. pero también es nec.csano des.arrollar metcx::lo~ía.s que 
nos perrn1t...1n cstablcc.cr rn.is ob¡etJVamente los cntcnos para la pnonzac1ón 
de la b•od1vers1dad. ale¡.:índonos de entenas sub1et1vos. 

Agradectmtenros 

A la DGEP de k1 Ul'J/IJ'-1 px la beca para realizar mis estudlOS de docto
r..1do La Conab•o n;e propon:1onó 1<15 bases de datos para realizar el anáhs1s. 

Fig. 4. Áreas ce enCem1smo 1centificacas ::>ara los mamiferos ce México. A= aa¡a California; B= AJt1olano Norte; C= Istmo: D= Cnia~: E= Península ce Yucatán. 
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Fig. S. lsochnas de número ce csoecics ce m.'.lfTliferos terrestres ce MC.::1co. c1ou¡acas con oase en una graCícu!a ce 1 ·,ce 1atrtud )( 1 º longitud. 
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11 '!"""sé. t"<{"'v;,._, 
11 e.n tus sue.ñ11s ~e. nu's fl\.t-tA-M. pA.rP.. re..A-l.izA.r 

ni-te.5-tn?S sue.ñus, ~e. sun. sue.ñus (e. Cl'-nc.iún. 

Conclusiones 

iESlS CON 
FALLA. DE ORlGEÑ 
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CONCLUSIONES 

En este trabajo se identificaron los principales patrones de distribución geográfica de los 

mamlferos terrestres de México, a partir de datos de etiquetas de ejemplares de 

colecciones biológicas y bibliografía. 

Estado del conocimien-to 

' -

En numerosas ocasiones" se há mencionado que los mamíferos son un taxón muy bien 

estudiado respecto á otros taxones, pero nO existen estudios donde se haya compilado 

y cuantificado_ la irlf~rrTl~~ión de- qúé ~itlos en el_ país están ~~jor -docúmerltados en 

cuanto a regist~o~ de' C:o1eécionE!s: cientrficas_y- bibliografía.< Los resuitaciC>s aqui 

obtenidos apuntan -·a q~e"los(mamífer~s-terre_~tres ~~:Mé~ico·están·sa_tfsfactorianiente 

representados __ -, en - c;:ol~cdones'.-. biol?gicas\ r:aCional~s y ; e~trarijeras:-en c~anto_ a su 

número de especies~ de ejemplares por especiEÚ de.ejempfares'por sitios~de recolecta. 
- ;" ' . -,' . -- ' . , . ~ .;, - ';".' ';· , .. ~ -. ,,-

No obstante',.exi~te·n~ disCón'tirlU'idade·s,:fr~í-POrtanteS_en:_·e1 :ca·~~Cimie~ilt~-,.~deja·~-m·a·stOfaUna 
·---.,::::'·-~' «;..."'--; <.-<-?-.:·--"·- , __ '."."_-'e- - .:.--'-' ~:o'---~-.~--- ,,.,_ 

del país, -principalmente'en él norte Y: en• 1ás penínsúiá5;; Esto' ~es u Ita f-unci'amental para 
::Jo, ':----'-":: - ·::._~:,·:; . ~':'.o·.· "-.~--O.· . 

diseñar nuevos_.'prC>yectos de;éxploraciónhaCiá'esos:'sitios; 'ílaéia".cióríde 'deben estar 
•• --,·' ~-,-- - •.....o_ :~~';-c.--, ·'"'•·""" ~- -- ._ -'~"";;o-·;;.:.:--- ,,~_,.:_"~., __ , -·---r::='···""'-,º ',J " .• ,,___¿ .-..,.., 

enfocados- los··nl.ievos financiClrnie,:;tos/y dÓnde debe~ser p~i6ritaria'.-1a ''con~IÍ..Js,ión _de '-los 

inventarios.' Par~ .10~;~?1b>éli~~eri6~'. sugier6fi~~ar:a;c~~o•estudíos"~~~\~etélllados, que 
,:1:-:- - < • -

permitan determinar ei/~stado/del ccinocimierÍto a;_ ül'la ; menor escaia/ lo. cual __ puede 
.-·,'.º'.;'-.'·y,,.;\~:";"'""':·;'''-;-';>,-.-),-:-..:·:·( .. --~;·:.-..:.~:--:·:.~.- .. - .. _ .. --.:·:·--;' 

involucrar -distinta_s • mocie1a~ion.;;5,•; tales; comti cü~i;;í~·.<le;Cle:i.l~ú18~1ó,:; •de -especies, y 

estimaciones parar;nétricas, y ria pa~a.m~fric¡;)_s 'd~ la _'cliv~rsidad/' .-. __ ·- .• _.... ~ - ·-

El núlTle~b el,; ~~~ecie/ de ~~rníf~r~~C:t~r¡est;~~i~ati~~~ estimadas -en este 

trabajo para el país, varió dependiendo el número de muestras: 443.55 ± 8.61 para la 
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cuadrícula de 0.5º, 451.05 ± 8.31 para la cuadrícula de 1 º, y 454.58 ± 11.17 en las 

ecorregiones. En general, pÜede'observarse.que el número se mantiene alrededor de 
" ; ,º.~- - . , '-·-'., "·. ,e· .. ·,· ;._- '·;-- ·, ·_ - • . 7--- ·; .- ._ - • 

las 450 especies (entre 434 y 465),. lo'cual sugiere qÜe a escálá nacional, el número de 

especies no aument~i-Í~ ~u~t~r1'ci~l~~rit~. '~ü~stolqu~·._el:·número .estimado es muy 
' .. •· 1~.:.c~. ~· . :.... "<' 

parecido_ al -~.0~81 ;. P~oPúEtSÍci_·;·p_c?·r:-_:_ ~~-~í~~z;PU~i~~:·::~t ·a! .. i.:é1·$~~_6)~'. E~~o-:~no qliiere ·decir que no 
••• » - •• ..- • ' • • -. ,< - "' ,,_, -,-- ,__ - ·- .... " - ~ :::- ·- -.---

es necesario r:r;~yor muestreo, 'aÍ cont~éÍiio, e~te eist~dio s~giere que' el muestreo debe 

llevarse a c~bÓ ,er{ ~~á;e~C:á1i3 ;rnásifina ;ciE3,a;,iili~i!!Í',·2i6tir;,; todo'· para• las zonas con 

menor· conoC:1ínier110: C:on'1¡~~ci11~~B dacollé1ú1r nst:~i:c1ª ª~J~Cie.s · 1oca1es y. mejorar 1os 
·~ ,: ;-: . ''••>· . '~; :,/' ".:,·· . ··:.:·,_ 

fundamentos prediCtivos de distribuclón: Hay Ciúeft:>ínªr::en cuenta que en este análisis 

se consideraron sól6 '425 'especie!>; y hacien falta !;{1 rnenbs 25 especies cuyos datos no 
'-- '' .... - -. ,.. ·-' ·,; . . "'. - . 

se encontraban á1s~6~í~ie~ ~·íl I~~, ba~~~· ~e··~.~~~5.'; De , l~s especies faltantes, 13 son 

insulares y en la mayo'rr~~de ellas ;Ó1c:) se:~~~~egi;tréÍdo el ejemplar tipo. Además, el 
. . . : ;·· "• - '.. ~" " ,·. ·.. .:_: .•. ;,J_·,·;·,c ·• ,,-•''-.! . . :. . 

número estirnadÓ de ~sp~C:i~s.'ciep~~#~rá {ta,!ribién ·de los cambios que sufran los 

esquemas de. clasificación; -de:;c¡a':-¡:e;~~i'~'~¡;ciól1>de estatus taxonómicos a algunas 
, ~ ','.,:" -:,: -:{{~¿:, .'.'·;·;•,:::e'. 

especies, y del descubrimiento::de' nuevas .,.aspecies, para lo cual los análisis - - ·- ·- -. ~:; ' - ,·~·- ' . •' ,. --- -· 

biogeográficos se9Úi~árl',~ier1dc/f1.Ú1d~rn~ntale~'.(p.' ~J.: Carleton et al., 2Óo2): En México 

hay una gran can{¡~'~cl')/~~ :'··~~~~¡;;ci~s) d~~6;i¡a~. que ; , al ••. ~~~,: "1riali~~d~s 
taxonómicamente' en,¡~~'fu~.~~· :p~~ii1itirán ; ~~,~~·;una 'evallráci~n\más •.• eficiente' del 

número de especies que hal:Íitán ,e,1 páis; y~ qúe lás ~~stlmaclbll'~~·~'i:tu~Íes alin difieren 
,~·;-.~· :•·.';" -,--, ; -,:· :·':i?:·- ~ ';>- ~ ... ,.~ __ ,-'..: .,.,<: :, -.' . 

en cierta medida, désde450 (Ramirez~Puiidb'eia/.~.1996); 4S2(Aritay'.Ceballos, 1997); 

485 (Ceballos et al., ~CJ~2a, ~·) ~4~~-~~pe~l~s _-C~illa ; ~er\Í~~~es,>d6~~)> . , 

Un método .~~iliza~~ do~ún~;~~: para'c~nocerl~~-patrone~-d~' riqueza de un 

área se basa er1' ¡~[reg;~t;¿{~;~ 1~:-~~;-:¿~i¿~~i ¡~~~~1~~~~.'.~~¿:r~·u;~~~lA1~ez et al., 

2003). Sin enibargo,"ia estim~cló~ ; J~~ la riqUeza' Únlcámente á: ~~hir de datos. de 
·:. ·. , ........ ,,._, .. ~ -,-"_.-,-~ .. , __ ,-- ,., ....... •" >>·- .. , ....... ,,:· ·-.:-'.·.,~::·.::,"-.:._ . -' -- , 

colecciones puede sesgar de f~r;,;a importa~t~ l~s datos, y puede~ obtenerse patrones 

no reales. Petersen y Meier (2003) sintetizan las principales desventajas de los datos de 
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colecciones: (1) los especímenes no están aleatoriamente recolectados; (2) el muestreo 

no es cuantitativo y se han empleado múltiples técnicas de recolecta; y'-<3f-es -posibie 

obtener sobrestlmaciones de la riqueza dado que en ocasiones'.,no .. se·- considera el 

reemplazo de especies: como consecuencia, el númer() estir'ria-do_~u~d~-Qo·reflejar .la 
·J~ ' 

riqueza verdadera .en un punto dado_ en el tiempo:·pará losimarrÚferos de~México, se 
• , ·' ' . . • • •· • ,- - " -- -:':: ,:_.- ~-,:,.:,"'- - ,- .~; .• º •• ,·.'_; "">,,,.-_, __ .:_:·."'; : -. ,,,,•·,- •<'~·-.-f.:.- - " - ~_,_. '. - ,-

utilizaron· los datos _de colecciones para identificar patrCi~~s:ci~ iiqli~~~!'s;;, e'ncontró que 
. ¡ :. ' .,_ i!;'_ ~'(:,,., . .-.-~, 

las zonas más ricas .. en.· especies :se; concentran /Íiacia'el lCentr'o cd~i _, páis; y . hasta. el 
. '"·-·~·''' . 

estado de Chiapas;º' a· ambos l,ados 'cie~la ~~~ta: Este p~tról°t~8Íl°tcÍd~'(:6n; 1;'.; reportado 

:::"'~~:~·:~: .. ~!~~;~i:~!E~i;~;f ¡~~~~g~l~~,i~,~~;,~~;:~6"~::: 
uorente y Luis, 1993; Luis~Mar1rneiceta1~:-2003;·'pterií:ícifitás;'· R1ba[;.1993; Pinús, Styles, 

. . . . . ' ·. ..· :~. ·, ,' . ~>·:·,_"' ' :: ,:, ~;:,·t <-,::,. ·.-.:~· .. _!-.:< ·, ';'/• :: :.:;.:~ ;,:: ... :::::;i-.~:\~:-'::'.~· ·-<~'_ .. :·.;·~;~,,·, : :·· .. -.'• .~ ... ' .. ~ . : 
1993). También se encontró Úna ;altá'.-correS-pondenCia :entre las zonas_-'más ricas .en 

. - ... , ··. ··, .. :'"'··f ... · .. · ---~~~'.-.'i\':i:·;.:-,:.~:. ,-.<.~:.,,;';< 1 -·:),·,.'···.<·.,,-·t~-\· ,~· .. '", ... _,. <. '· •• 

especies y donde_ existe·• mayor esfueíZo/de. recolecta. (Escalante .·et al.; 2002). ·. Pór otro 

lado, las cllnas de_ riqueza d~--~species a partir de. I~~· regisfr~s :~ií · 1as cÜ~drículás de· 1. 

revelaron una zona· con ~1ia, rl~~~za :en el_ e~t~~ri de' Guanaju~tb.(Escalánte, 2003), la 
-.·--,..::·'- "·~-~ _,,,_ -·: -~'-, . .,._--__ _ 

cual no ha sido'•reportada córi'ariieriorid~d;'lc; que ¡:i..;e>dE>',;~-¿9¡;;¡..i~:t~e'~1;itlJaciof1e's: (1) 
•. · - _ • -. ' !' ' O. ,'.-,_ .:;- ---~ ,,, ••• , c~..¡-:0 __ ,__~·~;-~ ,_-_._:,.,,_,_e ::• .-c.;;Ó,; ::: ;_:-;i-,;~:·;'-.;;;:; ,,.::-. ,,...:_ · _.;e_:.~---=:·:· -,-·.:.· :. ·- ... ~-«::.-.:i. ... ~;;.-.e_:_ ~'j ~5-.:_;. , ~ '. ;', .-;,.";~.'- :_o_~:-- - -- - · 

existen errores 'en ·.las. etiquetas .. 'C:1ue ; están:::sobreestimando; la riqueza' eri. esta' zona, 
••••• ,, ....... •' • - ,.:·. •• ' • < • .. .:: "·. :;.:·>·- . '; .. - -.- -·' . ·~" . 

principalmente en ladétermin'aciÓnde los ejempl~res' o.e'n la referencia.· geográfica:.- (2) 

existe .un esf~~i-zo'.•d;:;n-~'e.~~~~·~ qJ~'.Í~flúye~é~'Ma~'.e.r_· a.:i~k-oba~~~;;d, .•. ;_-_1~"riCilí~za de la 
','_ -'.~' ,-.. --- . 

zona; y (3) existía l.lna.zona'cíé alta riqUéza''en elí:>asacio ciúe coñ'.ios'datos históricos . . -: ... --~~-~<·/· ·'.,.. ·~· .. \~<-.~i_-..... _~·:: ·:·: ... ~ .. :·<? > .,_·:/):· .: ::- :. _;.,';>:~·-·.::-~:< ;'"'.~,-·.:, .. :>~·.:\':;:;) .. 1~,~{:··:·:.,,; t.::.:,_~_:::::;\~:-:: ~~::x~~:~ _'..·: ,.-·.< ::~: ;: .... :·'·-:·/ 

podría identificarse; PE) ro, cpr\d~~os.actuales Y<3,. rio;e~;p_os_ible descubrirla;. : .·._. _ 

Dado I~ ~nt~:ici~;}~s~.1\;·r~'n,¡jan]e~t~I ~Ht~l~~c;fiét~~~.~:qü~_ ~~~~i~~~ .eliminar. el 

sesgo de ·1a recolecta: y_-estimar:'e1 nÚmerocie;espei::ies reai de ün)Írea', a partir de la 
. :.' :.. .:v-~,, .. -"-:' ' ' ,.·~·¡; :•. 

riqueza conocida: empleani::lOestimadores más efiéientesi'úiia esfrát~~1a a seguir es la 
' .·· • • .• :·'·\".·,· ... ,. . , .... , :", <,-. ,,,.·::·:."·;{·.:-',.''.' .. ,? -~·._,;-,,_::·-,,-._'·-·',-.e·';'::-·,,··"-'.;.:.,,_•,._..-,· .. ,'.'.·:; · ... 

elaboración de curv~s de acumulación de especies 
0 

por sitio (por ejemplo, por 

cuadrícula), lo cual permitirá establecer si los inventarios de cada área individual se 
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acercan a estar completos. El empleo de métodos paramétricos de estimación de la 

riqueza de especies, como complemento a los no paramétricos, p-ermltirá realizar 

mejores predidcione~:-~~ la riqueza de especies de un área particularmente a_partir de 
- ··" ·-:" 

los datos-de~'ejem¿l~r~~. de-601~cci~nes. La principal ventaja 'Cie~ los ,métodos 

paramétricos sob~é IC>s-~ó p~~a_rt1ét~l~~~L(p;.ej;:. Chao2) .es qu~;pf!r~it§ri ·.;.l<trél'p_olar los 

resultados_•-una ..;e';,q·~i;;y~~·~~.c;;bt'e~1~0. la ,;cuación que -~~~li~ue•·¡~.:;iq~eza;,en_ los 

lugares ble~· ~u~~t'r;,¡~c¡6~-~ ~~cía~ zd~~s •c~~: ¡;,~jo •mu'estr~~;- ·:d~l11á~' ;6s m~~odos 
. '· :.,:~ -;,:·--_ .. _ -~:.·· . ' '.'. :· -

paramétrlcossorÍ más,poCie'rósos y trabajan con··-vadat:iles• contlnuas.'níiéntras que los 
·-:·,_;·~··,.,1~;i;;,i·~, _,--.:.:e:~:·, . ' -.. - :::-:; 

no para métricos a menudo trabajan sólo con varlableis'discreta';; (Lehmkuhl, 1996): Aun 

así, es necesario _sei;fuiri examinando _la. l:Íonclad de_ cada: _método confdiferentes 

aproximaéiones para 'o-btener, meJores estirriacione!3 '(Sol:Íeirón y Llorente, _ 1993; Flather, 

1996; León-Ccirt~~ e~;al,, ~ 998; Peítersen y Meier, 2003; Petersen et al., 2003). 

" ,,_ ••» ._ 

Patrones históricos 

En México, el ·reconocimiento de áreas de endemismo y provincias blogeográficas 
·: · .. ~' :;:- -~::- :-'' ~ : ~--- '_- - . . -

basadas en la distribución de los mamíferos Inició con Di-ce. (1943),_ quien' propuso una . . - . ' - . 

primera Clasificación biogeográfica para el norte del• país> Ó~sde entdnces, se han 

desarrollado numerosas regionalizaciones que ha_n- intentado· reflejar -_las jelac_iones 

naturales de las áreas, aunque se ha demostrado,q.:Je: ~C> tciÚ~~-;1~~·%~iC>n~liz~ciories 
obtenidas hasta la fecha representan los patrones" re1'11es de 1cis bigani~rii6~, -. 

. ,..:.::~~" ""< :,: .... , -··"¡;O:'·· '"-''':;;.·,>;:., .,-

En este trabajo se propuso la existensia de ¡,;I men~s:cln~o fir~as d~ endemismo 

identificadas par~ los_ mam iferos terres_tr~s--~!;-~:i~id~,~~61ii~},~3()\:;~;~~(~1i~~;~~ _:;~iapas, 
Baja California, Istmo y Península. de Yúcátán;; Fa··;/ Morales (1 !fo3)encontraron. que el 

., '. '• ' "·'' . , __ .,, - ·. ·''. ...... ,_.,,.,. ,· .. ,.,.,"' ·-.¡- .... "' . 

mayor número de especies endémicas de mamífero!;; se-~onc~n;ra ~n °el Eje Volcánico 

Transmexicano y la Sierra Madre del Sur, aunque el área más importante se extiende a 
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lo largo de la Sierra Madre Occidental y en el Istmo de Tehuantepec. Sin embargo, en 
·--- ·-- --

este caso Fa y Morales (1993) se refieren a.1 endemlsmo' como Únicamente~ai'untaxÓn 

confinado. a un. área. particular por razones. históricas,. ecológicas o ~fisiológicas''· 'Las 

áreas de ende~i~ril6oque,s~iid~n~i~c~ron_a~~r~s~~~ ~i~gn()s~lbf_ldas'nó sólo por la 

pertenencia excl.usiva: de, u~it~x§n ia;,~n)'á~!"'ª ·:czu11i110 Y<,~Úlli~i~; 2ó(J_3),; sino por la 

simpatría (homopatría) .d~; ; 1~i -~ dJs;t~i_b~c1()~e/5; 1 
probat:ilerTlente .. por lo · que no 

necesariamente coinciden'.:, No; ()b~ta'~t.;;,f e~6s, sitios rriE.n~ló~aclos; por. otros·. autores 

pueden ser reconocid~~ como 'áreas CClrl ·Í::liferenteis 6rr~~~e~ ~i~tóri~()S,. ~~ que algunos 

=•nc•d:::: •::~t:.:.~t~~~;~tz:; ~~ .;~~,:? ~a <en•do ""ª· •nftuencia •mportame 
en los patrones de·. distribuci~ri. c!E;li()s' mamíferos. terrestres, l~s á;;~s. de' e~demlsmo 
encontradas median~é tel :, Pj:\E, ,bajo:el ·, enf~qu~·· ViC<J~la11te ,estatía11··· in_c;tlc<JrÍdota)(Ones Y 

áreas que. han t€l~íci6 G~~ hi~t6riél corrip¡,;rtic:iél;. qu¡; hari'.esiacio ai~lado~ de ot~as áreas 
·,· 

por barreras:, geográficas.' í.:a's 1 2:ol1a5·•·de1'Altip1á-;,o·NorteJA'1t~s· de'··'ctíiapas;' BaJa 

California,_ lstmo•_Y gen ínsula• .d_e 'Yucatán han.te.nid?ih'i.storías \i:~1c:;gi4~s:Y. ecológicas 

peculiares que 1él~ · han conform~do c()rT1~ ;r~~~ de' endemismo,\ las i cuales•· han 

permanecido aÍ~ladéls durante largas' épocas. '¡ . ·~: ·.::; _:, 

La península de Baja California fue el :~r~a d~~~e ~~¡~c()'~t;~•.e;l ll)ayor número 

de especies endémicas· y características:•••L}~~~~u:~a'1 (;1~1i~o1;i é!e{California·tlene 

alrededor de cuatro o cinco millones de ~~~o~:,D;és úné;.~~,;~~.~~~~~i~ales eventos 

geológicos del Cenoz()lco (Vi~i13gra, ;1 !;)9i): En lo~ ~)'.3d6grám~s.N~:;;;,_,,;clós ele ¡:>AE, la 

Península de .. Baja dalifomi~···· si~~P~~ ~E! .~~~ol'ltrab~··c:o1T16 :un},~o~~¿ntode·· .. · áreas 

separado de_I r7st6 d~I. p~is, .. lo,cLi'.11, ~.oiri~i~~ ~~~·.~·¡J~~~~~.~~t~;;~·~r~~~~i~~~-~srr1ediante 
otros métodos y taxóries (Rámiré:Z:~Pulidó et. aí.·; 19S4; Mo·r~on';;; ei'aí./1999)> L6 anterior ' .. ' ' ". ·. - . ·; ' .. . . ., -. ·' .,..·; . . . '"'·· ... ,·, ·~·-. -' . "' -•,. " .. - ,_ -v-. - ~ . ,.-- - '- -

puede indicar que el eve~to de vicarian~a quE! ~epél~ó a I~ p;éníns~1él d~I rE!sto dEll país 

ha sido de gran relevancia para condicionar las distribuciones actuales de mamíferos. 
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Adicionalmente, dentro de la península se observó un patrón de endemismo 
-

sucesivamente anidado (Escalante et al., 2003b). Rojas-Soto et al. (2003) encontraron 

un patrón similar para las avés;t~irestres residentes de l~,pé~Í~~~I~ d~ Baja C~lifo~nla, 
donde ádemás se puede divldi/~ ¡~ 'pénfnsula en Un~ p~rt~ A~.t~'~ Una sur. Rojas-Soto 

et al .. (2003) diferenci~;on ~ la provincla_d~I ~-~~b() y-,-'sl:iglere'r:~u~ ~~ta zona tiene una 

relación muy estre~ha con 'e,i. ~esto; c:J~'. I~, ~el'}íns~la~; ~ni lc)s '.Éini\lis.is qÚe aquí se 

presentaron no se.· logró 'liiicér esa'distinclónr au~que se. recCÍmienda ·realÍzar. estudios 
·'e,. ·. ' ':, {, .. •, .e· ,,,·, ., ...... ·,, ...• ··.' · .. ., ,, .: • 

más detallados• que p~~~itÍ;ra'~ ~rc:>~é>ni'f i~ ~xlste!n'c:fa: d~ l~'.Jí'<:l~inC:íá ,,~~l,:cat:io para los 

mamíferos, o dividir la provincia de Baja California··~~ d·~;:distritOs. .; 

A partir de los análisis de' PAE con 14',provlricias t:íiógeográficas de Morrone et 

al. (2002), se obtuvo una regionalización biogeo~r~fiC:á:/n~tl:iral, de" México de 15 

provincias incluidas en tres dominios, dos subregiones·y'dcis'r¡,;:¿ié>lles. En el cuadro 1 • 

se presenta una comparación entre los dife;eri't~5-··-~~q'20rri~s·,·de reglonalización 

realizados para México, donde se puede obsenlar q·._¡~-~c:>Ín·;_;iéi'ell en la mayoría de sus 

delimitaciones. Rojas-Soto et al. (2003) m13nc'i~_nan',que. la au~encia de definición 

biogeográfica clara de algunas áreas puede deberse a. varios factores, tales como la 

existencia de baja diferenciación (baja e,llde.ll'iici;;la~). o a i~pre·s~ncia ~e homoplasias 

geográficas causadas por extinciones de poblaciCÍnes locales o dispersión. Esto puede 

estar ocurriendo en los casos-'de 11'1s provinci~s donde existeconfticto: la delimitación del 

dominio Continental Norté;·;~~epara~ión en dos.de I~ provincia de Baja California (Baja 
/·, .. '' '. '"»: 

California y Del Cabo), la _distinción entre las provinc;:ias del Altiplano Mexicano Norte y 

Sur, y la posible inclusión de una provincia en el lstrri6 d·e' T~hLantepec. En estos casos 

se recomienda que esas áreas sea.n estudiadas c~n·. ITiayor~: d_etalle y con mayor 

evidencia. 

En los diferentes esquemas de clasificación, las provincias no son estrictamente equivalentes, y 
los esquemas pueden haber sido propuestos no sólo con base en la distribución de mamíferos, 
sino con una combinación de taxones. 
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Este trabajo Dice (1943) Goldman y Ramfrez-Pulido Morrone et al. 
Moore (1945), y Castro- (2002) 

Villa y Campillo (1990) 
Cervantes 

(2003) 
California Californiana California Californiana California 
Baja California San Lucas Desierto del Baja Baja California 

Vizcaíno, Baja Californiana, 
California Sur Del Cabo 

Sonora Sonorense Sonora, Sinaloa Sonorense, Sonora 
Sinaloense 

Altiplano Chihuahuense Chihuahua- Chihuahuense, Altiplano 
Mexicano Norte Zacatecas Coahuilense Mexicano 
Altiplano Chihuahuense Chihuahua- Zacateca na Altiplano 
Mexicano Sur Zacatecas Mexicano 
Tamaulioas Tamaulioeca Tamaulipas Tamaulioeca Tamaulioas 
Sierra Madre Apachiana y Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre 
Occidental Duranauense Occidental Occidental Occidental 
Sierra Madre Potosi na Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre 
Oriental Oriental Oriental Oriental 
Costa Pacifica Nayarit- Guerrerense, Costa Pacifica 
Mexicana Guerrero, Nayarita, Mexicana 

Tehuantepec Sinaloense, 
Chiapaneca, 
Oaxaco-
Tehuacanense 

Golfo de México Vera cruz, Del Golfo Golfo de México 
Tehuanteoec 

Eje Volcánico Volcánica Volcánico Eje Volcánico 
Transmexicano Transversal transversa Transmexicano 
Depresión del Del Balsas Depresión del 
Balsas Balsas 
Chiapas Altos de Chiapaneca Chiapas 

Chiaoas 
Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre 
del Sur del Sur del Sur del Sur 
Península de Península de Yuca teca Península de 
Yucatán Yucatán Yucatán .. Cuadro l. Esquemas de reg1onalozac1on de Mex1co. 

Por otro lado, las distribuciones de los mamíferos de afinidad neártica en México 

indicaron la presencia de nodos biogeográficos en las provincias Eje Volcánico 

Transmexicano, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y Chiapas (Escalante et al., 

enviado). La presencia de los nodos permitió identificar una zona de transición entre las 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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regiones Neártica y Neotropical, localizada en las anteriores provincias más la provincia 

de la Sierra Madre.Occidental. La zona de los Altos de Chiapas, aunqu~·pertenece a la 

región ·.Neotropical,·. se· mantiene . C:omo un relicto de la biota · neártica: .. Otros. auto.rÉ!s 

empleando ciirÉ!~~AtJs 1~~611es h;~;~.encontrado nodos en estas zona~'ci.uf1¡i-vª~ª et ª'·· 
2000; Alvare~~Mbncira~ó1lf2oo1~c6'1lt~era~~Medina Y·Eliosa, 2oo1):;~ bt~C>~'ai:ít(,res con 

· - , . . - n . , .• ,~1 - • • • " , ,--, "" • • , .• ,. ,. • • - • - -· .e . .• ~.,- r· , • ~-~-; i.- _ ,., 

otros rnétodo~':ti;:ri ~r<:lpÜ~·i;tcrqu~·~e tréitéi:de .límites ·entreregion';;~·(Órt~g~ y Arita; 
·.:•', - - - .. - ,,' . . -· ''-."·;:". .. ' 

1998; · Marsha11··.·y,:; L.1~;b/'le.rr·.~2600)~ Lo~{~odos biogeográficos .y 1a/z()D~Yde ·•transición 

parecen reprÉ!seÍ"!tar:Z.;nas'acti.:ra~· biolÓgicamente)dorÍde 'la ·histÓ~ia i(:c)n.:;pÜÉ!sta de las 
'.· :,}_~(·.: ·_.:-~: ;. :. ;. ' .- .. : '.·._, -_ .-.. .-;,. ::..'.--.:··· ... '"·.-: .... ' - -: _,º· ":~: '):.'::,. -., : , .-:. ',,· - ', . 

áreas es i~pbrtéi~tÉ!:' . col1~icié~(); que:es :~~cesario desarr61iar. otros.' métodos. que 

permitan detallar.1éi zona dÉ! tr~ns'1c1óri pr6püesta, asíciorno rea11zéiFmás análi;;;is de este 

tipo incluyendo ~irC>~taxoÍles, p~i~ti~al;.,,~nte a 16~ mamrfir;,: ~e afini~a~ rleot:oplcal.. 

Conservación 

Los hábitats terrestres de México.son.de importancia biológica, y.a qu.e pueden contener 

gran variedad de especies, estar habitados por ~speci:s: ra;as ~· d~ distribución 

restringida, o poseer. taxone~ ci~cunscritCls al te~~itorio rTl~~icanC: (TCll~d~. y Ordóñez. 

1993). Una gran parte de· las ·~c>nas'de h~bit~t ~~¡ país act~~1~Elntl3 .sufren una 
- .,,_:e " ;_:_: ·:. -~· --·-· • ,. '----· :.._,·/~_·;,__ ~· 

importante alteración, y las principales amenazas' a; la bÍodiver,sldad:,niexlcáná ·incluyen 

la deforestación, la. producción· ganadera, , la agricult~ra'. ; la Pr~ducción ·for!3stal, la 

modificación de ciclos hidrológicos, los incendios for~~taies> I~ · c~rit~rninacÍón, el 
. ~ ·: . ... :- ': __ · ... :. .. .·.",' ·,.,'~·,:::'.: ....-. :.:/·>.::_.-·-::'' __ ·./:.·,.'. ·· .. : ·:~~'- '>.:-... -." --~-";-;_ ... -

desarrollo de la industria .. petroquírnica,· la sobreexplotaéión de lá faúna marina; la caza y 

comercio de especies . Eln p~ligr~;. y la extincióll .de .eii~~~ies, ~riir~ :otro~ (Toledo y 

Ordóñez, 1993; Challenger, 1998). 

Corno respuesta a la perturbación de esos ambientes, se han desarrollado 

diferentes formas de encarar el problema. En el pasado, las estrategias de conservación 
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han incluido la protección de especies con Importancia social y cultural, de especies 

conspicuas y carismáticas, y . de. especies en riesgo. Aétualmente, .· iá' garna de 

respuestas a los prÓblE3mas de éonservación incluye désde ba11cos de! germoplasma y 

reproducción .de. especies e en cautiverio; hasta la ereaciÓrÍ de'santúariosi parques y 
·~ ,,·i·. :;,__·o,; - ~-·· . ~- ,'• 

reservas. Esta ;Última; estrategia. conti~úa ·.siendo una. d¿ las.· m'ás .. vlabÍes. para proteger 

ecosistema~. y. co~JJ~.t~~~~ .e~;~ci~s com~l~t~~. •• ~~~º e~ o~~~io~es ~~ h~ f~~ar:~;do la 

creación de á~eas pr~te~ld~s ~In sustento científico; Únic~~~~te• por ;,.;citiv~s •políticos, 

culturales o_":r~«~;~~~i~~~-,} ;_:_>: .. ,- ."~- - - . - ~-' <·,_~~-:~ ·-_·:. . ... : ~:. -

Puesto q~e· es i~po~ible conser.Íar fodc)' el/ t¡;Í";ito~i6, ; es ne.:;~~ário tomar 

decisiones. ~cerc.~'~: la •biodi\tersidad ··~~sacias .en c~ii:~iC>siciienUfic~s •. ·yestabiecer 

prioridades de. co~se~ac1Ór1. Algunos ~e. los criterios. q~~ ~e han e~ple~c:I() han incluido 

a las áreas cien l~;;,,ay~/ riqJeza ~~ ~speéles(Peet, 197 ~; ;~oJ~q&ez~Tap;~ et al., 1995; 

Scott ·et al.,; 1 ~~7); ~rea~; ca~ esp~~i~s ra~~s··~Arita e{á1.: .;;~Jo,\1~S7), ~ndémica,s 
(Fonseca. y .OHvieri, _19SB),::·;;:;:·ri~~9C> (Hilton-Tay1C>~, 2·~()~);·61~v~'ó.'.~1i'Uriti"ic:laét de 

_·:;·-:;)'-

especies (VVilliaí-Tis ~t E'1.1,.:~1994);_'areas complem~ntarláseri:.cua6tó,•ai~LI riqueza .. de 

especies·· (Ce bailas, .1999); áreas· .con ··orígenes. histórica~ dife;~nie~.\(G~eh.,,;n, ,1989; 
•. --~-.,._ . .,.,-o;·- _,_ -.-·-·-· ,_ ¡ó·"-.· - ~.::..,_,_~,;::;~."°i''-·-:·_.;::',..-·'.---'-:--0 

Luna~Vega et.· al.; 2000); áreás de endemismo (Thirgood\yc'¡:.je!ath/ ,1994;. pásadas y 

Miranda~Eisqu'ivei, 1 S99; .. Caviares et al.,.· 2002); : áreas;~con: irn'pórtancia\ filogenétlca 
- :;_,. ,¡ • - ;.:;L::.:_~.'.-~ ·~: ;•.j,::~¿_<.'~~ •·-e\_;"- "' 

(Vane-Wrightet al.: 199.1 ); entre otras; ~in embargo,,un criterici'únié(>,ct¡;¡ITli),OCO puede 

ser la clave de ía córiserv~ción'.: sino que ~.;; deb,ería pref~·i1r' ~~a farn.bi~acló~ de 

criterios. (WiUiams, y Humphries~ 1994; C:aldecott et al., 1 ~9~; ~í1iiam~. ~; al., 1996a, b; 

Ceballos et al., 1998; Espinosa~Organista y Morro ne~ 199~; 'vvmi~rn~; .; 9~B; ~el~y et al., 

2001). 

Un problema para determinar prioridades de conservación es elegir entre las 

áreas ricas en especies y los endemismos, pues se ha observado que existe una baja 
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correspondencia entre áreas de alta diversidad, alto endemismo y alto número de 

especies en riesgo (Ceballos et a/., 1998; Luls-Martfnez et-al., -2003). -

En este trabajo se identificaron áreas importantes ~~ra la'coi:iser.(~ci,ón de los 

mamíferos terrestres;• dé; México. determinadas - combinando, los' criterios:' C:te _ ár0a de 
.,·:-,:_;,.: 

endemismo, ,alta;~ique~acde especies;. y presencia ;de especies en. riesgo; las_• cúales 
-:.,·";,¡ .-,.-. 7 ·-.-

incluyeron como_ ~Ín1~c:>.s7·ár€'.al> (21 ANP y 36 R~f»· L..i;i_RTé'"B6~qÚes rT1esófiÍos de 

los Altos de Chlap~~~ ~~'SÚJtcS el áre~ más import;;inte pa~a ~oriservi;l~, ya q~e posee una 
-:. 

alta riqueza es~'a~rfi6~:- /pertenece ·.-a' ll_n ·; áre~ :; ~.,; ,'endernis..;,ci 'y po~ee . especies. 
,:;:,. -:·-·.~·--L>-· .'{, .. i··. ,,.... 

características y endémicas én''rieisgo;c En general; .las tierrasáltasde-Chlapastamblén 

endemismo, Luis-MarÜnez .i.ia1.J 2003). ' 
.. . -: 1~-

Por otro lado; se r~con;oció' la,falta d~ áreas protegidas en la_ ecorregÍÓn "Selvas 

secas de la Perifnsuia-- cle'•_YU6atán';·•iSÉi 'recomienda 'que _en un corto-' pla~o sea 

considerada dicha zo~á p~~á:;¿¡~.Jáil.lación de acuerdo con las pribrldades'de otros 
···¡_,:."'' :·.:::·.· 

taxones y sean anall~_adas'pajoi=l•enfÓque de complementari"'.c!ªd·J'ªra .,q\JE7 si és el 

caso, se proponga f;U l,,-~or~C>r~61~_~ala!;; RTP oANP. 
":.<,·.:·"_:·,. 

': ·- - ':: ;._:·.;:_:;L-:-·~'-. 

Para el estableci~ie~t~d~ e'si;~tegia~ de conservación, es necesari()-(;()nsiderar 

además otros taxones, ¡,-acer< .;stÚdios ~a diferentes' escala;3<espa~i~IEís._, y_ -emplear 

métodos variados. con 1a .finalidad dei'integrar más criterios é·íntórm·~~ión: La elección 
!. '.,. , - : --~: - .:, . .-.: _ _, '.-.: ., ~. 

de nuevas áreas para conseiva~ión ;_d~be · tiacerse no sólo desde ;-é.1 -_punto' de· vista 
"; .. ··, 

biológico, sus criterios deben. considerarse en' conjunto con 1c:>s probl~mas sociales y 

económicos de las zonas, así com~, ·verifl_<?ar, I~ exlste_ncia de_ la Infraestructura, 

legislación, y recursos humanos adecuados para su aplicación. 
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Perspectivas 

;--- ~- ·<>. _:;; 
Puesto que la biogeografia es una ciencia. predictiva, el descubrimiento. de los patrones 

de distribución geográfica. de~.diferentes organismos. permitirá el~ entendimiento de . los. 

procesos. q Ue loi~ha~ O~i~i~ado, las·. int~~á'cdonei en~~~. BS~~Lp;rod~~~~~ y SUS efeCtOS a 

largo plazo;···pér~iÚ~ndC> ·~a67r:;pr~yec~io~.es ace.~é::a\clefjúti.iro del~~i.especies,· los 

ecosistemas,. las<ccímúl1ic:lades . y' los biomas. (Br'c:iwn. Y' ,LomólÍnO;:j 998;~ Cox y i Mocíre, 

2000). La . ba~~.c'de;d'~to~'~¿~ .ie; en1p1E;órenc' e~te •trá'bajo•'púeciEÍ\serc meioráda al 
·; ::~-:.:' ,: ~:.: ":;;, :; 

incorporar más elatos.y; cbrripl~tar losfa,itarites .• 'lo cual permitirá aumentar el . valor 

predictivo de los mlsmos~• i 

Aunq~e l~sd~fr8~e!i i~~~tificados ~ñ este estudio fueíon. b~sic~;,,~~~e ~i~tórlcos, 
no debe descart~rse el hecho de que ios f~·bt~~~s ,i;¡co;Ogi6os és~án condicionando 

también la existencia de esos patrones. Por o~ro l~do; cad~.ye~ ~~'más e~ldente que la 

separación entre biogeografía histórica y eca'1Ógida 11.~ síci::.. ¡·;,110c;0~á'rí~. cl~é:io'Ci~e tóclos 

los patrones de distribución y diversidad hal1 ;sido influicli;~•· p'()~ ~i~C:~~os{'hi~tÓ~icos · y 
,. .-· J - .-.'. - ' - - .,. --.-·: •• _,-; ~.-•• -" -· - _;·_·- ~ •• -: 7_.:·:.. -~·:-_'.:._ '- - .·; __ ¡_ - ."_'- . - ··-

ecológicos (Brown y Lomolino, 1998); El cli;;sc;~bri~i;nt6 y d~s~:1~6iÓn cl~.'Íbs p~tr~nes 
-• ·O· -.~-- --_, •• -,-" ,- -·,~i·'°':.'.i'é".:.._•>-::;,'-'~':·-:-'· .~_,----e~·-,_,,_;.:~:..-:,;.,-;_~ -:~-~c-::-0-_;].;j"~ .:·,._:;:;;:::-'-.o,-,.:;·-•. ,;," · ·-~-' --

de distribución de los mamíferos terrestres peirn'liti~á.18 ¡,c;ferenciliÍ ele' los procesos que 

han operado a través del tiempo y ·del espacio·; los ·cuales han< conformado IC:Ís patrones, 

permitiendo ponderar la importancia de,ctida Li!;(>: · ¡::1,és~údi() ¡:>oste!iá['de los p~oceso.s 

deberá estar reforzado por eviden9iá ge.;IÓgica ,y:pClleoht61óglca, · I~ q~e aume~t~~á el 
,-:,_ .. -: ':_·_.·· .. --.,-. 

poder predictivo de los datos; · :.· · .. 

El estudio de los patrorie~ de di~tribuc,iÓncgeogl"áfica ~c~Jo difer~r1~es,t1ipótesis 
históricas· puede implicar distint~~ pr~:r,,~~~;:;éí.í~ri'~osea~~~i~>tXe~t6q

0

~e dfsp~rsalista 
es necesario tomar en cuenta la~ ¿apácidades·~~ ~is;érsióndélostáxo~~s;eri cambio, 

~- ,''., .. ~ .. '., _._ ... :-. '-' '-. ~ •' . ' . : . :•:'"' 

en la biogeografía cladlsta es indispensable que' .16s . taxo~es analizados sean 

monofiléticos, es decir, que es necesario que las relaciones filogenéticas estén bien 
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resueltas; mientras que en la panbiogegraffa, un grupo no puede calificarse de 

monofilético si no muestra.congruencia tanto en espacio como en.forma. En la.hipótesis 
' - .. ·.: .·.'. 

de dispersión es una desventaja importante el hecho de no poder .. explicar las· patrones 

hallados en la n~turál~za, y que por lo mismo, para ¿~(¡~ t~x'ó~:de~e ~rc;;pOnerse .una 

historia propia 'de,'su 'díSt~ibución actual,·· Ja cual ge!1en,i_lrriente~_esnarratiya: El .'principal 

problema de 1.á bi~geo~rafÍa cladfstica es la dispo~íl:>ili~~~· de gru~bi ~uficjenl:~~ •. cuyas 
... ·- .· . ·.. ·. . .-·. -··"o·- ·' ·,'. ' • "".' _.,_,. . •. 

filogenias se consideren satisfactoriamente· resueltas .. E.11.'eÍ. cásO .de. la panbiogeograffa 

la inferencia· de; origen;• común debe. probarse :simultáneamente. 'en •. biogegrafia y 
. . . : . 

sistemática. 

De cualquier. forma; a. pesar. de/estas·, punto~· ~11 confli.;t~. ·.es posible que 

próximamente s~: 11~.ve a ciaba. u11a ._sintesi;;; metodolÓgica en la. biog70graff~ hi;tórica, a 

medida en. que existan· má~ filogenias' resUeltas y>s~ cionO~call ·· rl1eJor las. distribuciones 

de. los taxones~ En el c~~o,;de Íd~ ~~111ri~rcl~~t~rrest:~~~d~:Méxi2~;e~t~remos a pocos 
-' -,.·_·::_-;__,_,;;. ·, ' '/.·-- '" 

pasos de lograr esa síntesis metOdológica/puestO;'(il.le ias áreas de Cíístribución de los 

refinarse taxones están suficientemente .. con66i~~~(~u~~~·~···-~~ ·~1~LQk~~#i~~~·deban 
y realizarse mejores a¡Jro~i~~C:i~~~~- Adicic:>r1ai;~~}":( ~~/~¡ '.país los 

sistemáticos están adquirie~·d() íllay~r~~ge/y/p'i;;nto. podrá· disponerse de filogenias 

confiables para la mayoría d~ la~· ~~~ecf~s; 'además a~ld~téis' importantes sobre su .:.' -'-' ~<~:<, -~.:--·- :-~~·i,:;~.-_·. --~-c2·-_:·~·;_-~ 
historia de vida y capacidades de dispersión:''' 

estudios 

.·. . - . . . - . . .. . -. -, ,..-. :~- ,. e·-· 

En las últimas décadas se han desarrÓllad'o''grÍini:Íesavánces.en la biogeografia, 
• ·. .-,·.,_· .• -·:·,·,_ •c.'-".:"c; .. ~··-{"'.·-'·:'":•·'·>'·-.··"··. :",.>'(·~o~·.,-,,-,:.,·-~·,:··:;·, • ' 

el uso de nuevas herramientas de cómputo más poder6sas; y~ el enorme pr'Ógreso de la 
•" '' , • •, ._ ' '" , .. •e' _, ,•"' ., "-, '"• ·~Y.,- "• •.n. • ",; ',-' ,,- •, O' ' • '"; '" • , ,"•,.-, • • :•- '• -. ' ,• -

biogeograffa con el uso de información de ecología, sistemática y de las ciencias de la 

Tierra (Brown, 2001). En el futuro cercano, los estudios biogeográficos tenderán a ser 
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interdisciplinarios y sintéticos, p'odrán contribuir enormemente en estudios de monitoreo 

ambiental, problen;ias .de ·salúd pública, manejo de especies con valor· comerdal, 

estudios. ecolÓgi~os· .y··,:d~ .restauración, y por supuesto a la. co.~sel"V'~clón de la 

biodiversidad y a '~u;;¡,·~for ~~;ov~'chamiento, especialmente en el est~i:il~~irniento de 
···-c-.~~ '-:., ... j:'>•_:.,::>·,:."::o;>.' ·• ··>· -·.:< . .... ·. _· ___ :· . ".'--- .·_.-- ·_ :. -:-.-~.-:'· ,··· --~: .. ' . _. 

prioridades. pa~a la 6~~,~~rvaC:ión d~ ia diversidad blológi~~ (Br~w_ri y Lornoli,.;o, 1998; 

Spellerberg y sawyer, 1999): · ··.• . . .··. . . . · .•.. · .. .•) 

En· Méxi~b. 1~\ri'b'í:iformaciórÍ ~de; uri sistema· eficaz- de' ANP: es i.mo de los 

principales r~tÓi/A J~:~.··~p.~~~w~~ ;ri ~(p~~~clC> s.~ h~ ~~fr~n~~do p~ií:ici'palrnente a la falta 
.. . ··,_,. 

de presupÜesto_. de'.¡:>i'élres~de 'rn,ilneJC> y'dé la particip"aciÓrÍ ~e. las é:bmunldadeis en los 

proyectos de conserC~6i~ri-·(Conabio;· 199a; Sirllonian, 1999). el•fu¡~~~~~ prometedor. 

La evaluación ~i()gei<:;gEifi2~ d~· diversos taxones en dich~~ ~~~·~~\ permitirá su 

priorizaclón, .y por,,1o;)aí:i~o.•e(rnejor aprovechamiento de sus recun;;os; una mejor 

asignación de fi¡.,-~r,¿¡~rnie~~Ó; y la más eficiente conservación de la blCldi~~rsidad en sus 

múltiples niveles.de "organización (genética, específica y ecosistémica). 

El ern~l~~:··c1~·-~~tC>dos .de análisis rigurosos como los de. la biogeografía 
- -·'::.-·.:: ,_._ -·· -

cladlstica y la panbiC>gi;;ografía, así como el desarrollo de nuevas :teí::nologías, para el 

descubrimiento de '1os\patrones de distribución de diferentes :t¡;¡~ones, permitirán 

elaborar regionalizaciohes naturales. Los mamíferos terrestr~s seg~i~á~ siendo para la 

biogeografía los taxones de:. e~tudio por excel~rÍCia; pEOlro ~~; ~~~eisarlo que sean 

conservados, ya que también son uno de los taxones que tiene más presiones 

ambientales. 
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