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RESUMEN

Se describen los principales patrones de distribucion geogréﬁca,de ,‘los: mamiferos

terrestres de México, basados en datos de ejemplares albergados en‘coleccnones

biolégicas y referldos en Ia bxbllografla empleando metodos de Ia blogeografla hlstonca.; E

Se anallzaron 56 859 registros de ejemplares de coleccnones V. Ilteratura ertenementes

El metodo del Analisis - de ParSImoma de Endemismos: (PAE) permltlé

Sonora y Tamaullpas) y Neotropical (provmcna Itiplano. M hiabas;'Costa

Pacifica Mexicana, Depresion del Balsas, Eje Voalcanico Transmexicano, Golfo de

———
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México, Peninsula de qua!éri, Sierrakylt\lladre Oriental, Sierra- Madre Occidental y: Sierra

Madre del Sur).’

integraclon Yy apllcaCIén de nuevos métodos, lo cual permltlyré;comprendeir‘ Iosriproé.esos

que originaron los patrones identificados.
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ABSTRACT

The main patterns of geographical distribution of the Mexican terresfriai marnmals are

described, based on data of specimens harbored in blologlcal collectlons and referred in

the bibliography, using methods of the historical blogeography'b 56 859 records bof

collection specimens and literature belonglng to 696 taxa were analyzed 155 genera.

425 species, and 116 subspecnes obtalned from

aciﬁca Mexiceha.

ICO. Pemnsula de

Yucatan, Slerra Madre Orlental Slerra Madre Occndental and Slerra Madre del Sur

provinces).
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The method f.th panblogeography was employed to anal e the main iare'as of

for the ecoreguon “Selvas sec s

understandlng of those processes that orlglnated the patterns here identlf‘ed
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FALLA
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INTRODUCCION

México alberga la mayor fauna de mamiferos de Ameérica, y en el contexto mUndial‘se'

considera uno de los paises mas diversos (Ceballos y Navarro, 1991': Fa y Morales )

1993). Esta diversidad esta compuesta principalmente por roedores Y murclelagos-

aunque en el pais estan representados 12 ordenes que mcluyen 34 familias cerca.de’.

190 géneros, unas 530 especies y mas de 1 000 subespecue (R stro- . ‘

Campillo, 1993; Salinas y Ladron de Guevara 1993' Ramlrez ulid

vasto . (Hall, 1981 Arlta, 1993a.

1761, Wallace, 1876).

La ‘palabra: patron se ref‘ere

resultados, tales como tendencias

estan libres de clerta tendencta (Fa 3%
Wiens, 1989) han mdlcado que el
comparacion o referencia y Iasrelacylon
naturaleza. Puesto que la‘éki:stenma d

repeticion de dlstnbucmnes de :datos . |ndepend|entes con respecto a una o mas

variables, la blogeografla mtenta dlagnostlcar esos patrones respecto al espacio o

tiempo (Escalante et al., 2003a).
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Myers v GIIIer (1 988) propusieron que el objetlvo fundamental de la biogeografia

consiste en: Ia definicior atro ‘en la dentlfcaclon de sus procesos causales. El

specles (nlvel ecologlco) y [o]

porcentaje de endemlsmos F|nalmente, un analusns blogeograﬁco a partlr de’d (o] d

mamlferos a escala nacional mcluyo estudios numencos (Ramlrez-Pulldo et al.. 1994)

El estudlo V. descubrlmxento de los patrones de distribucién geografca de l}os‘

taxones ha sufndo una |mportante revolucmn metodolégica y conceptual,desde la

segunda mltad del snglo XX orxg \ada partlr de tres hechos basicos: el desarrollo de la

snstematlca flogenetlca de Henmg (1 950) la teona de la deriva contmental de Wegener

(1929), y las ideas panblogeograf‘cas de Crolzat (1964).
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El estudlo de Ios patrones de dist |buclon geogréf‘ca en eI ni\}el'histérico,

pueden d:ferencnarse en’ dlferentes taxones (Los metodos basncos de esta aproxnmacnon

son la panblogeografla. el anallsns de parsnmonla de endemlsmos y la biogeografia

cladistica (Morrone y Crisci, 1995).




PATRONES BIOGEOGRAFICOS DE LA MASTOFAUNA MEXICANA
11

Croizat (1958) descnblo Ia panblogeograffa como una. "sintesns introductoria de

fitogeografia, zoogeografia y;oo!pgia— La( panblogeografia:surgno como.-una reaccion

(Morrone y Crisci, 1995).

(Crisci et al.,, 2000). E! PAE ha‘ sido’ aplicado: por. vario

Escalante, 2002; ES(V:‘a'Ik_avnter

La biogeografia cladistica:asume una cofrespohdencia entre las relaciones

taxonémicas y las relaciones de las areas, donde las comparaciones entre cladogramas

TESIS CON
FALLA DI ORIGEN
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de areas derlvados de dlferentes taxones permnten obtener un: cladograma general de

areas (Nelson y Platnlck 1981) Los cladogramas de: ea esuelto 1 (cladogramas der

stno tamblen en Ia actuallzaclon. almacenamlento procesamiento

mlmmlzar dIChOS problemas.

Por estas razones, el estudlo de las dlstnbucmnes de los mamiferos terrestres

de México, apoyado por el uso de nuevas herramientas computacionales y bajo una
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perspectlva vncanante promete nuevos resultados e interpretaciones. En los ultimos

anos, ya. an [ ‘, ] ) 1¢ ksquemas generales que. mcluyen

utiles para el establecnmtento de priondades de conservacxon

Hipotesis

Los estudios sobre patrones de dlstrlbucmn geografca de mamnferos natlvos de Mexxco

han estado enfocados bas:camente desde las perspectlvas'macroecologlcas ‘(Arlta

rnbucnon de este grupo,‘ empleando métodos .de - la
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-(,Es posnble descubnr patrones de d|strlbucu5n a partlr de datos de especlmenes de

colecciones?

posible. |dent|f'car zonas de alta rlqueza de especies,; area e endemismo; homologias

espaciales y nodos blogeograﬂcos Vd:s\\en' proponer
prlorldades de conservacion. ‘
La existencia de los patrones de distnbuclon puede er, probada a través de los

métodos de la biogeografia hnstorlca. y 2 ! o nes comcidentes de dos o

esultados .Tkpgbrlicvakdos .en articulos

hace una mtroduccnén a cada capltulo 'y posterlormente. en cada uno se presenta un

resumen breve del contenido de las publicaciones.

|

CEN Y
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Capitulo I: Material y métodos

o Escalante, T., J. Llorente, D..Espinosa 5y»“J.4~kSot‘>e{r6n.‘.2000.‘Basés de

et al., ZQOSC)

descubnmiento de'los patrone ‘de dlstrlbumon. mediante Ios metodo istéricos"que
requneren ‘de’datos basncos sobre 1a localidad de registro de los taxones con o que se

pueden hacer inferencias de sus areas de distribucidn. Entre los métodos

TESIS COM
FALLS DE
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blogeograﬁcos hlstorncos basncos (Morrone y Criscl 1995) donde pueden emplearse los

datos puntuales de dlstnb on geograﬁca de quetas-de Ios ejemplares estan la

‘de” Parsxm‘onla de Endemismos.

panbiogepgrafia la‘biogeografia cladistica y.el’Analisi

n: metodo que permite

‘1994' Posadas ki 2 2 t (
2001; Ro;as Soto et al., 2003) ‘pero aun no se ha d|scut1do Ia sensibllidad de este

método en dlferentes unidades de analisis, tales como ‘c adriculas de dxferentes

tamafos y unidades naturales vs. cuadriculas.

Capitulo 1. Estado del conocimiento

o Escalante, T., D. Espinosa y J. J. Morrone. 2002. Patrones de
distribucidn geografica de los mamiferosl terrestres de Meéxico. Acta

Zooldgica Mexicana (nueva serie) 87f 47-65.

TESIS CON

FALLA DE OwlC];J

S
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es de dlstnbuc:on geograf‘ca depende en gran medlda del

La- |dent|ﬁcaC|on de pat

y smonlmlas, determmacnén'

sido estandanzados. aunque algunos t ng

suficientes para desarrollar anahsns de dtstrlbucnon como:la estlmaclon de areas de

distribucion real y potencial, hacer comparaciones entre tales areas, diagnosticar areas

TESIS CON
FALLA DE ORIGE

N
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roponer prlorldades de conservaclon disenar recolectas subsecuentes

de endemlsmo.

y hasta permmr el incremento de Ia ef‘cienc;a e Ias colecclones en términos de costos .

y rendlmlento del person I (Escala kte ‘etal 2003a)

i pocos losk"i estudio

recolecta en algunaumdad de anallsis. -Estas unldades pueden se

biogeograficas, ecorregiones. entre otra

longitud. Para cada una de las unidades se estimé el nimero de registros de’ ejemplares,

y de sitios de recolecta
»el pals ‘ha; sndo sufctente,,puede compararse el
nimero de espec:es cOnOC|daS con el ndmero de espectes que se esperaria que

existieran, de acuerdo con la cantidad de muestreo realizado hasta ahora. Existen

TR SIS CON
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muchos metodos que permlten hacer estimaciones de Ia riqueza de espemes real"

partir de Ios datos de rlqueza‘ conocnda Uno de Ios metodos mas utlllzados son las

curvaside.acumulaclo e especies Estas curvas muestran.el numero de;espec:es

basado en la |ncndencua de especies:en muestras y predlce el ndmero de especnes en

un area con base en las especies raras (que se encuentran exactamente en una y dos

TESIS OT\T
FALLA DE Ot
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muestras) Ex sten otro tipo de estlmadores pero se ha demostrado ue Chaoz es de .

area terrestre, un mayor nu

Capitulo lll. Patrones histéricos

6 Escalante. T.. D. Espmosa y J J. Morrone. 2003. Uslng ParS|mony
Ana|ysns of . Endemncnty to analyze the dnstributlon of mexlcan land

mammals. The Southwestern Naturallst 48 (4) 563 578

Pachuca

Escalante

El endemismo fue uno de los primeros "patrohes biogeograficos reconocidos. El

descubrimiento de estos patrones y la investigacion de las causas o los procesos que

TESIS CON
FALLA DE ORIG

&N
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los han producido. adqulrleron relevancia especlal durante el slglo XIX con las ideas de

se obtienen las éreasfdé distri

ecorreglones se obtuvo buena resolucion en el PAE éstas unldades fueron empleadas

para la identificacion de areas de endemismo (Escalante et al., 2003b). Para dibujar las
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areas de dlstrlbucién de |os taxones se empleo el método de propincuidad media
‘ (Stockwell y Peters, 1999).

Los» cladograma's obtenidosien’ el PAE tamblen fueron utilizados en la

natural de reglonallzamon, en este caso

por lo que su xdentuﬁcacnon puede ser utnl en el estableclmiento de llmstes entre reglones

biogeogréﬂba

Capitulo 1V. Consér\(acién

o . Escalante T En prensa a. Determmacnén de pnondades en Ias areas de

conservaclon para los: mamfferos terrestres de Mextco empleando

- crlterios blogeograf' cos. Ana/es del Inst/tuto de Blologia UNAM

_ Ciencias, UNAM, México, D.F.

Uno de los problemas prmcnpales que: enfrenta actualmente Ia blOleEI’Sldad es la
extincién debida a la desaparncnon de los habltats. Se ha calculado que la tasa de

extincion de especies actual es de cuatro drdenes de magnitud mas alta que las

TESIS CON
FALLA DE GR!

A
LN
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Vobservadas en el reglstro fosnl (Wllson, 1994 Gaston y. Spicer 1998) En el caso de los

E! empleo de métodos bidgeograﬁcoé modernos: y el uso .de las técnicas

informaticas en la representacion y en la elaboracion de atlas biogeograficos, permiten

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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documentar de manera eﬂc:ente algunos patrones de distrlbucion espacial de la

argo Ios mecanismos propuestos

del atlas’ bi@'g - : ‘ , (Esc" lante,’ 2003-
Escalante et al 2003c),'y a Ia apllcacién de los’ patrones obtenidos’ en Ia prlonzac:on de

las areas importan tes para Ia conservaclon (Esca ante “en prensa a)

TESIS CON
FALLA DT ORI

GEN
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OBJETIVOS

Objetivo general:
Descrlblr y analizar los patrones de distribucion de los mamiferos terrestres de~'
Mexnco empleando métodos biogeograficos histdricos, y anahzar su’ posnble apllcacion

en la |dentlfca¢|on y prionzaclon de areas de conservacion.

Ia

klmlento de Ia dlstnbuclon geograﬁca de

coleccuones c:enﬂf‘cas y blbhograﬁa :

3. Descrlblr e’ |nterpretar Ios patrone de endemishﬁo. empleando el” 'nélié"‘is de

proponer ‘una reglonahzacion blogeograﬁca Y

Parsimonia - de Endemlsmos (E’AE)

: nterlormente.

contrastarla con esquemas propuesto

4. Describir.e inte‘rpre'tar,lq -patrone homologia espacial de la ma’s‘"tq ‘nre’a’.rtiéa“

de México, empleando vI m todo de! la panblogeografla

5. Proponer aplicamones de los: patrones de riqueza y endemlsmo en Ia pnorlzacnon de

areas de conservamon medlame el uso de criterios blogeograﬁcos
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BASES DE DATOS Y SISTEMAS DE INFORMACION:

bWl -

APLICACIONES EN BIOGEOGRAFIA

por

‘Tania Escalunte E.!, Jorge Lilorente B.'?, David N. Espinosa O.%,
Jorge Soberén ML

El proceso ideal de 1oda Invest:gacion comusic ea:
L0 examen minacicso de coda uno de los elementos.

31 Una oposicisn de iut difvrcrtes fendmenat entre S1. interaccién y comparazidn, y.
) Uras concluswines generales deducidas de las dos ewapas anieriares

Funto x tinea sobre el plans (1923; Wassily Kaodinsky

Resumen
E 1 e, D. Espi & J.Soberdn: Bases de datos ¥ sistemas de informa-
cion: Apli affa. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 24(92): 325-341, 2000. ISSN
0370-3908.

Se describen alzunos aspecios sobre 1a nueva instrumentalizacién v elemenios meicdologicos
en la conformacién de Sistemas de Informacién en Biodiversidad (S1B). El uso de datos gecrreieridos
con precisién a partir de vastas fuenies disponibles: colecciones de historia natural y literatwura
cient{fica obligan al uso de bascs dadaios ¥ Sistemas da Informacién Geogrifica (51G). La concep-
tualizacién de SIB y S1G. con basc en el uso de grandes bases dc dacos. haa implicado modelacién
detallada y construccién de archivos de autoridad catilogos exhaustivos de nomenclatura y sinoni-
mia, listas bibliogréficas completas y nomenclitores o gazeteros histérico-geograflices con localida-
des y sus sinonimias ubicadas bajo un sistema de Geoposicionamienio Global (GPS en sus siglas
inglesas) que se genera de una concepcion geoeslférica de 1a Tierra y su biota. Sec explican algunos
problemas en el desarrollo de tos sisiemas y cn la construccién de las bases de datos bidticas: control
de calidad de datos, por cjemplo. Se muestra que el uso de tales sistemas es fundamental para
responder 2 numerosas preguntas de fronlera en Jos actuales estudios de biodiversidad y
bioconservacién. En parnticular, se detsilan algunas aplicaciones en biogeografia y su importancia
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para modelar distribuciones, contrastar e identificar 4reas de conservacion de endemismos y riqueza
bibtica, y su uso como herramienta en lo que denominamos faunistica predictiva y experimental.
Finalmente sc destaca el proceso en cuanto a su relevancia a niveles nacional y regional.

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geogrifica, Faunistica predictiva, Sistemas de Infor-
macioén en ondnv:rsldad colecciones cicnt{ficas. bases de datos, dreas de diribucion, Andlisis de
discontinuidad: affa.

Abstract

Some aspects of the new instcumentalization and methodological el that make up
Information Systems in Biodiversity (ISB) are described. The use of accurate geographically
referenced data allows a broad range of available sources: natural history collections and scientific
literature require the use of data bases and Geographic Information Systems (GiS). The
conceptualization of ISB and GIS, based in the use of extensive data bases, has implied detailed
modeling and the construction of authoritative archives: exhaustive catal ofn lature and
synonymies, complete bibliographic lists, list of names proposed, historico-geographic gazetieers
with localities and their synonyms united under a Global Positioning System which produces a
geospheric conception of the carth and its biota. Certain difficultics in the development of the system
and the construction of the biological data bases are explained: quality controt of data, for example.
The use of such systems is basic in order to respond to many questions at the frontier of current
studies of biodiversity and conservation. In particular, some applications in biogeography and their
lmportance for modclmg distributions. to identify and contrast areas of endemism and biological
rich for vation, and their use as tools in what we identify as predictive and experimental
faunistics are detailed. Lastly, the process as well as its relevance are emphasized at national and
regional levels.

Key words: Geographic Information Systems, Predictive faunistics, Information Systems of
Biodiversity, scientific collections, data bases, distribution areas, discontinuity analysis. Biogeography.

Introduccién sustentable de 1os recursos, siempre y cuando estén disponi-
bles y cstructurados l6gicamente para su consulta. Varios mo-
declos de informaci6n taxonémiza han sido publicados en afios
recientes y los aspecilos bioinformaticos se han hecho una nue-

Las tareas de proteger, manejar y usar la biodiversidad a
nivel nacional llegan a ser simplemente imposibles sin el uso
de modernas y poderosas herramientas informiticas (Soberdén

& Koleff. 1998a). En 1z actualidad, 1a informaci6n biolégica va especialidad (Berendsohn. 1997; Berendsohn et al., 1999).
alcanza magnitudes insospechadas y se encuentra en continuy En los dltimos anos se han_ desarrollado SlslcmaF de
depuracién. Ademis. dia a dia sc generan grandes cantidades Informacién.sobre BIOdI\‘L‘rSIAdad (S1B) ¥ Gcc_»gr{\ﬁcos
de datos Qque deben ser estandarizados, sistermnatizados y pues- (8$1G), los cuales son herramientas que permiten con-
tos a disposicién de la comunidad cientifica mundial. Tan solo juntar tos datos almacenados para hacer interpretacio-
en México existen cerca de 80 sedes institucionales con poco nes y realizar aplicaciones prdcticas en ¢l campo de la
mds de 180 colecciones cientificas, las cuales albergan aproxi- conservacién, a partir de patrones biogeograficos des-
madamente 10.000.000 de cjemplares (Llorente & Koleff. cubiertos al integrar los datos. El proceso se pucde con-

1997, Liorente ez al.. 1999). Realizar una estimacién de la
cantidad de informacién o de las datos que contienen las co-
lecciones. y la que es posible extraer de los ejemplares, cs
irmpresionante, en especial si se incluyen otras fuentes de da-
tes como las notas de tibretas de campo, los distintos catilo-
gos de las colecciones y la bibliogsafia especializada.

cebir e ilustrar como un continuo flujo de informacién
y retroalimentacidn (Figura 1). A continuacidn serdn
descritas las principales ciapas en que sc lleva a cabo
cste proceso.

Duckworth ez al. (1993) calculan 2500 millones de ejempla- Obtencién de datos y sus fuentes

res en las colecciones de historia natural del mundo. ademis

d= varios millones de publicaciones relacionadas con la biota. Al menos se han reconocido tres fuentes de datos bdsi-
Todos estos datos son susceptibles de organizarse para utili cas en taxonomia y biogeografia con influencia sobre
zarse en el desarrollo de estrategias de conservacién y manejo biodiversidad: los provenientes de colecciones y museos.
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T :dc dato relacionales de autoridad tax.onémjca
o) y geogrifica
Interpretacién
Construccién de mapas (grificos de
distribucién) y biisqueda o descubrimiento de
patrones de distribucién
Colecciones . . Trabajo
¥y museos Literatura de campo Hallazgo de
atrones
Mapas dc Mapas de E
arcas  |b—wl jreas de
ocupadas distribucién \ Bisqueda de
(hechos) causas de la
~ distribucién
. l - Interpretacién ‘L
Reinterpretacidn taxonémica actual, - R i Alisi
taxonémica, . s Contrastar ireas bajo conservacién (anilisis
A georreferenciacidn N PR
georreferenciacion precisa (trabajos de discontinuidades): dlgebra de mapas por
aproximada recientes) Sistemas de Informacién Geogréfica
(trabajos en cl pasado)
Reconocimiento grafico de
discontinuidades en la conservacion

Figura 1. Proceso de i

egracién,

la hemerobibliografia biol6gica, y €l trabajo de campo
reciente. En los dos primeros, debido a que en su gran
mayoria sc trata dc trabajo hist6rico. es necesario consi-
derar que pucde existir una interpretacion texondémica
diferente a la actual, y que la georreferenciacidn sélo se
lievd a cabo de manera aproximada. Al contrario, los da-
175 que se estdn gencrando hoy en dia a partir del trabajo
¢n campo. son realizados bajo una perspectiva taxonédmica
contempordnea (a menudo con mayor informacion), y las
herramientas de georreferencia (por ejemplo: imégenes
de satélite, Sistemas de Posicionamicnto Global o GPS)
permiten conocer con mayor grado de exactitud 1a ubica-
¢i6n y caracteristicas de las localidades de recolecta.

Colecciones y museos. La informacién que poscen los
cspecfmencs proporciona una de las bases para los inventarios

y

P

licacién de los datos bioldgicos en biogeografia.

nacionales. Con frecuencia de cllos se tienen datos de loca-
lidad geogréfica, colector, fecha ¥ nombre, pero se reconoce
que esa informaci6n contiene cierto grado de incertidumbre
taxonémica y geogrifica. A pesar de sus limitaciones, tales
datos han constituido la base para muchos estudios
biogeogrificos cldsicos. y san el campo comiin dondc la
sistemdtica, 1a biogeografia y a veces la ecologia contribu-
yen a la biologia de la conservaciéon. Algunos resultados
bdsicos que producen los datos de etiquetas de ejemplares
en herbarios y museos son listas de taxones y areas de distri-
bucidn (ocupacién) de taxones. Ambos tipos dec informa-
cién biogeogrifica son escnciales para aplicaciones précti-
cas de politicas de conservacién. Adicionalmente, la infor-
macion de las etiquctas tiene importancia de tipo histérico,
¥ su uso puedc ser extremadamcnte 1itil para planeacién y
monitoreo ecol6eico (Soberén ef al., 1996).
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En México, poco mis del 65% del material deposita-

dc en las colecciones estéd incorporado a colecciones de

consulta, pero su accesibilidad atdn ¢s muy reducida. Los
propios cspecialistas se ven a veces abrumados por la
magnitud de la informacién de su coleccién al no contar
con herramientas que les permitan un mancjo dgil y efi-
ciente de la informacién (Llorente & Koleff, 19397:
Llovrente et al., 1999).

Dec los especfmences albergados en las colecciones, en
algunos casos se pueden desprender datos biogrificos que
estin aunados a los datos de sus etiquetas, pues se en-
cuentran parte de los itinerarios, y se puede contar con
notas adicionales a partir de las libretas de campo de los
colectores.

Bibliografia. Los medios impresos proporcionan da-
tos de alta confiabilidad en la aportacién de datos crudos.
entre ellos estdn las monograffas, revisiones, descripcio-
nes originales y redescripciones, listas de referencia de
cspecies (check-liss), catdlogos, y otros. Para una defini-
ci6n de estos tipos de trabajos puede consultarse el libro
de Papavero & Liorente (1999).

Trabajo de campo. El trabajo de campo actual se en-
cuentra bastante transformado ya que no estid sometido a
las limitaciones que existian en el pasado. Se han desa-
rrollado técnicas, instrumentos y metodologlas que per-
miten realizar muchos tipos de estudios, entre los que se
cncuentran las tradicionales exploraciones y trabajos
flaristicos y faunisticos, asi como los modernos trabajos
de distribucién local bajo un parcelamiento ecolégico o
grogrdfico a distintas escalas y cxtensiones, o bien con
transectos altitudinales.

Los datos obtenidos de las tres fuentes anteriores de-
ben interpretarse para poder emplearse en conjunto, Ac-
tualmente la compilacion de grandes cantidades de datos
y su integracién son posibles gracias a los desarrotllos
contempordneos en Jos sistemas de informacién. Si es fac-
t:ble realizar lo anterior, entonces podemos hablar de una
cuarta fuente de datos: las fuentes electrdnicas, que in-
cluirfan en primer término bases de datoes dentro de un
s:sterna de informacidn, discos y otros dispositivos de al-
racenamiento, CD-ROMSs, y redes electrénicas (Figura 2).

Bases de datos y Sistemas de Informacién

Antes de enfocarse a la idea de un sistema de informa-
ci16n, es necesario entender algunos conceptos bésicos,
que a continuacién se expresarin.

Un dato es la representacién simbdélica de cualquier
fenémeno que el ser humano puede conceptualizar, es

decir, se refiere a hechos concernientes a personas, obje-

tos, eventos, u otros (Koleff, 1997). En una ctiquetla de un

espécimen de una coleccién, cjemplos de datos pucden
ser el nombre que le fue asignado al realizar la determina-
cién, la localidad en doade fue recolectado, la vegeta-
cién que lo rodeaba, entre otros muchos datos.

La informacién puede considerarse un conjunto de
datos que al analizarlos nos permite tomar decisiones.
Estos datos, que han sido procesados y presentados de
una forma adecuada para su interpretacién, frecucatemen-
te tiencn el propdésito de revelar tendencias o descubrir
patrones (Koleff, 1997). A partir de los datos de localida-
des de recolecta de varias etiquetas de especimenes y con
otros datos de la literatura y estudios en campo, es posi-
ble proponer el drea de distribucién de un determinado
taxén o su probabilidad de aparecer cuando existan de-
terminadas condiciones ambientales (distribucién poten-
cial). esto es un constructo teérico y metodolégico
(Vuillecumier, 1999),

Entonces, una base dc datos es un conjunto de infor-
macién relacionada con un tema o propdésito particular, la
cual, si estd bien estructurada y es precisa, puede recupe-
rarse posteriormente y, en general se maneja a modo de
archivos computarizados en uno o m4s sitios (Microsoft
Corporation, 1994; WCMC, 1997). Dentro de una base de
datos. los datos pucden compartirse por difercntes usua-
rios y mmantenersc independientes de sus aplicaciones, tam-
bid¢n su definicidn y descripcién deben almacenarse jun-
1o con ellos. Los procedimientos de actualizacién habrin
de ser capaces de conservar la integridad, la seguridad y
la confidencialidad del conjunto de datos (Escalante &
Rodriguez, 1998).

Se han identificado principalmente dos tipos de bases
de datos itiles para ¢l trabajo dc Jos taxdnomos: las
curatoriales (referentes a los especimenes de las coleccio-
nes) y las taxondémicas (refercntes a las ecspecies). Entre
las bases de datos auxiliares de las taxon6micas y las
curatoriales se encuentran las geogriificas, las cuales con-
tienen informacién sobre localidades de recolecta. A par-
tir de las bases dc datos curatoriales se pueden generar
otras como las biogeogrdficas, que conteadrian informa-
cién acerca de la distribucién de las especies con respec-
to a sistemas dc clasificacidn biogeogréifica establecidos
y cartografiados (Peldaez, 1994). Otra base de datos que
siempre es importante pero puede ser partc de una
taxonémica es la referente a la bibliografia.

L.os sistemas de bases de datos pueden clasificarsc de
acuerdo con las estructuras de datos y los operadores que se
presentan a los usuarios. En primer término, los sistemas mads

L e emrreandd
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Figura 2. Principales fuenites de dato!

antuguos entran en tres categorias amplias: de lista invertida,
jerirquicos y de red. En fechas mds recientes se reconocen
los sistemas relacionales y otros tales como los sistemas orien-
tados a objetos (Date, 1998). Algunos de ellos ya se han
apl:cado al desarrollo de sistemas de cémputo para colec-
cienes biolégicas, pero indudablemente los sistemas
relacionales son jos mads utilizados. En adelante, dnicamen-
te s hard refercncia a bases de datos de tipo relacional.

Un sistema relacional es aquel en ¢l cual el usuario
percibe los datos tinicamenie en forma de tablas, y donde
tos operadores al alcance del usuario generan tablas nue-
vas a partir de las existentes (Date, 1998). Como caracte-
ristica adicional, las bases de datos de tipo relacional ge-
neralmente estin compuestas de dos o mis tablas que se
comunican por medio de igualdades. Las tablas de las
bares de datos relacionales estdn constituidas por dos ele-
mentos principales: registros o rengloncs, y columnas. En

s biolégicos en la aciualidad

el caso de bascs de datos de especimenes, debe entender-
se por registro uno o varios cjemplares recolectados en la
misma fecha. en la misma Jocalidad (aquel punto geogra-
fico que tienc la misma georreferencia y nomenclatura),
por la misma persona. que corresponden al mismo taxén,
y que, cn un momento dado, hayan sido incorporados
dentro de un catdlogo con ¢l mismo identificador (por
cjemplo: ndmero de catdlogo cronolégico de la colec-
cién o museo).

De esta manera, un sistema de informacidén se puede
definir como un conjunto estructurado de proccsos, per-
sonal, hardware y software. para convertir datos en infor-
macién (WCMC, 1997). Es el medio por el cual 16s datos
fluyen de un usuario a otro. ademds proporciona servicios
a todos los demids sistemas de una organizacién y enlaza
todos sus componentes en forma tal que éstos trabajen
con cficiencia para alcanzar el mismo objetivo.
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Sistemas de Informacién sobre Biodiversidad del usuario al que son proporcionados y el fin que

- . . vayan a satisfacer.
Desde hace cerca de 20 afios, se han realizado intentos

cn todo ¢l mundo para claborar Sistemas de Informacién 3. Especificaciones técnicas. Dadas sus caracterfsticas
sobre Biodiversidad (SIB) (ver Berendsohn, 1999). multiescalares, los datos pueden aparecer en un sin-
Soberén & Koleff (1998,) presentan los factores criticos niimero de formatos (imdgenes, archivos de texto, ar-
en el establecimiento de un SIB: chivos de informaci6n genética, u otros). Asf, la es-
tructura de un SIB debe responder a la complejidad y
1. Los proveedores de los datos. Se incluyen a los gru- magnitud del problema que se requiera y se presente.
pos de personas que generan y proporcionan los da- Segiin Davis ef al. (1990) un SIB debe direccionarse
tos “crudos™ o agregados de datos de cualquiera de a contestar las siguientes clases de preguntas:
los niveles de biodiversidad (geégrafos, taxénomos, R R
ecélogos, genctistas, forestales, fisicos tradicionales, -¢Cudl es ¢l drea de una especie o comunidad dadas?

vendedores de productos naturales y otros). -iCuiles especies tienen alto riesgo?

2. Usuarios potenciales y actuales de la informacién. Las

salidas de un SIB deben definirse en conjunto con los ~iCuales sitios ticnen 1a m4s alta riqueza de especies?

principales usuarios del sistema, es decir, la manera -¢Cudles sitios biolégicamente importantes tienen alto
en como deban presentarse los resultados dependera riesgo (por ejemplo: “hot spots™)? :

2

t

u S ) ,

586 |n

w000

Figura 3. Esquema qQuc representa un sistema de bases de datos de tipo rclacional.
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-;Cudlcs ccosistemas estdn adecuadamente protegidos?

-z Queé factores ambientales estdn relacionados a sitios
de alta diversidad? ;Puede predecirse la diversidad sobre
la base de esos factores?

-iDénde puede ocurrir desarrollo sustentable
ecoiégicamente con impacto aceptable sobre la
biodiversidad?

-.Cudles son las tendencias actuales de las cspccxcs Yy
diversidad de ecosistemas? . .

Uno de los criterios importantes para caraéterfzar un
SIB es si estd basado en datos “crudos’. o ‘‘atémicos™ o
sobre informacién interpretada. . Un proydcto de un SI1B
hipotético, capaz de resolver preguntas’
bre biodiversidad se muestra enla figu

todo’ tipo so-‘
El elemento '

ndcleo de los datos (o dato atémico) es el especimen
(Soberén & Koleff, 1998)).

Generalmente, los SIB almacenan datos cuya estruc-
tura de informacién estd organizada en forma de bascs
de datos que pueden ser centralizadas o distribuidas,
seglin una arquitectura determinada. En una base de da-
tos centralizada, todos los datos cstdn localizados en un
sitio dnico y los usuarios en sitios remotos pucden tener
acceso a ella utilizando facilidades de comunicacién (por
cjemplo, redes). En cambio, una base de datos distribui-
da se encuentra dispersa ffsicamente a través de
computadoras en miltiples lugares (McFadden & Hoffer,
1991).

Davis er al. (1990) identificaron cuatro aplicaciones
primarias de un SIB:

Proveedores de .
informacién

; I Reportes j

3

Georreferencia

Otras’
fucntes de

informacién
(cantografia,
bibliografia)

Genes P
: Especimen -4
Nacional Poblaciones =
. Informacion bisica Pty
Nombrs cientifico S
. 73
Estado informacién geogrifics ~—1 Especics
Registros historicos (fechas)
Informacidn adicional como:
Ecoregion Caracteristicas morfolégicas o 5
Hibitsl, Ambieate, eic.
jeate. cie Usos g-,
Local =
f Mercados 5

‘l‘"—‘_" I Taxorreferencia J

Legislacién _/ e

;Usuarios de

‘informacién

Figura 4. Provecto de un Sistema de Informacidn de Biodiversidad ideal, capaz de responder todo l;po dekpr:gunlas sobrc biodiversidad
(Proporcionado por Soberén y Kolceff. 1998,).
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1. Evaluacién y andlisis de la biodiversidad. Incluye' el .
solapamiento automatizado de mapas de riqueza. de_ .

cspeccies y otros temas como vegetacién, uso de suelo
y sustentabilidad para determinar la extensién de la
pérdida de la biodiversidad.

2. Andlisis de discontinuidades y conservacién. Una es-
trategia ampliamente utilizada para conservar la-di-
versidad biol6gica es localizar tierras para reservas
naturales (ver més adelante).

3. lmpacto de desarrollo. Ayudar a la evaluacién de los
efectos sobre la diversidad biolégica en proyectos de
impacto ambiental.

4. lnvestigacién cientifica. Un SIB general debe dar la
invaluable ventaja a los investigadores cientificos, para
minimizar el tiempo de anslisis de datos, contrastar
teorias y probar hip6tesis de localizacién de riqueza o
endemismo, asf como la verificacidén y la actualiza-
cién de datos.

La importancia de construir un SIB de envergadura
nacional, y alcanzar una cscala global, ha sido discutida
en foras de todo €l mundo, durante los dltimos seis afios,
como el llevado a cabo en 1994, en relacién con la Agen-
da SistemA4tica 2000. Entre las misiones que se propusie-
ron en ese entonces, cabe destacar la tercera: “organizar
la informacién derivada de este programa global en una
forma de recuperacién eficiente, con el fin de satisfacer
mejor las necesidades de la ciencia y de la sociedad™. Asf,
los beneficios de un sistema de informaci6n sistemAtica
eficiente incluyen (Systematics Agenda 2000, 1994):

1. Permitir a quienes formulan las politicas aplicar deci-
siones con base en una mejor informacién en relacion
con el mancjo sustentable de los recursos.

13

Proveer una mejor documentacién sobre la extincién
¥ los cambios en la distribuci6én de las especies.

3 Manejar los recursos biol§gicos con un mayor factor
costo-beneficio, dado que las bases de datos cleciré-
nicas proveen una comunicaci6n eficiente de la infor-
macién sistemdtica y asociada.

Proporcionar un acceso rdpido al conocimiento siste-~
mitico para la solucién de problemas.

ta

mente en biotecnologfa.

Mecjorar la comunicacién y colaboracién global y re-
ducir la duplicacién de esfuerzos cientificos.

Facilitar nuevas clases de comparaciones y asociacio- .
nes entre datos biol6gicos y de otras fuentes, especml- )

Sistemas de Informacién Geografica

Desde su origen, los Sistemas de Informacién Geogr4-
fica (SIG) han sido considerados como un caso especial
dentro de los sistemas de informacién general (Lépez,
1998). Un SIG es un conjunto organizado de conocimien-
tos sistemiéticos sobre las diversas formas de integrar y
analizar la informacién acerca de entidades geogréficas
(Maguire ef al., 1991). También se ha definido como una
coleccién organizada de hardware, sofrware, y datos geo-
graficos, disefiada para captura, almacenamiento, actuali-
zacién, manipulacién o simulacién, andlisis, y desplie-
gue de todas las formas de informacién geograficamente
referenciada (ESRI, 1996).

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

1. Elementos fisicos (hardware)

La unidad central de procesamiento estd ligada a una
unidad de almacenamiento, el cual proporciona espacio
para guardar los datos y el software. Un digitalizador u
otro instrumento ¢s utilizado para convertir datos dc ma-
pas y documentos a formatos digitales y enviarlos a la
computadora. Un plorter es usado para presentar los re-
suliados del procesamientio de los datos, y una unidad de
cinta guarda los datos o programas en cintas magnéticas,
O para comunijcarse con otros sistemas. El usuario contro-
1a la computadora y sus periféricos a través de una unidad
de desplicgue visual.

2. Elementos légicos (conjunto de programas o
software)

Los programas individuales permiten realizar una se-
cuencia de funciones para obtener resultados del andlisis
de la informacién. Cada uno de esos programas indivi-
duales permite realizar un conjunto de 6rdenes
estructuradas 16gicamente que facilitan la solucién de
consultas (queries). Existen cinco grupos de funciones o
subsistemas que se realizan:

(a) Entrada y verificacidn de los datos.

(b) Almacenamiento de los datos y manejo'de la base
de datos.

(c) Salida y presentacién de los datos.
{d) Transformacién de los datos.

(e) Interaccién con el usuario.
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Flgura S. Componentes de un SIG: elementos fisicos (hardware), elementos 16gicos (soffware). y
(Redibujado de Burrough, 1989).

3. Aspectos de organizacion

Los cinco subsistemas técnicos anteriores determinan
la forma en la cual la informacién geogréifica puede
procesarse, pero no por sf misma garantizan que sean cfecc-
tivamente usados. Un SIG necesila estar localizado en un
contexto organizacional adecuado, debe considerarsc es-
pccialmente el entrecnamiento del personal y los
mancjadores que usardn es1a tecnologia, asi como modi-
fizaciones a la estructura institucional en donde se inicie
el empleo de los SIG.

L.a tecnologia de los SIG frecucntemente se ha con-
fundido con otras ciencias y tecnologfas que manejan
d:tos espaciales, tales como percepcién remota, cartogra-
fia, geodesia, fotogrametrfa, y, por supuesto, la ciencia
“padre’” de los SIG, la geografia. Como un ejemplo, sc
dcfine a la percepcién remota como una tecnologfa de

de or

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

Las posibilidades de aplicaciones de los SIG son muy
amplias. Los limites mas comunes son los que dan la pro-
fundidad de los conocimientos, la claridad de los objeti-
vos, la experiencia, ¢l ingenio, 1a imaginacién y la creati-
vidad del grupo de usuarios que trata de aplicar dicha
tecnologia (Lépez, 1998). El desarrollo y uso de los SIG
pueden facilitar problemas de intecgracién de datos y el
consumo de tiempo que toma el procesamiento de
sintetisis de enormes cantidades de informacién para el
examen de datos espaciales (Walsh, 1985).

Los SIG se caracterizan por los elementos espaciales
de entrada de datos: puntos, lineas o poligonos que re-
presentan hechos geogrdficos que deben convertirse a
un formato que pucda ser almacenado, manipulado, y

SIS COM
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desplegado por un sistema de informacién basado en
computadoras. La informacién espacial representada en
un mapa primero debe transformarse dentro de un arre-
glo de coordenadas X, Y y Z que describen los datos
(Walsh, 1985). Sobre un mapa plano, las coordenadas X
Y Y se refieren a una localizacién que corresponde a la
misma localizacidn sobre la superficie esférica de 1a Tie-
rra. Asi, el eje X representa la direccién este-oeste, y et
cje Y o vertical la norte-sur (ESRI, 1996). La coordenada
Z indica el valor de la celda dentro de una reticula sobre
un mapa plano (Walsh, 1985).

Un mapa representa grificamente una porcién de un
espacio real sobre la superficie de la Tierra, entonces, las
coordenadas X y Y corresponderin a la georreferencia o
referencia geogrifica de un determinado elemento (por
ejemplo, las coordenadas geograficas expresadas en lati-
tud y longitud respectivamente). Sin embargo, la
georrcferencia estd compuesta de un tercer ei-mento, la
altitud, que no necesariamente corresponde a la coorde-
nada Z en un mapa plano de reticula. Para que este dato
sca empleado de la mejor manera, es necesario recurrir a
otra forma de representacién de datos geogréaficos, los
modelos digitales de terreno.

Control de calidad de los datos: Archivos de
autoridades

Una tarea fundamental dentro de un sistema de infor-
macién, es la necesidad de llevar a cabo un control de
calidad de los datos. La informacién de los especimenes
en las bases de datos es obtenida de fuentes muy diversas,
asi. €s necesario ¢l proceso de control de calidad porque
los datos presentan numerosos problemas, tales como de-
terminaciones mal realizadas, inestabilidad taxonémica
y nomenclatural, entre otros. A menudo, el proceso de
control de calidad genera bases de datos mds pequefias
pero mis confiables (Soberén & Koleff, 1998,: Soberén
er al..2000,).

Cuando existen errores en los datos, la compuiadora
generalmente los puede detectar como series de caracte-
res diferentes, lo que ocasiona que se “*duplique™ la infor-
masidn, El corregir estos crrores. ¢ incluso visualizarlos,
cs Jdificil sin la consulia de indices profesionales recono-
cidos, bibliografia cspecializada, u otros estindares o
patronces, sean nacionales o internacionales. Entonces, la
solucién es contar con diccionarios (estidndares) inclui-
dos en la base de datos a los cuales se pueda recurrir cada
ves qQue se captura un registro nuevo, o cuando se ticne
un. base de datos claborada y se requicre verificar la in-
formacién (Escalante & Rodriguez, 1998).

Por lo tanto, para ser utilizados, los datos deben con-
frontarsec con estdndares, los cuales juegan un papel
crucial en la actividad coordinativa (Green, 1994). Sin
embargo, debe tenerse cuidado que la “homogeinizacién
de los datos™ climine informacién de valor, el proceso de
uso de diccionarios debe permitir comunicacién. Los
cstdndares son mecanismos usados en la recoleccién, ma-
ncjo e intercambio dec datos. Los beneficios de usar
estdndares son (WCMC, 1997):

1. Obtencién de mayor consistencia, consolidacién' y
comunicacién.

2. Incremento en la eficiencia del conjunto de datos.

3. Menores costos al realizar transacciones de intercam-
bio de datos.

4. Los datos pueden utilizarse en diversas aplicaciones.

El desarrollo de estdndares generalmente requiere es-
fuerzos interdisciplinarios para revisar. formalizar y pu-
blicar los estindarcs, ademis deben establecerse procesos
de revisién de los mismos (WCMC, 1997). No se trata de
uniformizar un lenguaje sin considerar la naturaleza de
los errores en la toma e interpretacién de datos
taxondémicos y geografico-ccol6gicos; asi. debe ponerse
especial atencién en el desarrolio de estdndares.

Existen dos clases principales generales de estdndares
segin Green (1994):

Atributos estdndares: Se refieren a la informacién que
es esencial para todos los datos.

Estdndares de control de calidad: Son indicadores de
validacién y precisién de los datos, como referencias a
glosarios o autoridades usadas para los nombres y cédi-
gos que incluyan las clases de error en el ingreso de los
datos.

Se reconocen al menos dos tipos de estindarcs funda-
mentales para rcalizar el control de calidad de los datos de
cjemplares: taxondmicos o nomenclaturales, y geografi-
cos. Dentro de los primeros se encuentran los archivos o
diccionarios de autoridad taxondmica (nomenclaturaies).
y de los segundos se consideran revisiones de nomenclatu-
ra de localidades y rutinas de validacién de georreferencia.
Adicionalmente, los diccionarios nomenclaturales pucden
estar ligados a archivos bibliogréficos, que de acuerdo con
los c6digos de nomenclatura vigentes regulan la valida-
cién y aceptacién de nombres.

Los archivos o diccionarios de autoridad taxonémica,
son listas de los nombres aceptados de un tax6n, es decir.
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cir. son archivos que contienen la informacién
jerarquizada dentro de un sistema de clasificacién para
un determinado grupo de organismos. El diccionario
consiste de los nombres correctos de los taxones de to-
das las categorfas taxon6micas. En el caso dc los nom-
bres de las especies debe incluir ademds la informacién
del autor y aiio (Escalante & Rodriguez, 1998). La idea
de computarizar diccionarios taxonémicos ¢ informacién
de colecciones cientfficas 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 ndimero de inconsistencias
nomenclaturales, como son la escritura incorrecta (erro-
‘res de *“tecleo™) y sinonimia.

El control de calidad geografica incluye la revisién
de los nombres de las localidades y la georreferencia de
las mismas. Los nombres de localidades presentan algu-
no» problemas para poder utilizarse en andlisis posterio-
res. Papavero & Llarente (1999,) han identificado algu-
nos de ellos:

-no se tiene indicacién alguna de la localidad; lo cual
cs muy frecuente en locahdadcs upo.

-para locahdades anuguas ‘1a cnacnén es cxlremada-
mente vaga, B . g

-1a localidad dcjé de e:usu Yy ya no aparcce n mapas
actuales,

-1a localidad camblé de pafs Yy puede encon(rarse en la
literatura antigua,

-1a localidad viene mal indicada; por insuficiencia de
datos, o pPor estar mal cscrlla [=] lranscr’la,

-la localidad cambi6 de nombre.

-existen nuevas localidades homénimas en la misma
drea, y

-1a localidad citada ¢s tan pequeiia que no se encuen-
tra en diccionarios geogrificos, listas toponimicas, ma-
pas. u otros medios.

Para verificar la nomenclatura de localidades se cuen-
ta con atlas, gaccteros o nomenclitores, cartografia a
diterentes escalas, listas municipales y, en ocasiones,
archivos electrénicos de autoridades con esta informa-
cicon. Todos ellos pueden permitir anédlisis de consis-
tencia-inconsistencia de los datos geogrificos, esto es
su validacién.

En la actualidad, 1a verificacién de la georreferencia
se puede llevar a cabo con rutinas sistematizadas de vali-
dacién. Existen SIB que incluyen tales rutinas como
Biotica', desarrollado en México por la Comisién Nacio-
nal para c¢l Conocimiento y Uso dc la Biodiversidad
(CONABIO, 1998), donde se realizan rutinas de valida-
cién nacional y estatal. La validacién por estado implica
que sc toman los sitios (definidos por sus coordenadas X.
¥) de la base dc datos, y se sobreponen a un tema de esta-
dos. El sistema entrega el niimero de sitios que indican un
estado y sobre el mapa se encuentra en otro (ntimero de
inconsistencias), asf como los sitios en los que se encon-
tré correspondencia (consistencias) (CONABIQ, 1998).

Ademas de los controles de calidad ya mencionados,
debe considerarse un caso interesante de verificacién de
datos que se presenta en los datos llamados “*histdéricos™,
es decir, datos recabados en el pasado. Algunos de ellos
datan de dos siglos atrds y. por lo tanto, la forma en que
eran recolectados dista mucho de parecerse a la aciual,
que es mads orgamizada y sistematizada de acucrdo con los
estandares actualmente establecidos. Los nombres de los
taxones probablemente no estaban bien definidos, no ha-
bia los Cédigos de Nomenclawura que hoy conocemos, ni
referencias a autoridades ni a sistemas de clasificacrén.
Otros datos de las etiquetas con frecuencia eran omitidos,
como fechas y tipos de vegetacién o asociaciones, asf
como nombre del recolector y las iniciales que los acom-
paifiaban.

L.os datos histérico-geograficos también carecian de
referencia geogrifica, o si existia, era de muy dudosa exac-
titud. Algunos podian provenir de localidades hay altera-
das o transformadas, lo cual puede significar que s6lo son
valiosos si se¢ reconocec su contexto ccoldgico de origen,
tambié¢n algunos nombres de localidades estdn en desuso,
se han transformado lingiisticamente o son de dificil ubi-
cacidn geografica por su historia accidentada (Llorente ef
al., 1997). Papavero & Llorente (1999)) presentan algu-
nas formas de descubrimiento de las Jocalidades-tipo anti-
guas o de las modernas pero imprecisas, como son el exa-
men directo del material-tipo, €l examen de los libros de
registro (catdlogos cronoldgicos). las libretas de campo o
bitdcoras. el levantamiento del itinerario de viaje del natu-
ralista, incluso enciclopedias y bibliografias de viajes de
exploracién naturalista. Para localidades imprecisas tam-
bién se puede recurrir al propio colector (si atin estd viva)
o de la institucidon en donde trabajé, a los informes anuales
publicados por dichas instituciones, ¢ incluso, consulian-
do a oiros especialistas. Todo esto es, en buena parte, hacer
historia de¢ 1a historia natural. que puede ser de gran valor
para rescatar datos apareatemente perdidos.
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Aplicaciones de las bases de datos en biogcografia

La habilidad para reunir grandes bases de datos, junto
con las herramientas computacionales requeridas para
analizarlos, estd incrementando el valor de las coleccio-
nes, muscos, y el trabajo de los taxénomos alrededor del
mundo. Las aplicaciones cientificas de las bases de datos
son de gran interés, como las implicaciones practicas para
prospeccién de especies importantes, restauracién y
reforestacion, planeacién ecolégica, localizacién de drcas
prioritarias a la conservacién, y monitoreo o evaluacién
de estudios de impacto ambiental, entre otras (Soberdén e?
al., 1996).

Las bases de¢ datos taxondmicas no s6lo proporcionan
acceso rdpido a una cantidad sin precedente de informa-
cidén de interés para el sistemdtico, sino quec también pue-
den usarse en el trabajo de ec6logos, biogeégrafos y para
otros propésitos o aplicaciones (Soberén ef al., 2000)).
Una de las partes mas gratificantes de un trabajo
taxonémico cs la obtencidn de patrones de distribucion,
que sirven de base para interpretar la historia
biogeogréfica del grupo. Para realizar esto, es necesario
contar con la mayor cobertura geografica posible, es de-
cir. examinar ¢l mayor nimero posible de ejemplares, al
estudiar el mayor nimero posible de¢ colecciones
(Papavero & Llorente, 1999)), y la forma moderna de
almacenar, recuperar y analizar la informacién recabada
son las bases de datos. En principio, las bases de datos de
cspecimenes deben ser capaces de resolver dos preguntas
relacionadas, las cuales son centrales en biogeografia y
muacroecologia: (1) (Qué especies sc encuentran en una
localidad dada?, y (2) (Cuil es la distribucidn geogridfica
de cada especie? Sin embargo. no hay procedimientos
universalmente aceplados para evaluar las bases de datos
de especimenes en cuanto al esfuerzo de recolecta gque
pedria ocultar tos patrones reales ¥ evita contestar esas
preguntas (Soberén er al., 2000,).

Se han realizado algunos trabajos para analizar bases
de datos desde la perspectiva de la debilidad de su uso
para dos importantes objetivos de conservacién: la ob-
tencidn de listas de especics y la estimacién de dreas de
distribucion (Seberdn, et al., 2000)). Otros estudios pre-
tenden conocer la representacién de especfmenes de un
determinado grupo en un drea geogrifica. En México se
han lievado a cabo andlisis para conocer la proporcién de
recoleccidn de cada estado o a nivel nacional, con la fina-
lidad de hacer comparaciones. Sc ha encontrado que con-
vicne utilizar cocientes del nomero de individuos entre
e] nimero de localidades o bicn el nimero de registros
entre ¢l nimero de localidades. ya que esto consideraria

qué tan ampliamente distribuidas estdn en ¢l espacio geo-
grafico y, en términos temporales, cé6mo se manifiestan
las recolecciones. Si uno quiere perfeccionar tales fndi-
ces, seria recomendable considerar la complejidad geo-
gréifico-ccolégica, tomando en cuenta valores de variabi-
lidad climdtica, vegetacional y fisiogrdfica para un esta-
do determinado, tal vez un factor sabre ello afinaria el
indice, lo cual pucde lograrse si se ticnen buenos mapas
digitalizados de tales componentes geogrificos
(Peterson, ef al., 1996; Llorente et al., 1997; Soberdn et
al., 2000,; Soberén et al., 2000,).

Un ejemplo de bases de datos de ejemplares se en-
cuentra cn el libro de Llorente er al. (1997), donde sc
conjuntaron 55,000 ejemplares de mariposas, de los cua-
les 13,807 provenfan de la literatura. En el caso de esta
fuente de datos deben tomarse en cuenta las implicaciones
que tiene, ya que con frecuencia se sigue un criterio de
conteo minimo de ejemplares al incorporar los datos de la
literatura en la base de datos, es decir, si no se indicaba la
cantidad de ¢jemplares. s6lo se registraba uno en la base
de datos, lo cual implicaba una estimacién m{nima, pcro
al fin y al cabo una subestimacién. Por otra parte, también
debe advertirse que es posible que algunos datos registra-
dos de ejemplares en la literatura, a menudo estdn deposi-
tados en colecciones que pudieron haber sido consulta-
dos (Llorente ef al., 1997), lo cual conduce a redundan-
cia de cjemplares, pero no necesariamente de registros.

Aplicaciones de los SIG en biogeografia

Como se vio antcriormente, las bases de datos son un
clemento constituyente de los SIG, lo cual implica mds
opciones de andlisis de los datos cuando ya se cuenta con
ellas.

La tecnologia de los SIG est4 revolucionando la ela-
boracién de mapas de Areas ocupadas (“puntos”
georreferidos con latitud. longitud y altitud) y su trazo o
interpretacion cn dreas de distribucién. La incorporacién
de técnicas arcogrificas sistematizadas clectrénicamente
pronto scra de uso cotidiano: en la actualidad, la oferta de
programas computacionales para el disefio de mapas
biogecograficos que ilustren o grafiquen la distribucién
de los taxones, especies o poblaciones ya es notable. A
través de estas herramientas se ganan precision, rapidez y
homogencizacién. pues facilitan la comparacién cntre
escalas. y dan la posibilidad de introducir varios
pardmetros geogrdificos (ctima. suclo. vegetacién, topo-
grafia, u otros) que contextualizan los limitantes
ccolégicos en las distribuciones (Papavero & Llorente,
1999)).
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til andlisis espacial es la tarea m4s comdén quc realiza
in biogedgrafo al utilizar los SIG, el cual e¢s el estudio
te las localizaciones y formas de los elementos o carac-
erfsticas geogréficas y las relaciones entre cllos (ESRI,
.996); dentro de los andlisis espaciales encontramos ¢l
ilgebra de mapas. Generalmente se realizan las opera-
:iones de unién y solapamiento espacial. Se enticnde
:omo solapamiento espacial al proceso de superposicién
ie capas (temas) de datos geogréficos que ocupan el
nismo espacio con el fin de estudiar las relaciones entre
:llos; en la unién, los atributos de los elementos de dos
{iferentes temas se juntan o unen basdndose en las loca-
izaciones relativas de los mismos (ESRI, 1996). Ver fi-
suras 6 y 7.

Al utilizar los S1G se han descubierto algunas cuestio-
aes interesantes en los datos de los ¢jemplares que antes
:ran diffciles o casi imposible de detectar. Los fenémenos
de apifiamicnto de puntos en los mapas a causa de los

sindromes de carreteras, de los colectores y localidades
cldsicas, o de cercania a ciudades, universidades o esta-
ciones de campo, repercuten on la redundancia observada
en muchos de los mapas y a la vez quedan muchas dreas
vacfas. No obstante, los puntos disponibles con su carac-
terizacién gecogrifico-ecol6gica podrian ayudar a deter-
minar, en gran parte, las restricciones para definir las dreas
potenciales o dreas de distribucién (Llorente e al., 1997).
Las redundancias pueden versec como aparentes, pues re-
afirman observaciones de la valencia ccolégica para el
trazo de la distribucién potencial.

Anailisis de discontinuidades para conservar la
biodiversidad

Los bi6logos de la conservacién por afios han utiliza-
do, consciente o inconscientemente, el proceso llamado
gap analysis para establecer prioridades de conservacién
a corto o largo plazo (Burley, 1990). Para el manteni-

Andlisis
espacial
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Figura 6. La tccnologia de tos SIG sc ha splicado 2l campo de la biogecografia para canografiar 1a distribucién dec taxones.
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Figura 7. Andlisis de discontinuidades (Redibujado de Upper Midwest Gap Analysis Home Page. 1998).

miento de la diversidad biolégica, de manera conven-
cional se ha procesado una especie cada vez. El gap
analysis es una metodologfa para identificar “vacios™ o
discontinuidades en la representacién de la biodiversi-
Jdad en dreas manejadas exclusivamente para up mante-
nimiento a largo plazo de poblaciones de especies nati-
vas y ecosistemas naturales (Upper Midwest Gap Analysis
Home Page, 1998).

El gap analysis (que aqui en adelante llamaremos and-
iisis de discontinuidades o AD) inicialmente fue un pro-
grama del “National Biological Service” de los Estados
Unidos de América, y actualmente su uso se ha difundido
n todo el mundo. Utiliza dos tecnologias relativamente
nuevas: deteccién por satélites remotos y SIG (figura 6).
para asistir en la evaluacidn del estatus y distribucién de
varios elementos de la biodiversidad. Mientras no exista
un sustituto para las medidas biolégicas tradicionales. se
piensa que el AD puede proporcionar una evaluacién pa-

nordmica preliminar de la distribucién de diversidad de
especies y biocenosis. el cual puede usarse para guiar in-
vestipaciones de campo futuras y proporcionar un siste-
ma espacial para una estralegia nacional prcliminar de
conscrvacién de la biodiversidad. El AD promete tener un
desarrollo ripido de informacién sobre la distribucién de
diversos indicadores de biodiversidad en dreas especifi-
cas del mundo (Scott & Csuti, 1997),

El AD sc efectda por solapamicnto de tres coberturas
primarias de datos de S1G: cubierta de vegetaciéon, mapas
de distribucién de especies, y mapas de posesiones pibli-
cas y de mancjo para especies nativas; asf, los vacios en el
manejo de la biodiversidad pueden identificarse. Estas
capas de datos son desarrolladas. desplegadas y analiza-
das usando SIG. La meta del AD es garantizar que todos
los hébilats o biomas. y las dreas ricas en diversidad de
especies (riqueza y endemismo) estén adecuadamente re-
presentadas en la planeacién, elecci6én y manejo de 1a

2514
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piadiversidad. También puede usarse informaci6n de otros
factores ambicntales, tales como clevacién, inclinacién,
aspecto. suelos, caracterfsticas acuéticas, y clima, con el
fin de mejorar la precisién de los mapas de vegetacién y
de distribuciones de las especies. Igualmente, puede
simularse o examinarse informacién adicional sobre atri-
butos socioecondmicos de la tierra (por ejemplo: tenden-
c1a a proteger poblaciones, proyectos de vivienda inicia-
dos, propictarios de tierras por estados y agencias federa-
1es, restricciones, etc.) para refinar los planes de mancjo
del uso del suelo (Scott & Csuti, 1997; Upper Micdwest
Gap Analysis Home Page, 1998). Ver figuras 6y7.

La mectodologfa que sigue el AD es realmente simple:
dentro de un pais o regién particular, primero se identifi-
can y clasifican los diferentes elementos de la diversidad
biolégica. Entonces se examina la existencia de los siste-
mas propuestos de &reas protegidas y otras unidades de
manejo dc tierras que permiten conservar la biodiversidad.
Finalmente, al usar varias clasificaciones se determina
cuiles clementos (biomas mayores, tipos de vegetacién,
tipos de hibitats o especies) no estdn representados o es-
uin escasamente representados en ¢l sistema actual de
areas de conservacién. Una vez conocido esto con preci-
si6n razonable, se cstablecen prioridades para acciones

¢ conservacién. El proceso continda indefinidamente, ¥
¢l sistema de conservacién se refina de acuerdo con los
cambios de uso de suclo, de mejor informacién acerca de
la distribucién y estado de las especies, hébitats y biomas
(Burley. 1990).

Faunistica predictiva

Dentro de los estudios que realizan los taxénomos,
los biogeégrafos y los conservacionistas resaltan varias
pPreguntas importantes como ;cudntas especies hay en
un area dada?, icudles de esas especies son endémicas a
laregién?, y (qué esfuerzo de recolecta se requierc em-
plear para conocer la fauna en una regién determinada?
(Soberén & Llorente, 1993. Colwell & Coddington,
1994, Moreno & Halfter, 2000). Colwell (1997)
instrumentd estadisticamente formas de estimacién au-
tomatizada parariqueza de especies a través de muestreos
de distintos tipos.

Los trabajos dec exploracién e inventario, desde hace
inds de dos siglos, han sido las técnicas principales que
permiten conocer las biotas locales. La exploracién se
tnicia cuando no se tiene conocimicnto alguno de lo que
¢xiste cn un 4rca determinada. y el propdésito de los
inventarios ha sido generar una lista de las especics que
habita en un lugar. Sin embargo, actualmente se piensa

que no son las Unicas formas de poder contestar las pre-
guntas que se plantearon en el parrafo anterior.

L.a faunfstica predictiva, es decir, la capacidad de ha-
cer conjeturas respecto a listas de especies en 4dreas donde
se desconoce absolutamente su fauna, €s un campo de
amplia investigacién futura, ya que es posible iniciarla a
partir del conocimiento previo de las faunas de localida-
des geogréficas 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 metodologfas son las
siguientes:

a) Curvas empiricas
b) Garp

c) Estimaci6n de la riqueza de especies en un 4rea
dada por modelamiento teérico de curvas de asumula-
cién de especies a partir de datos de museos (para mas
detalles ver los articulos de Soberén & Liorente, 1993, y
Colwell, 1997).

d) Monitoreo de fauna

La formalizacién del trabajo taxon6mico, especial-
mente el que conduce a la creacidn de listas locales de
especies, ficilmente puede proveer de una potente herra-
mienta predictiva, cuyo uso seria invaluable en la conser-
vacién y el manejo de los recursos bisSticos. Esta
formalizacién requicre, por una parte, del acuerdo de cier-
tos cstdndares minimos para recolectar y referir las listas
(curvas de acumulacién de especies por 4rea y por tiem-
po: distribucién del esfuerzo de recolecta) y, por otra, de
la sistematizacién y andlisis de los datos asf{ obtenidos
para la proposicién de reglas empiricas con valor
predictivo (Llorente er al., 1994). Un ejemplo de cémo se
han aplicado diferentes modelos de acumulacién usados
para cxtrapolar predicciones de tamafios de las faunas,
con base en datos de campo y colecciones en museos, se
encuentra en el articulo de Leén-Cortés ef al. (1998).

Otra pregunta que resulta de gran interés es jexiste el
mismo numero de especies en arcas del mismo tamafio
que tienen las mismas caracteristicas ecoldgicas pero en
zonas diferenies?

La distribucién actual de una especie dada cambia de
un momento a otro en el tiempo (Vuilleumier, 1999). A
pesar de ello, existe un 4rea de distribucién potencial
durante un ticmpo determinado (Llorente, 1984), Esta drea
es el conjunto de dreas donde una especie puede obtencr
o exhibir inmediatamente hébitat y nicho. Hay algunos
factores que determinan tales distribuciones; por lo tan-
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to, una aproximacién para determinar una distribucién de
especies es analizar factores a gran escala como caracte-
risticas de¢ clima, altitud y vegetacién, que pueden ser
ligadas a las cspecies para inferir su distribucién poten-
cial. Este estudio es ¢l inicio para entender la historia
biogeografica de un taxén, asf, las alteraciones ambienta-
les pasadas y futuras pucden estar correlacionadas a dis-
tribuciones previas y futuras hipotéticas de las especies,
sicndo de importancia en la biologfa de la conservacién y
biogeografia evolutiva (Cerqueira er al., 1998).

El uso de las bascs de datos de especimenes son una
herramienta de gran valor, ya que para muchos grupos se
tienen registradas sus variables ecolégicas, y es posible cons-
truir listas hipotéticas de las especies que habitan en un 4rea
dada, puesto que existen factores ecolSgicos que determi-
nan la riqueza, siempre considerando la ausencia de barre-
ras. Pero con la aplicaci6n de teorias de 1a biogeografia his-
térica se puede ir mas alld en las predicciones, al incluir 1a
vicarianza de biotas se puede complementar e indicar el gra-
do dediferenciacién de especies estencecas. De esta manera,
a partir de 4dreas ocupadas es posible dibujar dreas de distri-
buci6n de las especies, con lo que se formulan hip6tesis de
extrapolacién o gencralizacién en 4reas desconocidas con
el uso de 4dlgebra de mapas.

Por lo tanto, de la faunistica de muchos grupos méas o
menos conocidos pueden derivar hipStesis de cudntas y
cudles especies habitan en un sitio de acuerdo con los
factores ccolégicos existentes, a partir de informacién
vertida en sistemas de informacién, y. adicionalmente,
pucden someterse a comprobacién dichas hip6tesis. A este
proceso 1o hemos llamado faunfstica experimental.
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Parsimony analysis of endemicity (PAE)
of Mexican terrestrial mammals at different
area units: when size matters

Juan J. Morrone* and T. Escalante Museo de Zoologia, Departamento de Biologia
Evolutiva, Facidtad, de Ciencias, UNAM, Mexico D.F., Mexico

Abstract

Aim Parsimony analysis of endemicity (PAE) is a biogeographical method thar uses a
parsimony algorithm to obtain an area cladogram, based on taxa inhabiting the study
areas. We compare its performance at different geographical units (1/2° and 1° quadrars,
ecoregions and biogeographical provinces) to analyse distributional partterns of Mexican
terrestrial mammals, in order to assess the importance of the size of area units.

Location The area analysed corresponds to Mexico.

Methods Parsimony analyses were based on 56,859 collection records, corresponding
to 703 genera, species and subspecies. Four data matrices were constructed for: (1) 716
quadrats of 1/2° latitude x 1/2° longitude, (2) 230 quadrats of 1° latitude % 1° longirude,
(3) forry-five ccoregions and (4) fourteen biogeographical provinces.

Results For the 1/2° quadrat matrix, we obrained six cladograms of 17,138 steps. For
the 1° quadrat martrix, we obtained five cladograms (strict consensus with 9394 steps).
For the matrix of ecorcgions, we obtained twelve cladograms (strict consensus clado-
gram with 3009 steps). For the provinces, we obtained a single cladogram with 1603
steps.

Main conclusions The best results were obtained with natural areas instead of quadrars.
There seems to exist a trend to decrease the absolute number of steps and an increase in
the absolute and relative number of synapomorphies as the size of the area units de-
creases, although this does not necessarily occur for the number of cladograms.

Keywords
Endemicity, distributions, biogeography, parsimony, parsimony analysis of endemiciry,

mammals, Mexico.

relationships among different biogeographical units, e.g.

INTRODUCTION

Parsimony analysis of endemicity (PAE) — also named par-
simony analysis of distributions (PAD) (Trcjo-Torres 8¢
Ackerman, 2001) — uses a parsimony algorithm in order to
obtain an area cladogram, based on the taxa inhabiting the
arcas (Rosen, 1988; Rosen & Smith, 1988; Morrone &
Crisci, 1995). Although it was originally aimed at finding
areas of congruent distributional patterns, authors began to
use it increasingly to assess biotic similaritics between areas.
IPAE has been applied by several authors to establish
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localities, quadrats, areas of endemism, continents, islands,
etc. (Craw, 1989; Cracraft, 1991; Myers, 1991; Morrone,
1994a,b, 1998; Fernandes ¢t al., 1995; Morrone & Lopretto,
1995; Da Silva & Oren, 1996; Morrone & del Coscardn,
1996; Posadas, 1996; Bellan &  Bellan-Santini, 1997;
Morrone et al., 1997, 1999; Posadas et al., 1997; Geraads,
1998; Sfenthourakis 8 Giokas, 1998; Watanabe, 1998;
Glasby & Alvarez, 1999; Luna-Vega et al., 1999, 2000;
Espinosa-Organista et al., 2000; Ron, 2000; Bisconti et al..
2001; Ippi & Flores, 2001; Morrone & Mairquez, 2001;
Trejo-Torres & Ackerman, 2001; Garcia-Barros et al.,
2002).

Results of applying PAE have been interpreted in different
ways. Many authors assume the existence of a common
historical explanation for the assemblages of areas based on
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shared species and supraspecific taxa (Rosen, 1988; Myers,
1991; Morrone, 1994b, 1998; Posadas et al.,, 1997; Luna
et al., 1999). Cracraft (1991) speculated whether ecological
similarity cou!ld zlso contribute to the patterns detected by
PAE. Trejo-Torres & Ackerman (2001) considered that
patterns discovered by PAE could have a ‘static or non-his-
torical interpretation’. Humphries & Parenti (1999) anath-
ematized PAE, declaring that it ‘is not a historical method'.

All previous analyscs considered a single kind of area uniy,
without addressing the relevance of the size of the units.
Herein we compare the performance of PAE analysing
Mexican mammal distributional data atr different geo-
graphical units, in order to asscss the imp-rtance of the size
of the area units.

MATERIALS AND METHODS

We use PAE to analyse distriburional patterns of Mexican
terrescrial mammals, with different units of analysis, namely
quadrats, ecoregions and biogeographical provinces. We use
56,859 records of collection specimens of Mexican terres-
trial mammals (Ceballos & Arita, 1996; Loépez-Wilchis,
1996; Lopez-Wilchis & Lopez-Jardinez, 1998), in order to
construct four data matrices for: (1) a grid of 1/2° lari-
tude x 1/2° longitude, (2) a grid of 1° latitude x 1° longi-
tude, (3) a system of forty-seven ecorcgions (Conabio, 1999)
and (4) a system of fourtcen biogecographical provinces
(Morrone et al., 2002).

Basic steps of PAE, as modified by Morrone (1994a) for
identifying areas of endemism, arc as follows:

1. Draw quadrats on a map of the region to be analysed,
considering quadrats only where at least one locality ot
one species exists. Also it is possible to use a previous
regionalization scheme, e.g. provinces, districts, cco-
regions, ctc.

2. Construct a data matrix where columns represent the
taxa and rows represent the areas (quadrats, provinces,
etc.). If a taxon is present in the arca, the entry is*1° and if
it is absent, the entry is ‘0O°. A hypothetical arca coded
with ‘0" for all columns is added to root the cladogram.

3. Undertake a parsimony analysis of the data marrix. In
case several cladograms resulr, obtain a strict consensus
cladogram.

4. Identify in the cladogram the groups of arcas defined by

at least two taxa.

Superimpose the groups delimited in the cladogram onto

the arecas and map the taxa endemic to each group of

quadrats to delincate the boundaries of each area of
endemism.

e

The number of taxa (columns) used in the matrices was
703, corresponding to genera, speciecs and subspecics (classi-
fication follows Ramirez-Pulido et al., 1996). The number
of arcas {rows) varied according to the different units ana-
lysed: (1) 716 quadrats of 1/2° latitude x 1/2° longitude, (2)
230 quadrats of 1° latitude x 1° longitude, (3) forty-five
ecoregions (two of them did not contain any records) and (4)
fourteen biogcographical provinces. All the matrices
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Figure 1 Cladogram obtained for the 1/2° quadrat matrix. Each
number represents one quadrat.

included one row coded with zcros to root the cladograms
and were subjected to parsimony algorithms. For the anal-
ysis of the 1/2° and 1° quadrat matrices, we used TNT
version beta (Goloboff et al., 2000), applying option New
Technology Search (seciorial searches, tree-drifting and tree
fiusing), because this software is more cfficient to analyse
large data matrices. The matrix of ecoregions was also run
with TINT (Goloboff et al., 2000) and PAUP version 4.0b4a
(Swofford, 1999), applying the beuristic search. The marrix
of provinces was run with NONA (Goloboff, 1993) and
Winclada version 0.9.99 version beta (Nixon, 1999). Maps
were drawn with ArcView® version 3.2 (ESRI, 1999).

RESULTS AND DISCUSSION

For the 1/2° quadrat matrix, we obtained six cladograms of
17,138 steps, after a very long run (6 h). We were unable
to obtain the CI, RI, or the list of synapomorphies. The
cladograms showed a basal polytomy with hundreds of
quadrats (Fig. 1). For the 1° quadrat matrix, we obtained
five cladograms (strict consensus with 9394 steps in Fig. 2a
and map in Fig. 2b). We could not.obrain CI, RI, or the list
of synapomorphies. Additional!lp
shortest cladogram (because ncither the program nor the
computer supported the large data matrix), synapomorphies,
autapomorphies and homoplasies with consistency and

b el mhreaining the
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retention indices superior to 0.5 were requested to PAUP.
For the matrix of eccoregions twelve cladograms were
obtained. The strict consensus cladogram obtained with
TNT and PAUP has 3009 steps, C1 = 0.23 and Rl = 0.62
(Fig. 3a; map in Fig. 3b). For the provinces, we obtained a
single cladogram with 1603 steps, CI = 0.43 and
RI = 0.55 (Fig. 4a; map in Fig. 4b). In Table 1, we detail
the taxa that are synapomorphic for the clades in the differ-
cnt analyses. In Table 2, we present a summary of the
number of cladograms, steps and synapomorphies for each
unit in the different analyses (Fig. 5).

(a)

Figure 2 (a) Cladogram obtained for the 1°
quadrat matrix. Each number represents one
quadrar. (b) Map obtaincd for the 1° quadrat
matrix, based on the cladagram of Fig. 2a.

© 2002 Blackwell Science Ltd, Journaf of Biogeography, 29, 10951104
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If we compare the results of Table 2, there seems to exist
a trend to decrease the absolute number of steps as the size
of the area units decreases, although this does not neces-
sarily occur for the number of cladograms. On the other
hand, the absolute and relative numbers of synapomorphies
are increased when the number of units decreases, and
when the units are somewhat more *natural’, as provinces.
The poor resolution of the 1/2° quadrat cladogram (besides
technical problems of the computation programs) may be
a result of the small size of the quadrats. Posadas &
Miranda-Esquivel (1999) proposed to lump quadrats where

/
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Figure 2 (b) continued

the readiness of data is low or to split those that generate
conflict. This was apparently solved with the 1° quadrats,
which represent four 1/2° quadrats, where resolution
increased.

Trejo-Torres & Ackerman (2001) discussed the existence
of an apparent numerical artefact in PAE, caused by the use
of area units with a highly dissimilar number of species, that
places poorer arcas at basal positions in the cladogram.
These authors, however, demonstrated empirically that even
with very few species, assignment of an area to a clade was
usually possible.

In the four analyses we used taxa with different taxonomic
categorics (genera, species and subspecies). According to
Glasby & Alvarez (1999), the advantage of scoring multiple
taxonomic levels is that area information associated with
endemic species can be incorporated at the gencric level
provided the spccies is not the only representative in the
genus. In addition, distributional data at generic level could
be used in the analysis when the species level identification is
lacking. In our analyses, however, genera were uninforma-
tive for area relationships, except for the matrix of pro-
vinces. On the other hand, some subspecies clearly defined
relationships that were not possible to define with the data of

the whole species. It is interesting to note that our data base
contains some species with wide distributions, for which
numerous subspecies have been described, but for those we
lack distributional informarion, which would allow a better
resolution.

Ron (2000) considered that although the logical basis
underlying PAE is the assumption that localities or areas
sharing taxa are closely related because they share a more
recent history of biotic exchange, this assumption, by itself,
does not justify the use of cladistic parsimony for area
grouping. Cracraft (1991) has previously offered a more
claborate interpretation, suggesting that shared taxa among
arcas may be evidence of historical relatedness, because they
are the consequence of failure to speciation when the areas
vicariate. According to Cracraft (1994), if biotic dispersion
is historically constrained, it should be expected that the
distribution of taxa will exhibit hierarchical congruence
when examincd cladistically. In cladistic biogeography, threce
assumptions deal with widespread taxa (Morrone & Crisci,
1995). Under Assumption 0 (Wilcy, 1987; Zandce & Roos,
1987), widespread taxa provide evidence of monophyly,
therefore arcas where they occur are considered to be
monophyletic. Assumptions ' and 2 (Nelson & Platnick,

© 2002 Blackwell Science Ltd, Journal of Biogeography. 29, 1095—1 104




Figure 3 (a) Cladogram obtained for the
ecoregions matrix. The labels are names of
ecoregions (Conabio, 1999): bceACh, Altos
de Chiapas pinc-oak forests; bceSMOcc,
Sicrra Madre Occidental pine-oak forests;
beeSMSur, Sierra Madre del Sur pine-ocak
forests; bmmACh, Altos de Chiapas tropical
montane cloud forests; chnoBC, North-west
Baja California coastal sage-chaparral;
mxDChih, Chihuahuan desert; meT, Tama-
ulipan thorn scrub; msbTNL, Tamaulipas
and Nuevo Ledn submontane scrub;
mxnMC, Northern Meseta Central desert
mxoBC, Western Baja California deserre;
shPT, Petén-Tehuantepec tropical moist for-
ests; shP'Y, Yucatan tropical moist forests;
$sC, Los Cabos tropical dry forests ssP'S,
Southern Pacific tropical dry forests; and
ssPY, Peninsula de Yucatin tropical dry for-
ests. (b) Map obtained for the ccorcgions
matrix, based on the cladogram of Fig. 3a.
Labels as in Fig. 3a.
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1981) interpret areas harbouring widespread taxa as possi-
bly monophyletic, paraphyletic and/or polyphyletic (Nelson
& Ladiges, 1991). PAE operates under Assumption O,
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Figure 4 (a) Cladogram obrained for the
provinces matrix. The labels are names of
provinces {Morrone et al., 2002): baj, Baja
California; bal, Balsas Basin; cal, California;
chi, Chiapas; mgu, Mexican Gulf; mpa,
Mexican Pacific Coast; mpl, Mexican Pla-
tcau; sme, Sierra Madre Oriental; smo, Sierra
Madre Occidental; sms, Sierra Madre del Sur;
son, Sonora; tam, Tamaulipas; vol. Trans-
mexican Volcanic Belr and yuc, Yucatan
Peninsula. (b} Map obrained for the provinces
matrix, based on the cladogram of Fig. 4a.
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techniques under Assumption 0, because it only considers
the distribution of extant taxa (Ron, 2000). From an ana-
lytical point of view, this is legitimate because in cladistic
analyses characters in the data matrices are considered in-
dependent of one another and cach taxon contributes
equally relevant information to build the arca cladogram. If
the subset of information considered by PAE is large enough,
arca cladograms representine aceurareely the history of
vicariant events should be expected and results should be
similar to those derived from cladistic biogeographical ana
lyses (Ron, 2000). Distributional patterns generated ‘by
sympatric speciation, long-distance dispersal and extinction

Labels as in Fig. 4a.

should be less frequent, or at least unorganized (lack signal),
relative to distributional patterns generated by vicariance.
Conscquently, idcal organisms for the application of PAE are
those that have limited dispersal abilities and speciate in a
vicariant manner (Ron, 2000).

Geraads (1998) considered problematical that PAE clado-
grams are rooted with an ‘ancestor’ with all raxa absent,
assuming ‘0’ to be the ‘primitive’ state. Although this is
certainly not known, it is a better hypothesis than assuming
that all taxa were present in the ancestral biota, the apo-
morphic state being then the extinction. On the other hand,
in an area cladogram, convergence would be impossible,
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Table | Synapomorphic specics for the clades of the analyses based or different units

Units Synapomorphic specics

172 © quadrats None
1° quadrats Chactodipus californicus, Microtus californicus, Ahmon crznolatum keenam. Myons evotis milleri, M. peninsularis,

Sciserus variegatoides goldmani, Sorex milleri, Spe P L heyi and T: iterus mearnsi
Chaetodipus californicies, Cynomys mexicanus, Dipodomys gravipes, Lepus flavigularis, Microrycteris brachyotis,

Ecorcgions
M. schmidtorum, Microtus californicus, Mimon crenolatierrn keenanx. Myons evotis mlllen, Peromyscus californicus
hcyi, T: iserus mearnsi and Tylormys

insignis, P. guardia, Rheomys mexicanus, Sorex stizodorn, Sper p

tionbalensis

Provinces Al 1, i A. pigra, Artibeus®, Artibeus intermedius, A. jamaicensis, A. lituratus palmarum, Ateles®,
C. perspicillata azteca, Centurio senex senex, Chactodipus artus, Chiroderma*, C. salvini,

Balomys' Carollia®,
Conepatus, C. mesoleucus, Corynorbinus mexicanus, Cratogeomtys®, C. gymnurus, C. tylorkinus, Cryptotis®,

C. goldmani, C. mexicana, C. parva, Cynomys®, Dasyprocta punctata, Dasypus®, D. novermcinctus, Dermanura®,

D. azteca, D. phacotis, D. tolteca, Desmodus®, D. rotundss murinus, Didelpbis marsupialis cawcae, D. virginiana
yucatancnsis, Dipodontys gravipes, Eira barbara senex, Eptesicus furinalis gaiemeri, Glaucomys volans, Glossophaga*,
G. cammissarisi, G. leachii, G. soricina, Herpailurus yagosuarowundi, Hodomys alleni, Lasiurus intermedius,

L. intermedius intermedius, Leopardus®, L. pardalis, Lepronycteris rivalis, Lepus cailotis, L. flavigularis, Liomys*,
L. irroratus, L. pictus, Lontra longicaudis anncctens, Marmosa®, M. canescens, Mazama americana, Megasorex gigas,
Mephitis macroura, Micronycteris®, M. brachyotis, M. megalotis mexicana, Microtus califorricus, M. mexicanus,

M. quasiater, Molossus*, M. rufus, Mormoops megalophylla megalopbylla, Mustela frenata, Myotis ciliolabrum
melanorbinaus, M. evotis milleri, Nasiea narica, Neotoma mexicana, Neotomodan alstoni, Odocoileus virginianus,
Oligoryzomys fulvescens, Onychomys arenicola, Oryzomys alfaroi, O. melarotis, Panthera onca, Pecari tajacu,
Peromyscus difficilis, P. furvus, P. gratus, P. guardia, P. leucopus, P. levipes, P. melanophrys, P. melanotis,

P. mexicanus, Philander®, P. oposston pallidus, Phyllostomus stenops seprentrionalis, Potos*, P. flavus, Pteronotus®,
P, davyi frelvues, P panmllii. P. personatus psilotis, Reithrodontorys chrysopsis, R. fulvescens, R. mexicanus, Rbheomntys
rrexi . Rbo, ¢ \ Sciurus aberti, S. aurcogaster, S. deppei, S. nayaritensis apache, Sigmodon®, Slglncdon

alleni, S. Iuspldus,S lcucons S rmascotensis, S. ochrognathus, Sorex oreopolus, S. ci, Spermophilies atricat
Sylvilagus brasiliensis truei, S. floridarnus, Tarniasciurus mearnsi, Tylomys* and

S. madrensis, Sturnira tudovic
T. nudicanudus gymrus

*These taxa arc not necessarily restricted to Mexice, but its distribution was ‘synapomorphic’® within the country.

Tabte 2 Comparisons of results of the analyses based on different units

Number of cladograms Number of steps Number of synapomorphies
Number of
Units units Absolute Relative® Absolute Relative® Absolute Relative®
1/2° quadrats 716 6 0.008 17,138 23.935 - -
1° quadrats 230 5 0.021 9394 40.843 9 0.039
Ecoregions 45 12 0.266 3009 66.866 16 0.355
Provinces 14 1 0.0714 1603 114.5 127 9.071

* Absolure number/number of units analysed.

to multivariate analysis. Previous phenetic analyses
(Ramirez-Pulido & Castro-Campillo, 1992; Ramirez-Pulido
et al.,, 1994) were not very differcnt from our results on
maps of 1° grid, ecoregions and provinces. The Baja
California peninsula in most cladograms was differentiated
from the rest of the country, as well as the Norcthern Plateau
and the Yucatan peninsula, but conflict exists bet':een rhe .

or *?°, as it should be.
Watanabe (1998) considered that PAE differs from phe- eastern and western coasts and their relationships with other

netic analyses in that the similaritics among areas can be
clearly defined by shared taxa (synapomorphies). According
to Trejo-Torres & Ackerman (2001), PAE is an alternative

because a taxon cannot appear separately in two arcas not
linked biogcographically. A way to handle this would be to
use ACCTRAN optimization, which favours reversals rather
than convergences; however, it is impossible to distinguish ‘a
priori’ between primitive absences or real reversals (extinc-
tions), so absence can only be coded ‘0* instead of either ‘0°

areas.
Da Silva & Oren (1996) suggested that PAE may bec used
as a tool to identify arcas of endemism at an intracontinental

© 2002 Blackwell Science Ltd, fournal of Biogeography, 29, 1095—1104
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scale as well as to make historical inferences. We think that
the value of a PAE cladogram in this latter application
should always be evaluated by congruence with general area
cladograms built upon cladistic biogecography procedures
{Luna-Vega et al., 1999).
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Quien no convce nAdA, no Ama nada.

Quien no puede Aacer nadn, ne comprende nada.
Quien nada comprende, nada vale.

Pero guien comprende tAmbién amn, observa, ve...
Cuante mayores el conocimiento inherente A una cosa,
mAs grande es el Amor...

Paracelso

Capitulo I:

Material y métodos
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Resumen

En este capitulo se incluyen dos artlculos metodologlcos El primero de ellos (Escalante et

al., 2000) aborda la. relevancla que;tlenen Ios datos de los ejemplares albergados en las

coleccnones biologlcas y su utllxdad,‘ para detectar patrones biogeograficos que apoyen‘

practlcas de conservacion Los reglstros de oS ejemplares de colecclones pueden ser

que los, mejores resultados se obtle en a

cuadrlculas y que las cuadriculas de 1° ofrecen mayor resolucid que.las rhés pequenas-

(Morrone y Escalante 2002; Escalante y Morrone 2003). o
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La ciencia estiA hecha de errores,
pere es bueno cometer eses errores,’
ya que ellos Llevan poce A poco a laverdad.

?raﬁi’.z;é.(;nbrnk,

Vinja al Centro de La Tierra, Julio Vcrﬁ&.

Capitulo IL

Estado del conocimiento
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Resumen

en_el conocimien

describir para el pais no es muy alto

tedricamente, incluso incrementando el esfuerzo.
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RESUMEN

Se describe 1a distribucidn de 424 especias de mamiferos de Méxito, con base en informacién
proveniente de dos bases de datos que contienen 56,859 registros da especimenes de colecciones
bioldgicas y literatura. Lt os ndmercs de registros, de sitios de recolecta y la riqueza de especies fueron
representados en mapas por medio de clases geométricas, para los 32 estados mexicanos, para un
sistema de 47 ecorregiones, asi como para gradiculas de madio y de un grado de latitud y longitud, La
mayor cantidad de registros vy sitios de recolecta s2 concentra hacia el centro del pais, mientras que
las zonas mis desprovistas de registros son las peninsulas de Baja Califarnia y Yucatan, asf como el
norte, especialmente el Altiplano. En cuanto al niamero de especies, las zonas mds ricas se localizan en
el centro, en Chiapas y en dos franjas a lo largo de las costas oriental y occidental. El nimero de
especies estimado para el pais con el estimador no paramétrico Chao2, es de aproximadamente 450
especies.

Palabras clave: Mamiferos, bases de datos, distribrcidén geogréfica, riqueza de especies, México.

ABSTRACT

Distributional data of 424 species of Mexican mammals are described, with information obtained
{fram two databases, containing 56,859 records of specimens housed in biological collections as from
records fram literature. The number of records of specimans, number of collection sites, and the spacies
richness, were represented in maps by geometric classes, for the 32 Mexican States, a system of 47
ecoregions, and grids of half and one grade of latitude-longitude. The largest number of records and
collection sites is concentrated at the center of the country, while the areas with more collecting gaps
are the Baja California and Yucatan peninsulas, as well as the north, especially the Mexican Plateau.
As for the number of spacies, the richest areas are Iccated in the center of the country, in Chiapas, and
in two fringes along the oriental and western coasts. The estimated species number for the country
with Chao2, is approximately 350 species.

Keywords: Mammals, databases, geographical distribution, species richness, Mexico.

INTRODUCCION

México alberga la mayor fauna de mamiferos de Ameérica, y es posible que en
el contexto mundial tenga uno de los nimeros de especies mdas altos. Esta
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diversidad estd compuesta principalmente por roedores y murciélagos (Ramirez-
Pulido & Castro-Campillo 1993}, aunque en e! pais esté representado un niimero
considerable de 6rdenes (Fa & Morales 1998). Lo que hace unica a la fauna de
mamiferos mexicanos es su riqueza de especies, su gran nimero de endemismos
y sus relaciones biogeograficas. Esto es el resultado de un juego de factores que
incluyen la posicién geografica, ia topograffa, 1a historia geoldgica y la diversidad
y heterogeneidad de habitats del pais (Ceballos & Navarro 1991). De acuerdo con
Ramirez-Pulido et al. {19986), existen aproximadamente 450 especies de mamiferos
terrestres mexicanos y mas de 1,000 taxones infraespecificos.

La diversidad puede ser definida simplemente como el nimero de especies
presentes en una comunidad (Pielou 1975), es decir, la riqueza. En 1921,
Arrhenius formulé un modelo que predice que el namero de especies aumenta al
aumentar ta magnitud del drea, de acuerdo con una relacién potencial que se
convierte a una lineal si el modelo es transformado a su forma logaritmica. Otros
autores relacionan la riqueza de las especies con parametros ambientales y algunos
proponen que la distribucion de las especies esta frecuentemente relacionada con
ellos (Davis et a/. 1990, Ceballos & Brown 1995, Shvarts et a/. 1995). En general,
los estimadores de la riqueza de especies caen dentro de cuatro categorias: {1)
nimero de especies observadas [S,,,), (2} extrapolaciones de curvas de especies-
drea, (3) integracién de la distribucién log-normal y (4) estimadores no
paramétricos {Palmer 1990).

L.a posibilidad de reunir grandes bases de datos, junto con las herramientas
computacionales requeridas para analizarlas, actualmente estd incrementando el
valor de {as colecciones, los museos y el trabajo de los taxénomos en el mundo
(Soberdn et al. 1996). En México, ya se cuenta con bases de datos mas o menos
consistentes que permiten realizar multiples andlisis, asi como con e! soporte
técnico necesario en programas de cémputo y con computadoras cada vez més
poderosas que facilitan esta labor. En consecuencia, se han comenzado a realizar
algunos intentos que permiten obtener cada vez méas informacién asi como
interpretaciones de la misma (v. gr. Morrone et a/. 1999, Oiate et a/. 2000,
Soberén et al. 2000).

Las bases de datos taxondmicas no solo proporcionan acceso rapido a una
cantidad sin precedente de informacién de interés para los sisteméticos, sino que
también pueden usarse en el trabajo de ecdlogos, biogedgrafos y otros
especialistas. Uno de los aspectos mas interesantes de un trabajo taxonémico es
la obtencién de patrones de distribucién que sirven de base para interpretar la
historia biogeografica del grupo (Morrone et af. 1996). Al respecto, las bases de
datos de especimenes deberian ser capaces de resolver dos preguntas
relacionadas, las cuales son centrales tanto para |la biogeografia como para la
macroecologia: (1) ;Qué especies se encuentran en una localidad dada? y (2)
¢Cudl es la distribucién geogréafica de cada especie? Sin embargo, hasta la fecha
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no existen procedimientos universalmente aceptados para evaluar bases de datos
de especimenes en cuanto al'esfuerzo de recolecta,-el-cual podrfa tantc acultar
patrones reales como evitar darle: respuesta a esas preguntas {Soberén et al.
2000).

Un primer paso para el descubrlmlento de patrones de distribucién geogréfica
de los taxones es evaluar la cantidad de datos con los que se cuenta, asi como la
identificacién de areas de alta riqueza especifica, ya que se ha reportado que el
esfuerzo de muestreo, incluso cuando no es equitativo en todas las areas, no
oscurece completamente fos patrones geogrdficos (Lobo et a/. 2001). En los
altimos afios se ha propuesto la elaboracién de un Atlas Biogeografico Mexicano,
el cual constituirfa 1a sintesis de los patrones da distribucién de las especies, v
proveeria informacién relacionada con la identificaciéon de centros de diversidad y
su importancia jerarquica o relativa, los que serian clave para determinar
prioridades en la seleccidn de &reas destinadas a la conservacién. Ademas,
permitiria identificar &reas y especies que merezcan estudios mas detallados,
maximizando el potencial cientifico que pueda tener su investigacién en el futuro,
e integrar otros tipos de datos, como urbanisticos, geolégicos, etc. (Morrone &
Espinosa-Organista 1998, Morrone 2000).

En el presente trabajo evaluamos el estado actual del conocimiento de la
distribucién geogréfica de los maml(feros terrestres de México, a partir de los datos
nomenciaturales y de georreferencia de dos bases de datos con datos de
ejemplares de colecciones y literatura (Ceballos & Arita 1996, Lépez-Wilchis
1996), tomando en cuenta cuatro niveles diferentes de generalizacion.

MATERIAL Y METODOS

Integramos dos bases de datos (Ceballos & Arita 1996, Ldpez-Wilchis 1996)
con informacién de mamiferos de México en una Unica base de datos, la cual fue
verificada y corregida en su informacién nomenciatural y de georreferencia
{coordenadas geogréficas de los sitios de registro). La depuracién nomenclatural
incluyd la contrastacidon de los datos de género y especie con el catdlogo de
referencia. La revisidn bibliogréafica permitié corregir los nombres inconsistentes,
de acuerdo con Ramirez-Pulido et al. (1982, 1986), Corbet & Hill (1991}, Wilsan
& Reeder (1993) y Ramirez-Pulido et al. {(1996). Se eliminaron las especies
marinas, pandémicas e introducidas.

La verificacion de la georreferencia incluyé dos etapas. En primer lugar se
corrigieron los nombres de las localidades y se incorporaron datos de
georreferenciacion, segin CGSNEGI (1982). En segundo lugar, se llevd a cabo la
validacién de las coordenadas latitud-longitud respecto a los limites del pais, en un
mapa de contorno 1:250,000 (INEG] 1997), empieando el Sistema de Infarmacién
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Bistica® (SI1B) de CONABIO v. 3.0 ([CONABIO 1998a) en su médulo de Sistema de
. Informacién Geografica {SIG). Las localidades que no estaban incluidas dentro de
los limites del pafs fueron eliminadas.

Los registros se sobrepusieron a: los 32 estados mexicanos {(INEGI-Instituto de
Geografia 1990), un sistema de 47 ecorregiones [versién electrénica en CONABIO
(1999), documentado en Arriaga et a/. (1997)), una gradicula de 1° de latitud x
1° de longitud (CONABIO 1998b) y otra de % ° de latitud x % ° de longitud
(CONABIO 1998c). Para cada una de estas unidades (estados, ecorregiones y
cuadros) se contd el ndimero de registros de ejemplares, entendiéndose como
registro uno o varios ejemplares recolectados en la misma fecha, en la misma
localidad [aquel punto geografico que tiene la misma georreferencia y
nomenclatura), por la misma persona, que corresponden al mismo taxdn, y que,
en un momento dado, hayan sido incorporados dentro de un catélogo caon el
mismo identificador {Escalante et a/. 2000). También se con1d el nimero de sitios
de recolecta y el nimero de especies (riqueza), elaborandose los graficos
correspondientes, de acuerdo con clases de intervalos iguales y con escalas
geométricas con base dos y tres (Cuadro 1). Los valores obtenidos fueron
representados en mapas, con el objeto de identificar las zonas mas extremas en
los nimeros anteriores, de acuerdo con las graficas de escala geométrica.

Cuadro 1
Escalas geamétricas con base dos, tres y diez {Krebs, 1985), utilizadas para clasificar los

datos de nimero de registros, sitios y especies en cada una de las unidades de analisis.

Clases de Cifras aritméticas agrupadas conforme a:
acuerdo a la
escala X2 X3 X110
geométrica
1 1 1 1-8
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
(] 32-63 122-364 100000-999989
7 64-127 365-1093 1000000-9999999
8 128-255 1094-3280 -
] 256-511 3281-9841 -
10 512-1024 9842- e -

Con el fin de estimar et nimero total de espacies para el pais, a partir de los
datos de las bases de datos, se aplicé el;"éstitnadqr‘de riqueza Chao2, en e!
programa EstimateS, v. 6.01b (Colwell 2000}, el’'cual "se ha empleado
eficientemente para estimar la riqueza de especies de un érea a partir de matrices
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de incidencia de espec:es en muestras (Colwell & Coddington 1 994 Chazdon er
al.. 1998, Heyer et'al.-1999,"Anderson & Ashe 2000, Moreno 2001). Elaboramos
matrices “de presencia-ausencia para tres niveles de generalizacién: las’ "47‘
ecorregiones {Arriaga et a/.-1997, CONABIO 1999) y las gradiculas de 1° x:1°
% © x %2 °. Cada matriz de incidencia fue probada con el estimador no paramémco
fCha02 corregldo y 100 aleatorizaciones sin remplazo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se partié de un total de 93,389 registros correspondientes a 829 especios de
12,606 localidades tinicas (combinacién dnica del nombre de la localidad y
coordenadas de georreferencia). Después de la correccién y verificacién de la
nomenclatura y de la georreferencia, los datos se redujeron aproximadamente a un
60%: 56,859 registros de 424 especies en 6,268 localidades unicas, debido
principalmente a errores de ortografia, a la asociacién 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
Iimite nacional y se analizaron para 32 estados, 47 ecorregiones, 241 cuadros de
1° x 1° y 716 cuadros de %:° x % ° que cubren en su totalidad el territorio del
pais. Los datos fueron clasificados en clases de escala geométrica (Cuadro 1) para
el nuimero de registros de ejemplares, niimero de sitios de recolecta y numero de
especies.

Los 6rdenes mejor representados en la base de datos fueron Rodentia (60% de
los registros) y Chiroptera (aproximadamente el 22%), acorde con que éstos
representan cerca del! 79% de la fauna de mamiferos de México, con 215 y 133
especies, respectivamente (Ramirez-Pulido & Castro-Campillo 1993, Fa & Morales
1998). Las familias con més registros fueron Muridae (33%), Heteromyidae (15 %)
y Phyllostomidae {129%), las cuales también han sido consideradas como las mas
ricas en géneros y especies para el pais {por ejemplo, Muridae tiene 20 géneros
y 133 especies registradas en México, segin Ramirez-Pulido & Castro-Campillo,
1993). Ei género con mayor nimero de registros fue Peromyscus (15 %), seguido
de Liomys, Sylvilagus, Dipodomys y Chaetodipus (3% aproximadamente cada
uno). Cabria destacar que en México, Peromyscus tiene mas de 40 especies
registradas (Ramlrez-Pulido et a/. 1996), aportando casi el 10% de la riqueza de
mamiferos mexicanos. En cuanto a las especies, Peromyscus maniculatus,
Dipodomys merriami y Liomys pictus fueron las méas recolectadas. Resulta
interesante que ninguna de estas yltimas ha sido considerada como "endémica”,
ni clasificada como en riesgo o como importante de conservar (Ceballos er a/.
1998, Fa & Morales 1998, Ceballos 1999).
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Los taxones menos fepresentados fueron los drdenes Primates (0.53%),
Xenarthra {0.52) y Perissodactyla (0.05 %); las familias Antilocapridae (0.03%),
Thyropteridae {0.01%) y Talpidae (0.019%)]), asf como los géneros Lichonycteris,
Centronycteris, Scapanus y Lasionycteris. Algunas de las especies faltantes en la
base de datos reportadas para el pais ya han sido consideradas extintas,
desaparecidas del territorio, o que no se han vuelto a colectar desde el ejemplar
tipo como: Cervus elaphus, Cryptotis merriarmi, Euderma phyllote, Enhydra lutris,
Heteromys nelsoni, Lasiurus seminolus, Lepus insularis, Metachirus nudicaudatus,
Monachus tropicalis, Neotoma bunkeri, N. varia, Peromyscus caniceps, P. dickeyi,
P. pembertoni, P. pseudocrinitus, P. sejugis, P. slevini, Reithrodontomys
spectabilis, R. zacatecae y Tonatia saurophila.

Nuamero de registros. El nimero de registros en cada uno de los estados del pais
se presenta en el cuadro 2. El estado con mayor ndmero de registros fue
Chihuahua (4,799 registros), aunque ello coincide con que se trata del estado con
mavyor superficie (12.6% del territorio mexicana). Siguen en numera de registros
Jalisco (4,123; 4%), Oaxaca (4,088; 4.8%), Veracruz (3,935; 3.7%), Durango
(3,.727; 6.3%) y Chiapas (3.253; 3.8%), los cuales son estados de tamano
mediano. Querétaro y Aguascalientes tuvieron la menor cantidad de registros (431
y 212, respectivamente), pero también son de los estados mas pequeiios (0.6 y
0.3% de la superficie del pais, respectivamente). Existen estados que tienen
nimeros muy bajos de registros, aunque no son tan pequefios, como Quintana
Roo (420; 2.2%) y Baja California Sur {(552; 3.8%). Puede observarse, entonces,
que no necesariamente el tamaifio det 4rea condiciona la cantidad de registros. Hay
estados que se recomendaria que fueran mejor explarados, dado que el nimero de
ejemplares por unidad de &rea que poseen es muy bajo. Los estados con un gran
numero de registros por unidad superficie son el Distrito Federal {0.27
ejemplares/km?), Colima (0.17), Morelos (0.16) vy Tlaxcala (0.10).

En el caso de las 47 ecorregiones analizadas, el nimero maximo de ejemplares
fue de 5,669 registros para la ecorregién Matorrales Xerdfilos del Desierto
Chihuahuense y el minimo 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 18 ecorregiones hay méas de 1,094 registros, yen 11
de ellas, el numero de registros no excede de 122. Entre éstas se encuentran
algunas de las mas pequenas (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 gradicula de este tamafio equivale a
12,343.21 km? y que cerca del 229% del territorio nacional tiene menos de 40
registros, hay zonas con menos de 0.003 registros/km?, las cuales se localizan
principaimente en las peninsulas de Baja California y Yucatan y el norte del pais.
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En el nivel de generalizacion de ¥%2° x %2 °, son evidentes las discontinuidades en
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el conocimiento de la mastofauna, al menos en cuanto a su representacién en '

colecciones. En el mapa de la figura 1 se puede observar que el 47% del territorio
del pafs tiene menos de 31 registros de ejemplares, y existe un 12% sin inventario,

al menos en estas dos bases de datos. Estas Ultimas zonas se localizan en las:

peninsulas de Baja California y Yucatan, en el estado de Tabasco y en general, el
norte del pafs hacia los 23° de latitud N.

Cuadro 2
Nomero de registros, sitios y especies por unidad de superficie (km?) en los estados de! pafs.
Estado Superficie No. de Reg&stmsl No. de Sitios/ No. Sp.f km?
{km?)* regisiros km? sitios km? Sp.
Distrito Federal 1526 414 0.27 53 0.03475 56 0.03672
Tlaxcala 4052 424 0.10 32 0.00780 47 0.01159
Morelos 4961 771 0.16 120 0.02418 92 0.01884
Aguascalientes 5272 212 0.04 40 0,00769 42 0.00786
Colima 5466 . /955 Q.17 66 0.01207 124 0.02268
Querétaro 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 0.05 . 206 0.00862 118 0.00550
Tabasco 24612 674 0.03 © .30 0.00122 103 0.00418
Nayarit 27103 1278 - 0.08 108 0.00398 119 0.00439
Guanajuato 31032 .. 809 755002 0 60 0.00193 144 0.00464
Puebla 34155 908 ::-70.03 . .- 1867 0.00460 130 0.00380
Quintana Roo 39201 ;420702001 59 0.00151 73 0.00186
Yucatan 43877 1274 110,03, 103 0.00236 N 0.00208
Campeche 57033 . 21021 27 0.02 42 0.00074 84 0.00147
Sinaloa 58359 21981 ;7 0.03 185 0.00317 130 0.00222
Michoacan 58685 .. 19063 0.03' _-258 0.00435 141 0.00240
San tuis Potosl 63778 --1262° 0.02 207 0.00325 140 ©0.00219
Nuevo Ledn 64742 - 21323 0.02 168 0.00259 114 0.00176
Guerrero 64791 . 2483 0.04 392 0.00605 141 0.00217
Baja Califarnia 71505 . 22102 0.03 85 0.00119 118 0.001865
Veracruz 72005::...-3935 333 0.00462 187 0.00253
Chiapas 73628 - 3253 312 0.00424 191 0.00259
Zacatecas 73829 - 2378 236 0.00320 127 0.00172
Baja California Sur 73948 i B52 7 S7 0.,00077 54 0.00007
Jalisco 73085 14123 0.05 444 0.00561 197 0.00249
Tamautipas 79686 -2837 . 0.04 241 0.00302 142 0.00178
Oaxaca 93147 - 4088 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 1286 0.00083
Sonora 180605 2121 0.01 182 0.00101 127 0.00070
Chihuahua 245962 4799 - 0.02 649 0.00264 150 6.09x10

* Fuente: INEGI {1990). : -
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Cuadro 3 .
Ecorregiones con el menor nmero de registros. L.os mismos muestran la localizacién de las

ecorregiones en la figura 2.

Ecorregi6n Namero de Superficie Registros/k
registros {(km?)* m?

Matorrales Xerdsfilos del Valle de Tehuacan 87 8,832.486 0.009
Matorrales Xeréfilos de Bahia Magdalena 85 - -
Manglares de la Laguna de Términos 78 2,770.26 0.028
Manglares del Norte de la Peninsula de Yucatan 66 2,193.48 0.030
Manglares del Pacifico Sur 61 742.861 0.082
Manglares del Sureste de la Peninsula de Yucatan 60 3,252.05 0.018
Pantanos de Centla 17 17.043.47 0.0008
Pastizales de la Planicie Costera de Tamaulipas 14 3207.94 0.004
Manglares de Chiapas 11 1170.27 0.0089
Manglares del Golfo de California 10 3749.49 0.002
Bosques de Coniferas y Encinos de las Siarras de 2 3956.52 0.0005

San Pedro Martir y Judrez

* Las superficies de las ecorregiones se obtuvieron de la documentacién del sistema de 51 areas previo
at de 47 (Arriaga ef 8/, 1997).
- desconocido

R Mis dc 128 registros

E==32] Entrc 32 registros y 127 registros
Menos de 31 registros
Sin registros

Figura 1
Numero de registros en la gradicula de ¥ ° oe latitud x % © longitud, en escala geométrica de base dos.
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W M:s de 32 sitios de recolecta
[ Menos de 31 sitios de recolecta
[—_—__1 Sin sitios de recolecta

Figura 2
Sisterma de 47 ecarregiones con el numero de sitios de recolecta.

Numero de sitios de recolecta. Se contdé el nimero de sitios de recolecta por
estados, ecorregiones y cuadros de 12 x 1° y % ° x %2°. Los estados con mayor
numero 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 mas pequeiias, junto con las ecorregiones de las peninsulas de
Baja California y Yucatdn, en este caso resultaron ser las que tuvieron menor
numero 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 mas grandes, como Matorrales Xeréfilos de!l Desierto
Chihuahuense, a pesar de tener mis de 650 sitios de recolecta, unicamente hay
0.002 sitios de recolecta por km?.

Para las gradiculas, el nimero de sitios de recolecta se presenta de forma similar
al nimero de registros de ejemplares, ya que nuevamente el centro del pafs ha sido
el mas visitado por los mastozodlogos, asf como las dos costas desde el centro y
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hacia el sur hasta el istmo de Tehuantepec. Es claro que este patrén o "sindrome
del recolector” se debe a la cercania a los principales lugares de |nvest|gat:|6n en
el pais, asl como a la presencia misma de las costas. .

Riqueza. Con el fin de estimar la riqueza “conocida" {S,,,), se contd el nimero de
especies para los estados, ecorregiones y gradiculas. De los estados, Oaxaca fue
el que tuvo méas 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 ios estados puede estar influyendo
en los resultados, también es conveniente obtener una relacién del nimero de
especies por superficie (Cuadro 2}, donde Chihuahua pareceria ser el estado menos
rico en especies.

En el cuadro 4 se comparan fas zonas que resultaron més ricas en especies para
las ecorregiones y las gradiculas, con las zonas con mayor investigacion
mastofaunistica. Paralas ecorregiones, se observa que aquellas con mayor nimero
de especies no son las que han sido més visitadas por los taxénomos,
probablemente debido a que se trata de areas de diferentes tamanos. En cambio,
para las gradiculas, existe una gran coincidencia entre las zonas mejor estudiadas
con las zonas més ricas en especies (Figs. 1 y 3). Algunos autores ya han
detectado patrones de riqueza congruentes a los encontrados en este trabajo
(Ceballos & Navarro 1991, Ramirez-Pulido & Castro-Campillo 1993, Fa & Morales
1998, Arita 1999). Sin embargo, aun persisten dos preguntas: json en realidad
esas zonas las més ricas o se debe a un efecto secundario del esfuerzo de
recolecta? y ;Cémo detectar zonas muy ricas que no son evidentes, ya que no han
sido suficientemente estudiadas?

Cuadro 4
Comparacidn de las zonas mas ricas con las mas recolectadas en el pals para_ las

ecorregiones y gradiculas de 1° x 1°y %° x % °.
Nivel de Zonas con Zonas con mayor niimerc Zonas con mayor
generalizacién mayor nimero de especies nimero de sitios’

de registros
de ejernplares

de recolecta .. .

Ecorregiones norte Sierra Madre Occidental, norte " -
Masseta Central e Istmo . . :
Cuadros de centro y Chiapas centro hasta Chiapas, a centro
1°x 1° ambos lados de la costa )
Cuadros de centro y Chiapas centro hasta Chiapas, a centro
a2° x 4A° . ambos lados de la costa
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SN Mis de 32 especics
(M Menos de 31 especics
[———7] Sin registros

Figura 3
Nimero de especies en cada cuadro de % ° de latitud x % ° longitud.

Con el estimador no paramétrico Chao2 se obtuvieron las graficas de la tigura
4, donde se presenta el nimero de especies observado {S,,,} v el estimado por el
algoritmo {Chao2). Lariqueza estimada para cada unidad, y su desviacion estandar
{S,.s £ SD) fueron: 454.58 + 11.17 para las ecorregiones (Fig. 4a), 451.06 =
8.31 para la gradicula de 1° x 1° (Fig. 4b) y 443. 55 + 8.61 (Fig. 4c) para la
gradfcula de %2° x %:°. Se observa que a medida que se aumenta el nimero de
muestras, el nimero de especies estimado tiende a disminuir, asi como la
desviacion estdndar de los datos. También, en la griafica con menos muestras (la
de gradfcula mas pequena), se infiere una mayor posibilidad de que puedan
registrarse especies nuevas para el pals, o bien, nuevos registros de especies
conocidas, por o que la certidumbre de las estimaciones esté influida por la escala
y el numero de muestras. A partir de las graficas es posible concluir que muy
probablemente ya no sea posible aumentar el nimero de especies registradas para
el pals (incluso aumentando el esfuerzo de recolectal y este nimero generalmente
oscilaria alrededor de las 450 especies.
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Sin embargo, para contestar las preguntas del apartado anterior, atin seria
necesario hacer estudios mas detallados,: como establecer si existe correlacién
entre la riqueza y el esfuerzo de recolecta, encontrar funciones de acumulacién de
especies (Soberén & Llorente 1993, Leén-Cortés et a/. 1998, Soberén et al.
20001}, usar Chao2 para estimar especies a partir de matrices de incidencia en las
localidades de cada una de las ecorregiones y. gradiculas, y establecer relaciones
entre pardmetros ambientales y la riqueza conocida y estimada.

implicaciones para la conservacién. A pesar de que en muchas ocasiones se ha
mencionado que los mamfferos son uno de los grupos que se encuentran mejor
estudiados, no se sabe a ciencia cierta si los ejempliares depositados en los museos
v los registros bibliogratficos que se tienen constituyen efectivamente una muestra
representativa de los mismos. Aunado a esto tenemos |a problemética de
conservacién que enfrentan, ya que muchas de las especies se encuentran
categorizadas como en riesgo (Ceballos & Navarro 1991, Lépez-Wilchis et al.
1992, Hilton-Taylor 2000, SEMARNAP 2000a) y otras tantas ya se consideran
extintas. Debido a laimperiosa necesidad de conservar a los mamiferos de México,
se han propuesto estrategias para su conservacion a largo plazo, gue incluyen
acciones a nivel de especie y de ecosistemas {Cebalios 1999). La identificacién de
patrones biogeograficos de un grupo de organismos podria emplearse como un
criterio de conservacién, ya que si asumimos que las distribuciones de los
organismos no obedecen al azar, sino a una conjuncién de factores ecoldgicos e
histdricos, muchos de los procesos que han operado y operan actualmente, no
solo afectan a los mamiferos, 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 Areas Naturales Protegidas
que consta de 119 dreas, pero aun dista de ser éptimo (SEMARNAP 2000b}. Sin
duda, se requiere incorporar nuevas areas, incluyendo reservas campesinas,
cafadas y corredores naturales, entre otros (SEMARNAP-INE-CONABIO 1995).
Para cumplir con ese objetivo, creemos que el estudio de los patrones de
diversidad y la identificacién de &reas pobremente estudiadas serdn pasos
necesarios para conducir mas eficientemente las investigaciones futuras.
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Centronycteris maximitiani
Centurio senex
Chaetodipus arenarius
Chaetodipus artus
Chaetodipus baileyi
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Chaetodipus fallax
Chaetodipus formosus
Chaetaodipus goldmani
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Cryptotis parva
Cyclopes didactylus
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Cynomys mexicanus
Desyprocta mexicana
Dasyprocta punctata
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Dermanura phaeotis
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Lynx rufus

Macrophyilurm macrophyllum
Macrotus californicus
Marmosa canescens
Marmosa mexicana

Mbsazama emericane
Megadontomys cryophilus
Megadontomys nelsoni

Myolis vivesi

Myotis volans

Mpyotis yumanensis
Nasua narica

Natalus stramineus
Nelsonis goldmani
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Neotoma albiguls
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Megasorex gigas
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Mephitis mephitis
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Microtus californicus
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Mimon crenulatum
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Molossus caibensis
MoJjossus molossus
Molossus rufus
Molossus sinalaose
Mormoops megalophyila
Musonycteris harrsoni
Mustela frenata
Myotis albescens
Myotis auriculacea
Myotis californica
Myotis carteri
Myotis cilialabrum

. Myotis elegans
Myotis evotis
Myotis findleyr
Mpyotis fortidens
Myotis keaysi
Myotis lucifuga
Myotis nigricans
Myatis peninsuleris
Myotis planiceps
Myotis thysanodes
Myotis velifera '

Neotoma mexicana
Neotomna micropus
Neotoma nelsoni
Neotomna palatina
Neotoma phenax
Neotomodon alstoni
Noctilio leporinus
Notiosorex crawfordi
Nycticeius humeralis
Nycti: Jo ispit
Nyctinomops femorosaccus
Nyctinomops laticaudatus
Nyctinomops macrotis
Nyctomys sumichrasti
Qdocoileus hemionus
Odocoileus virginianus
Oligoryzomys fulvescens
Ondatra zibethicus
Onychomys arenicols
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Orthogeomys grandis
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Oryzomys chapmani
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Oryzomys melsnotis
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Osgoodomys banderanus
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Perognathus amplus
Perognathus flavescens
Perognathus flavus
Perognathus longimembris
Perognathus merriami
Peromyscus aztecus
Peromyscus beatae
Peromyscus boyliv
Peromyscus bullatus
Peromyscus californicus
Peromyscus crinitus
Peromyscus ditficilis
Peromyscus erermnicus
Peromyscus eva
Peromyscus furvus
Peroryscus gratus
Peromyscus guardia
Peromyscus guatemalensis
Peromyscus gymnatis
Peromyscus hooperi
Peromyscus leucopus
Peromyscus levipes
Peromyscus madrensis
Peromyscus maniculatus
Peromyscus megalops
Peromyscus mekisturus
Peromyscus melanocarpus
Peromyscus melanophirys
Peromyscus melanotis
Peromyscus melanurus
Peromyscus merriami
Peromyscus mexicanus
Peromyscus nasutus
Peromyscus ochraventer
Peromyscus pectoralis
Peromyscus perfulvus
Peromyscus polius
Peromyscus simulus
Peromyscus spicilegus
Peromyscus stephani
Peromyscus truei
Peromyscus winkelmanni
Peromyscus yucatanicus
Peromyscus zarhynchus
Peropteryx kappleri
Peropteryx macratis
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Philander cpossum
Phyllostomus discolor
Phyltlostomus stenops
Pipistrellus hesperus
Pipistrelius subflavus
Platyrrhinus helleri

Potes flavus

Procyon insularis

Pracyon lotor

Procyon pygmaeus
Promops centralis
Pteronotus davyi
Pteronotus gymnonotus
Pteronatus parnellii
Pteronorus personatus
Purma concolor
Reithrodontornys burti
Reithrodontomys chrysopsis
Reithrodontomys fulvescens
Reithradontomys gracilis
Reithrodontomys hirsutus
Reithr % loti:
Reithrodontomys mexicanus
Reithradontomys rnicrodon
Reithradontomys montanus
Rei) omys fchrasti
Rheomys mexicanus
Rheomys thomasi
Rhogeessa aeneus
Rhogeessa alleni
Rhogeessa genowaysi
Rhogeessa gracilis
Rhogeessa mira

Rhogeessa parvula
Rhogeessa tumida
Rhynchonycteris naso
Romerolagus dinzi
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura
Scalopus aquaticus
Scapanus latimanus
Sciurus aberti

Sciurus slleni

Sciurus arizonensis

Sciurus aureogaster
Sciurus colliaei

Sciurus deppei

Sciurus nayaritensis
Sciurus niger

Sciurus oculatus

Sciurus variegatoides
Sciurus yucatanensis
Scotinamys teguina
Sigmodon alleni
Sigmodon arizonae
Sigmodon fulviventer
Sigmodan hispidus
Sigmodon leucotis
Sigmodon mascotensis
Sigmodon ochrognathus
Sorex arizonse

Sorex emarginatus
Sorex macrodon

Sorex milleri

Sorex monticolus
Sorex oregpolus

Sorex ornatus

Sorex saussurei

Sorex sclateri

Sorex stizodan

Sorex ventralis

Sorex veraepacis
Spermophilus adocetus
Spermophilus annulatus
Spermophilus atricapillus
Spermaophilus beecheyi
Spermophilus madrensis
Spermophilus mexicanus
Spermophilus perotensis
Spermophilus spilosoma

Spermophilus tereticaudus

Spermophilus variegatus
Spilogale putorius
Spilogale pygmaea
Sturnira lilium
Sturnira ludovici
Svyivilagus audubonii
Sylvilagus bachmani
Syivilagus brasiliensis
Sylvilagus cunicularius
Sylvilagus floridanus
Svylvilagus graysoni
Sylvilagus insonus
Tadarids brasiliensis
Tamandus mexicana
Tarnias bulleri

Tamias dorsalis
Tamias durangae
Tamias merriami
Tamias obscurus

20 AC

Acta Zool. Mex. (n.s.) 87 (2002}

Tamiasciurus mearnsi
Tapirus bairdii

Taxidaea taxus

Tayassu pecari
Thomomys bottae
Thomomys umbrinus
Thyroptera vicolor
Tonatia brasiliense
Tonatis evotis
Trachops cirrhosus
Tylomys bullaris
Tylomys nudicaudus
Tylomys tumbalensis
Urocyon cinereoargenteus
Uroderma bilobaturm
Uroderma magnirostrum
Ursus americanus
Ursus arctos
Vampyressa pusilla
Vampyrodes caracciok
Vampyrum spectrum
Vulpes velox

Xenomys nelsons
Zygogeomys trichopus

TESIS CON
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L'antiguité est L'aristocratie de l'histoire

Quien Lee sabe mucho; perv guien observa sabe todavia mis

 Atexandre Duimas

Capitulo lil.

Patrones historicos
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Resumen

En este capltulo se presentan tres documentos enfocados a Ios Ob/etlvos espech"cos 3 y

4. Puesto que en el capltulo I se propon el empleo de reas:naturales para el F’AE en

subreglon Pamfica Norteamencana la cual .se divide en los domlnios C fc

Costa Paciﬁca Mexicana, Depresnon del Balsas. Eje Volcanico Transmexicano. Golfo de' )

México, Penmsula de Yucatan Slerra adre Oriental, Sierra Madre Occudental Y Sierra

Madre del Sur)
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Por otro lado con: eI rriéfodo par]biogeografico y"emfnlean,dd

en ella Las pro 1cia Sierrz ; ‘Mz . je olcamco

Transmex:cano y Sierra Madre del: Sur fueron consideradas como la.zona: de transuclon

entre |as reglones Neértlca y Neotroplcal y as tlerras altas de Chlapa donde Ia biota

nearﬁca esté presente como un relncto dentro de la reglén Neotroplcal (Escalante et al.,

enviado).
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USING PARSIMONY ANALYSIS OF ENDEMICITY TO ANALYZE THE
DISTRIBUTION OF MEXICAN LAND MAMMALS

TANIA ESCALANTE,* DAVID ESPINOSA, AND JUAN |J. MORRONE

Museco de Zoologia “Alfonse L. Hervera,” Departamento de Biologia svoluti Fe {teaed e Ci ins,
UNAM, AP 70-399, 04510 México, D, F., Mexico (T, [/4\IJ
Herbario, Faruliad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM, Av. Guelatao 66, Col,
09230 México, D. I, México (DI}
*Corvespondent: tunicescalunte@correo. unam, mx

frcito de Oriente,

AnsTRaCT-—Panerns of endemisim of terrestrial mammals inhabiting México are analyzed by
applying Parsimony Analysis of Endemicity (PAL) o 47 ecoregions. The ecoregions were classified
in 2 main groups: ecoregions of the B talifors Peninsula and ecoregions of the rest of the

country, We found 27 ccoregions with “chars
igh Plateau, Baja California, Chiapa

ally congruent with other regions

en 2 grupos pr
97 ccorregione
farnin, Chinga

con

cteristic t
Isthinus, and Yuce
zation schen

an los patrones de endemismao de m.umlcnm terresires (lc \qucu aplicu
cle hudcllu\lnni (I’.»\l:) o 47 ecorre

1l 5 areas of endemisim: Northern
Peninsula. Groups of ecoregions are
iously proposed for the country,

S pr

s del resto del pais, anuulr mos
no: Altiplano Norw, 8 li-
amente, los grupos de ccorregiones fueron

congruentes con otros esquemias de regionalizacion propucestos previamente para el pais.

ico is inhabited by 450 species of native
sstrind nammuals, comprising  the fourth-
st country of the world in ter of mam-
ity (Mittermeier and Mitgermeier,
1992; Ruamircz-Pulido ¢t al, 1996). Most of
these manumals belong to Rodentia and Chi-
roptera, the 2 orders with the greatest number
of species and the greatest number of endemic
Despite the caggility, Mexican manie-
how cvident geographic patterns (e .g.,
Alvarez and Lachica, 197+ Arita, 1993 Rami-
rez-Pulido and Castro-Cianpillo, 1993; Fa and
Morales, 1998).

Biogeographic classifications of México were
developed initially based on numbers of en-
demic manmmalian species (Dice, 1939, Gold-
mun and Moore, 14:46). Later, Ramirez-Pulido
and Castro-Cimipillo (1993) developed a clas-
sification bused on a cluster analysis executed
on a matrix of the presence or absence of 448
species in 121 quadrats of 1° latitiide by 2° lon-
gitude. Another classificition based on mam-
malian  distributions (Rumirez-Pulido et al.,
1994) was an application of a cluster analysis
to geopolitical entities, which included all ter-

speci and similarity values. A work-
shop organized by the Comision Nacional para
¢l Conocimiento vy Uso de la Biodiversidad
(Conabio) and the Comision de Cooperacion
Ambicemal (CCA) produced a biogeographic
and ecological regionalization of the country
based on attributes of the physical environ-
ment, resulting in a system of 19 biogeograph-
ic provinces and 47 ccoregions (Arriaga et al.,
1997; Conabio, 1907, 1998a, 1909).

Morrone et al. (1999) and Espinosa Organ-
istiv et al. (2000) used a parsimony analysis of
endemicity (PAE) of species of plants, insects,
and birds to classify 19 Mexican biogeographic
provinces into 2 subregions: the northern
provinces were assighed to the North Ameri-
can Pacilic subregion (Neoearctic region) and
the southern provinces to the Caribbean sub-
region (Neotropical region). Espinosa et al.

(2001) used PAE for the plant genus Bursera
(Burseraceae) and for mammalian species 1o
(2002) later

define provinces. Morrone et &
presented a new classification, synthesizing bio-
geogriphic and ecological systems and reduc-
ing the number ol provinces 1o 14,
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(2001) referred to PAL as Passimony
s of Distributions (PAD), because they consid-

An ecoregion is a relatively large and envi-

ronmentally homogencous area of land or wa-  Ana

ter, diagnosed by a group of natural commu-
nities that: 1) contain a geographically distinct
assemblage of species and share ecological dy-
namics; 2) si nilar environmental condi-
tions; and 3) interact ccologically in a numner
ical for long-term pe ence  (Conabia,
1998a; World Wildlife Fund, 1999-2000).
Ecoregions can be used as nataral o for
biogeographic analyses. Mexican  ccoregions
were aligned within a hicrarchical system of
clussification in which concepts of biogeo-
graphic arca (province) and ccoregion con-
verge (Arriaga et al., 1997). Thus, an ccore-
gion is a subdiv m of u province, based on
attributes of the physical environment (Arriagga
et al,, 1997; Conabio, 1999). We believe that
distributions of mamimals can be used to assess
provinces and constitute biotic celements tor
classifying ccoregions.

We used Parsimony Analysis of Enden
(PAE) on o system of 17 Mes 1 eCOor
(Conabio, 1999; Fig. 1) o characterize
classify ccoregions based on species of we
winl muaammals to identify g s of endemi
This contribution v art of our effort 1o cre-
ate 2 Mexican Biogeographic Atlas (Morrone
and  Espinosa-Organista,  1998; Morrone,
2000), which might help select high-priority ar
cas for con tion, buased on h
geographic criteri

are s

arical bio-

METHODS—Distributional data Irom genera, spe
rs, and subspecies of terresrial mammals (Appen
dix 1) were ob 1ed trom several ditabases (Cebat-
1o nd Arita, 1996; Lopez-Wilchis, 1996; Lopez-\Wil-
chis and Lopezfarcdines. 1998). The list of species
wis reviewed fullowing Rimmirez-Pulido eoal, (1996),
We veritied localities with the INEGI gazetieer of lo-
calities  (INLEGIL, 1995) and  tested terences
through several validations of boundaries among
tes, coasdines, aund other thematic ¢l

Is (Marismas Naciol
agroves, Revillagigedo Istand tropicat dey for
1d Sierra de la Laguna tropical dry foreses)
andd were excluded from analvses. Thervefore, the da-
tabiuse had 56,859 records of specimens.,

Records of 161 genera, 425 species, and 117 sul>
species were overlapped with 44 ecoregions (Cona-
bio, 1999: Appendix 2), obtaining o presence-ab-
sence imatrix of 703 tixa (colunmns) by 44 ccoregions
(rows). We analyzed the matrix using PAE (Morro-
ne, 1994 Morrone et al., 1996). Trejo-Torres and

s, Most par-
simonious trees were obtiined with the heuristic
in PAUDP version 4.0b4a (Swoftord, 1999).
Trees were rooted with a hypothe 1 row coded
h all zeros.

Distributional are axi with cons
retention indices >0.50 present in a gle ccore-
gion (ct stic species™) or group of ccores
gions (Cendemic species’™) were drawn using the
propinquit-media method (Rapoport, 1975) and
delin ier with the genetic algorithm *GARP’
(Stockwell and Pet 19049). Finally, we drew areas
of endemism by overlapping the diswributional areas
of endemic species that had almost identical distris
butions or were nested within other distributions of’
other specices,

RESULTS—Characteristic Species in Eeoregions—
PAE produced 12 cladograms of -4 ccoregions,
ancd the strict consensus tree (Fig. 2) had 3,000
steps (CI = 0.23, RI 0.62, and RC = 0.14).
We detected 17 ecoregions lucking charucter-
istic species: Bajio tropical dry forests, Balsas
basin tropical dry forests, California Gulif muan-
groves, Central Verucruz mangroves, Chiapas
mangroves, Laguna de Términos muangroves,
Northern Mes Central  desert, Northern
Peninsula de Yucatin mangroves, Pantanos de
Centla, Sierra Madre de Chiapas pine-oak for-
dre de Chiap
de San Pedro irtir v Juires
pinc-ouk lorests, Southeast Peninsula de Yuca-
tin numgroves, Southern Pacific coastal man-
groves, Tamaulipas coastal grasstand, Tehua
can Valley desert, and Veracruz wropical mon-
tane cloud forests. The remaining 27 ccore-
gions had at least 1 axon whose distribution
wus restricted to them (Appendix 2). In addi-
tion, some axa were insul and others oc-
curred beyond the boundaries of México.

Regionalization of Ecoregions—There were 2
muain cliades (Fig., ). the (irst comprised of the
G ccoregions of the Baja California Peninsula
(Sice 1 de San Pedro AGirtir and Judirez pine-
oak forests, SSPMpof; Bahia Magdalena de-
sert, BMd; Eastern Baja California, EBCd; Los
s, LCtdf: northwestern
astal age-chaparral,
and Western Baja California desert,
WBC; Appendix 2), and the second including
the remaining ecoregions. Within the latter,
the Tamaulipas coastal grassland  ccoregion
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Fio, 1—Ecoregions of México detined by Conabio (1999). See numbers in Appendix 2.

(Tcg) formed a wichotomy with the other
clades, probably due to the absence of dar

In addition, we detected s 1 groups of
ccoregions defined by 2 or more taxa, Of the
more consistent clades (Fig, 3), the Tamauli-

pan thorn scrub (Ts)

Nuevo Leon submonume
gions were sister groups,
O ntal pinc-oak forests (SMOrpof) ccore-
gion was their sister 1, followed by Northern
Mesetn Central desert (NMCd) and the Chi-
huahuan desert ccoregion (Chd). The West-
ern Baja California desert (WRCd) and Norvih-
west Baja Calitor 1 coastal sage-chaparral
(NBCcsch) wi ter group:
tropical dry foresis (LCtd), corresponding to
the major part of the Baja California Peninsu-
la. The Altos de Chiapas pine-oak forests (ACh-
poh and Altos de Chiapas tropical montane
cloud forests (AChtmecet) also formed sister
groups. On 1 side, they were related 1o a clude
with many other ccoregions, and on the othe

side, they were related to the Chiapas ecore-

o Tanuualipas and
ub (T'NL.ss) ecare-
nd the Sier Madre

gions (Sierra Madre de Chiapas pine-oak for-
ests and Sierra Madre de Chiapas tropical
moist forests). In southern México, the South-
ern Pacific tropical dry forests (SPudf) and Pe-
tén-Tehuantepee tropical moist forests
(PTumf) were sister are nd the Sierra Ma-
dre del Sur pinc-oak forests (SMSpof) was the
area to both of them (Fig., 3). The Pen-
de Yucatiin wopical dry forests (PYudf)
n tropical moist forests OYunf) were
sister arcas and was the sister group to the Si-
erra de los Tuxtlas tropical moist forests. Close
ta them were the muangroves (LTm, NPYm,
S, SPem, and CVin), of which 2 corre-
sponded to the Yucatin Peninsula (Northern
Peninsula de Yacatin mangroves and South-
st Penimsula de Yo 1 INANE OV
Areas of Endemisim—DBasced on distributions of
the characteristic species, generated by CGARP-
propinquity med from sampling localities
(which do not necessarily corresponad to rela-
tionships illustrated by synuapomorphic species
in the cladograms), we defined the following
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Mb Rm

X
and ri >0.5.

arcuas of endemism: Northern Fligh Plateau,
aja Culifornia, Chiapas, Isthmus. and Yacatin
insula. We present both the synapomor-
phies and homo es with ¢ and » >0.5 (Fig.

21 3) and the 5 ar s of endemism (Fig. 4).
The Northern High Plateau, characterized

SMSpof

1

Mck

-

FIG. 3==NMain clades of the ecorepgions of México., Black =

. sMOrpof

Hdg S1 SsSvg

Yeomf£
PyYtdf

= synapomorphies; white = homoplasies with o

by Cynomys mexicanus (Cm2). was nested within
the second main clade (Fig. £2). The distribu-
tion of Alyotis planiceps (Mp2) nested within
that of C. mexicanus, and their distribution was
shared partially by Sorex milleri (Sm1l). Dipodo-
mys merviami margaritae (Dmm) partially over-
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Northern High Plateau; BCPE, BCP2, and BCP3 = Baja Califory

and YI* = Yucauin Peninsula.

Lapped with the abovementioned taxa, because
it also extended to the Baja California Penin-
sula. Devomyscus hooperi (Ph) (not shown in Fig,
3) had a distribution sin s to that of €. mex-
fcanies ancd milleri,

Baja Calito 1 (Fig. -1, nested within the
first main clade (Fig. 1wwed a nested pa
tern of endemism. B3 1 was charace-
terized by overlapping distvibutions of Aranos-
permophitus leucurus (A, Myotis  evotis milleri
(Nem), Neaotome lepida lepida (NID, P2 e (Pe),
and Spermophilus beechevi (Sb2)  (Fig. 3); how
cver, the most extensive  distribuati
those of Al leuctries (A1), N L leprida (
Perognathus longimembris (P, which delimited
the Largest arcit of endemism. Another arci of
endenmism was characterized by Chartodipus fal-
lax (CD. 2 guardia (Pg), Spermophilus beecheyi
(Sbh), and 8. atipicallus (Sa). The smallest en-
dem rei, nested within the previous one,
was dinggnosed by overlapping distributions of

ico. NHP =
s = Isthinus;

1 distributions in Mé
1sulia; Ch = Chiapa

Pen

Chactodipus californicus (Cce), 1. gravipes (Dg),
Microtus californicus (Mc), Neotowa fuscipes (N,
P californicus insigmis (Pci), Sylvilagus bachmeanni
(S31), and 7Tamiascinrus mearnsi (T'm).

The Ch st (Figs, 3 and
4) was dingnosed by the presence of Oryzomys
saturatior (Os), 12 zarhynclins (Pr), Sorvex stizodon
(Ss2), and T¥lomys tumbalensis (T1). The small-
est runge was that of S, stizodon (8s2).

The fourth area of endemism, Isthimus (Figs.
), was the most complex, characterized (Fig,
3) by Lepus flavigularis (1.0 . P2 melanorus (Pm),
Heteromys desmarestianus goldmani (H1dg), Mi-
cronxcteris  brachyotis (ND), Rheomys mexicanus
(Rm), Saccaper leptura (S, and Sciurus var-
iegatoides goltdmani (Svig). However, the distri-
butions of most species (of and 17 >0.5) were
not informative. Only the ranges of L. flavigu-
laris, M. brachyotis, and R mexicanus were diag-
nostic,

The endemic area of Yucutin Peninsula

39
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(Figs. 3 and 4) was characterized by Micronye-
teris sclhanidtorum (Ms) and Mimon crenolatum
keenani (Mck).

DiscussioN—Biogeographic regionalizations
of México have been attempted for several de-
cades. Smith (1941) suggested that no sadisfae-
tory conclusions about the regionalization of
Meéxico could be drawn due to 3 18]
inadequate understnding  of physiographic
details, 2) insufficient distribution data, and 3)
inappropriate objects for such interpretations.
Since 1941, seve geological hypotheses
about geotectonic history have been proposed
and physiography is beter understood (Fer-
nca, 1990; Ortega et al., 2000;
amos, 2001). Furthermore, there are
Large datals with thousands of sites where
organisms have been collected, as well as mod-
ern mcethods and wols for defining areas of
distribution, such as propinquity and genetic
algorithms  (Rapoport, 1975 Busby, 1991;
CIAT, 1999; Stackwell and Peters, 19949 Esca-
Lante et al, 2000), so perhaps the current in-
terpretition is nearer to ity. Although the
databuses  contain a degr ol i
(Kress et al, 1998; ter Stecge et all, 20005 Es-
calimte et al, 2002), we can study regionaliza-
tion with data available in biologi
tions, where it is Poss
(Lobo et al., 2001).

The influence of evolutionary and historiecal
biogeographic events promoted the differen-
tintion and survival of distinctive,. endemic
mammals (Ceballos and Brown, 1995). In the
strict consensus cladogram (Fig, 2), we can dis
tinguish the history of Baja lifornia Penin-
sula, an important geological event previously
examined (Lund and Bottjer, 1991 Viniegina,
1092). Sin riv, Ramires-Pulido et al. (1994)
showed that the | litornia Peninsula
formed a group di rom the rest of the
country. Baja Calitornia is where we found the
rgest number of endemic and characteristic
n. Morrone ot al. (1999 defined a clade

1 collee-
ble to identify patterns

insula using insecct s
cles

although this
S not apparent in a botanical analysi
In a cladogram obtained with all 3 data sets,
Morrone et al. (1999) found that the Baja Cal-
ifornia Peninsula was refated to other provine-
es in northern México,

The 5 ecoregions of the clide within North-

of Mexi land htu

ern High Plateau correspond approximately to
the 5 province (Northern Iigh Plateau,
Southern High Plateau, Gollfo de México, Si-
crra Madre Oriental, and Tamaulipeca) ol Ar
ringa e al. (1997), Morrone et al. (1999) in-
chuded the Tamaulipas, Sierra Madre Oriental,
und Northern High Plateau provinces in the
North American Pacific subregion and the
Southern High Platcan in the Caribbean sub-
region. Recently, Morrone et al. (2002)
lumped the Northern High Plateau and South-
ern High Plateau provinces ol Arviaga et al,
(1997) into a single Mexican Phteau province,
which Ramirez-Pulido and Castro-Campillo
(1990) divided into Coahuilen; and Zacate-
cana, almost coincidingg with the Northern and
Snulluru High Platean, respectively. We follow
this division, because the mummals we ana-
lye 10t distributed in the southernmaost
part of the High Phacaun (the Southern Meseta
Central Desert ecoregion). Accordingg to Maor-
rone (2001) and Morrone et al. (2002), the
Mexican Plateau province is dingnosed by D,
sprectabilis pevblandus and Perognathus flavus, We
can add Cyrnomys mexicanus, Myotis planiceps, P
hooperi, and Sorex millervi, and, following Hall
(1981), probably Perognathus flavus pallescens, S.
spritosomea palleseens, and S, variegates couchii, wl-
though we had no records of them.

The Baja California and Baja California Sur
provinces coincide with the physiographic
provinces of the Planicie Costera de Baja Cal-
ifornia and the Sistema Montahioso de Baja
This mountain range in Baja Cali-
reaches its highest elevations in the Si-
erra de Judrez and San Pedro Martir, and con-
tains the Sierrm de la Laguna in South Baja
California. The peninsular orographic stenm
is linked to the mounuins of High California,
mainly with the Sie svada (Nieto, 1990).
This refevant because the eccoregions and
provinces of the north of Baja California Pen-
insula, and therefore its bion, extend toward
the Untited States (Comision de Coope
Ambicntal, 1997; Bailey, 2001). Also, the:

sl were

re-
sults are congruent withh proposals of vicari-
ance based on phylogeographic analysis (or the

peninsula (Riddle co al., 2000). Numbe
characteristic species increased with inclu
of the large number of islands in the vicinity
of Baja California.

The clade of Buja California Peninsula is
congruent with the cladogrim by Marrone ct
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al. (1999), where the biogeographic provinc
Baja California and California are sister arcas

The Chiupas arcea of endemism corresponds
approximuately to the limits of the Chiapu

s

to the provinece of Del Cabo and belong to the
North American Pucific subregion of the Ne-
arctic region. Differences among the ecore-
gions were suggested by Arriaga et al, (1997),
buased on the distribuwtion of some manimals
along the western coast of the Baja Califo
Peninsula, near the boundary between Eas
and Weoestern [ 1 California. Morrone (2001)
and Morrone et al. (2002) divided the pen
sula into 2 provinces, Californin and Byj Sal-
ifornia. The first wus restricted 1o the north
(San Pedro Marts and Jusirez), whereas the
second occupicd the rest of the peninsula, Ra-
mirez-Pulido and Castro-Campillo (1990)  di-
vided the peninsula in 3 provinces (B
fornia, Californin, and Del Cabo) by
matmimalian distributions

sedd

on
We think the prov-

ince of Culifornia cor ronds approximately
to the BCP3 (Fig. -1). To diagnose the

uniqueness of the province of Del Cabo, more
data regarding additional taxa are neces:
For the time being, we consider the Bayj
fornia Peninsula an important arvea of ende-
mism. Morrone (2001 and Morrone et all
(2002) sugpested that the California provinee
is dinagnosed by Chactadipus arvenarius sabulosus,
C. penicillatus angustirostris, Neotomet fuscipes mar-

v and Preromyseus californicus insign
Buja California provinee is diagnoscd by
todipus arenarius arenarvius, C. baileyi extimus, C.
b insularis, C. fallax, s D, sivndans. Based on
our dita and those of Flall (1981), Alvares- £
taneda and C Idva (1999), Bogan (1994,

et

al. (1999), Patton and Alv
ancda (1999), and Yensen and Viddés
con (1999), we add  Chactodipus  californicus

sspp.. 12, gravipes, Lepus californicus martivensis,
Microtus californicus sspp.. Myotis evotis millerd,
Neotomea fuscipes sspp., Onxchomys torvidus macro-
tis, 17 californicis insignis, I' (ruei martirensis,
Reithrodontomys  megalotis penvinsulae, Scapeanus
latimanus anthonyi, Spermophilus beechoyi nudipes,
Tumias olbscurus  obscurns, and
mearnsi to the California Province. To the rest
ol the peninsula we add Awonospermophilus lew-
curus, Chaetodiprus fallax sspp.. Perognathus lon-
gimembris sspp.. F2 rva sspp., Spermophilus beecheyi
rupinarion, S, tereticaudus apricus, Svivilagus -
dubonii confin S, bachmani sspp., and Tamias
obscurus mevidionealis.

Tumiasciurus

province of Arriaga et al. (1997), which Mor-
rone ¢t al, (1999), Morrone (2001), and Mor-
rone ct al, (2002) assigned to the Caribbean
of the Neotropical region., This
province is related to the Golfo de México and
Soconusco provinces, based on plant, insect,
and avian taxie (Morrone ot al,, 1999). The
area of endemism herein delimited does not
include the 2 disjunct arceas reported by Asria-
vet al. (1997) or Morrone et al, (2002), On
the other hind, the province of Rumirez-Puli-
do and Castro-Campillo (1990) cmbraces al-
tnost all of the state of Chiapas. The limits for
this province agree better with those of Mor-
rone (2001), but more data (regarding addi
tional taxa and geology) are necessary for con-
rmuaition. Morrone (2001) and Morrone et al.
(2002) diggnoscd the Chiapas province with /2
aztecus oaxacensis. We add Sovex stizodon and Ory-

zomys saturatior from our database and Flall
(1981).
For the Isthimus, our resulis are not con-

pletely congruent with the consensus ol prov-
inces of Morrone et al. (1999), who included
the tern coastal province Gull of México in
the Caribbean subregion. Depending on the
organisms considerad, this province could be
Joined to Soconusco and Chiapas provinces, or
ta the Mexican Pacific Coast and Sier
del Sur provinces. Leopold (1983) postual,
that the Isthmus de Tehuantepece acted
bridge linking biotis of the eastern and west-
ern coastal regions. On the other hand, Mor-
rone (2001) and Morrone et all (2002) recog-
nized both the Mexican Pacific Coast and Gulf
ol México provinces, the first characterized by
Tepus flavigular Orthogeomys grandis sspp., and
Sciurus colliaei, and the second by Caluromys der-
binnus aztecus, Dassprrocta mexicana, and P leu-
copes incensus, We tound also Lepus flavigdaris,
Micvonycteris brachyotis, and Rheomys mexicanus,
and add J2 melanurus trom Flall (1981),
Mammals of the Yacatin Peninsula form a
subunit together with Tabasco and Chiapas
(Ramircz-Pulido et al., 1994). Arriaga et al,
(1997) defined the provinces of Yucauin and
Peten as almost complerely ocecupying the Yu-
catiin Peninsula, whe s both provinces coin-
cide with the ccoregions, except in the man-
groves along the northern coast in which no
mammals occurred. Morrone ct al. (1999) con-

[
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sidered the Yacatin and Petwen sister areas, be-
longing to the Caribbean subregion of the
Neotropical region. We found that the limits
of provinces and ccoregions were similar, ex-
cept in mangroves: therefore, it might be nec-
essary to look for more taxa from the nuu
groves. The area of endemism of Yucatin Pen-
insula v delimited by only 2 waxa, although
the distributions of the aus Micronycteris schmid-
torum and Mimon crenolatum keenani extend out-
ide of México (Hall, 1981) d, therefore
cannot be considered strictly endemic to the
country. They do not overlap completely,
which suggests a patiern of endemicity that in-
cludes almost all the ecoregions of the Ya an
Peninsuli. Bused on TIall (1981), other
that share this distribution are Ateles geoffroxi yi-
catanensis, Coendou mexicanus yucataniae, Didel-
phis vivginiana yucatanensis, Marmosa me
meyensis, Orthogeomys hispidus  yucatanensis
leveopus castaneus, P2 yucatanicus sspp.. Reithoro-
dontomys gracilis gracilis, Sciurus yucatanensis yu-
catanensis, and Sigmodon hispidus microdon. We
have records of these species, buat no data on
subspecies. Morrone (2001) and Morrone ot
al. (2002) defined the Yucatin Peninsula prov-
ince with Alowatta pigra, Cryptotis mayensis, Flet-
eromys gaumeri, Nasua nasua yucalanica, Otonye-
tomys hatti, P2 yweatanicus, and Seivrus yucatanen-
sis, Because ol the lack of data, we considered
the Yucatiin Peninsula endemism area to be
small, but it might include the entire peninsata
(Ramires-Pulido  and Castro-Campillo, 19903
Morrone, 2001; Morrone ot al., 2002) or be
divided in 2 provinces (Al wa et al, 1997).
Arcas of endemism represent natural bio-
geographic units. The use of arcas of ende-
mism as tools to detect priorities in conserva-
m hias been proposed by Morrone and Es
P stae (1998) and Morrone (2000).
The 5 areas of endemism we defined retlect a
particular history of the carth and its biota,
nd the pattern y are reflected by
taxa other t} however, other im-
portant biogcogruphic areas (such as panb
ogeographic nodes) also should be considered
for conservation (Craw ¢t al
sence of some arcas in this stady
proposed  for mammals  (like Transme:
Volcanic Belt Provinee), might be duc o the
composite origin, or to lack of data.

1909). The ab-
previously
Xican
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Galuromys derbianus, CANIDAE: Canis lutrans, €. lu-  sis, M. pennsyloanicus; M. fr. chibuahuensis. M. quasi-
pus; Uroeyen cinereoargenteus; Vipes velox; V. v macotis.  ater, M. wmbrosus; Nelsonia goldmani, N. neotomodon;
CASTORIDAE: Castor runadensis. CEBIDAE: A/ Neot Wigrla, N. a. latifrons, N. angustapel N

palliata, A. p. mexicana, A. pigra; Ateles geoffroyi. CER-
VIDAE: Mazama americana, Odocoilens hemionns, O.
virginianus., DASYPODIDAE: Cabassonus centralis, Da-
sypus novemcinctus. DASYPROCTIDAE: Dasyprocta
smexicana, ). pundata. DIDELPHIDA Chiranectes
minimus, €. m. angrodytes, Didelphis marsupicalis, D. m.
cavear, 1. virginiana, . v yucatanensis. ENIBALLON-
URIDAE: Bealantiopteryx io, B. plicata; Centronycter
maximiliani, C. m. centralis, Diclhiedurus albus; Pe
kappler, 10 k. kapplevi, 12 macrotis, 12 m. macrotis, Rhyn-
chonycteris naso. Saccopteryx bilinvata, S. b, centralis, S.
teptura, ERETHIZONTIDAE: Coendou mexicanus;
ethizon dorsatum, 15 d. epixanthuom. FELIDAL: FHerpeil-
wrus yagouaroundic Leopardus pardalis, 1.
rufus; Pawthera oncea, Puma concolor,

wried,

Cratogeomys castanopn, C. fumosns, C. goldmani, C. gym-
narus, C. merviami, C. neglectus, C. tylorhins,
Geomys arenarits, . a. arendrius, personatus, G, pr.
megapotamus, G topuealise. Osthogemmys cuniendus, (.
grandis, €. g sealops, O, hespidus, (), Imuur Papprogeo
mxs aleorni, 12 bullevic Thomomys bott umbranus, I
w. umbrinus, Aygogromys trichoprs. TETEROMYIDAE
Chaetodipes wrenavius, C. a. dalguesti, C. artus, C. beil-
exis C.califirnicus. C. fallax. C. f. anthonyi, C. formosus
. goldmani, C. hispidus, tntermedins, lineatus, €
nelsoni, C. penicillaties, C. p. evemicns, C. pernix, C. spi-
neatus, Dipodomys compaactus, 1) o compeactus, D. deserti,
1. gyavipes, 1. mevivame, 10 me ansularis, 1. m. margrar-
itae, . nelbsani, Doorddii, Do phillipesi, 1) pr ornatus, D,
abmudans, 1) s peninsidaris, 1, spectadnlis, Fleteromys des-
mavestinnus, 1. d. goldmani, H. d. temporalis, . gan-
meris Liomys ivvonatus, 1. 1. bulleve, 1. i guerierensis, 1.
prrctvis, I o annectens, L. satvene, 1oos. evispus, 1o spree-
tabilis, Pevognathus amplus, 10 a. amples, P2 s, flavescens,

Lozinsers;

1 f melanotis, I flavus, B longimembris, 12 merviami.
LEPORIDAE /.-/:..\ alleni, 1. califmnicns, 1. callotis,
L e gaillards, L. flovigulariss Romeslas diazs; Sylvi-
largrus uu:lulmnu bvesiliensis, S. b 12 ues,
S, ennicnlarins, S. flordanus, S, graysoni, S, insonus, S.
mansuets. MARMOSIDAE: Marmosa caneseens, Mar-
feana. MOLOSSIDAE: Ewmops aurpendulus,
pendulus, K. bonaviensis, E. b, nanus, B glau-
cinus, E. g plaucinus, I perotis, B, p. calis
Jorniens, . underwowdis Molossops greewhall, M. g mex-

L bachmeni, S.

mosa e

hatisee, b

icanus, Molossus azteers, M. cothenss, M. molossus, M.
raefies, ML sinalonss Nyctinomops aunspinosus, N femo
rosaccens, N. laticaudatus, N. macrotivc Promops coentrali
12 e ventrals; Tadanda trasiliensis. MORMOOPIDA
Mormoopss megalophylla, M. m. megalophylie, Plesonotus
davyi, 82 d. fulvus, I8 gymnonotus, 12 parnellii. 12 person-
atus, 11 p. goilotns. MURIDAE: Baiomys musculns, B
taxloric Habromys chinanteco, I lepturus, . lophirus,
H. simulatus, Hodomys alleni; Megadontomys eryophilus,
M. nelsoni, M. thomasi; Microtus californicus, M. guate
malensis, M. mexicanus, M. m. fulviventes, M. oaxacen-

I,nlmn. N, fuscipes, N. goldmani,
media, N. 1. lepida, N, martinensis,
griseoventer, N. om, navus, N, micropus, N. nelsoni, N,
peddating, N. phenass Neotomodon alstoni ctomys sum-
ichvasti; Oligoryzomys _fulvescens. Ondatre zibethicis; On-
ychomys arenicola, O. levcogaster, O. torridus, Oryzomys
alfavoi. O. chapmani, 0. . caudatus, . couwesi, O. ¢
perinsulae, O. melanotis, O, nelsoni. O. rhabdops, O. r
angusticeps, . rostratus, O, saturatior, Osgoodomys ban-
devanus; Otonxctomys hattis, Ototylomys phyllotis; Pevemys-
cus aztecus, 1Y a. evides, 12 a. hylocetes, 12 a. oaxacensis,
P2 beatae, P2 s, boxliic 1Y bullatus, P2 califorsnicus, Pooc.
insigrnis, 12 orvingtus, I difficilis, P eremicus, P v, collatus,
1Y eva, B furvis, 12 gpatus, P guardia, Pogeatemalensis,
12 e gruetemalensis, 1Y gymnotis, P hoopers, 1% interparie-
talis, 12 lewcopes, 12 levipes, 12 madvensis, 13 maniculutus,
1 mmegalops, P2 omekisturus, 12 nulﬂnnun/ul\. I nu'lunn-
phirys, 12 melanotis, 12 ometanuras, 12 mer
carus, I nesutus, 12 on. penicitlatus, 12 ochraventer, 1Y
prectoralis, 82 prrficdous, 2 polins, 13 simaedias, 12 spicilegus,
P stephanic 12 trueic 82 winkebmanni, 12 yucatanicus, £
zarhynehuv, Reithrodontamss berti, R chrssofsis, R. ful-
vescens, I gracilis, R hivsutus, R megalotis, R, mexican
s, Romerodon, B.omontanns, Iome montanus, B, sum-
ichrasti, R tenunostris; Riwomys mexicanus, R thomasi,
Rt chiapensiv, Scotinomys temina, S, L teguine; Sig-
modon alleni, Jutviventer, 8. f. melanotis,
Frispridtus, S, dencotis, mascotensis, N, ochrognathus;
Iylomys bullaris, 5 nudicaudus, 13w, gymnerns, T tam-
balensty, Nenomys nelsonic. MUSTELIDAE: Conepatus
lewconotus, Co omesoleucus, Co semistriatus, Eiva barbava,
ctlictis vittata, G, v, canasters Lontra longi-
cavidisy 1. 1 annectens, Mephitis macvorra, M. mephitis;
Mustela frenata; Spilogeale putorins, S, prgrmaen; Taxidea
taxus, 1t berlandiori. MYRMECOPHAGIDA )
edidactyins, d. mexicanu Tamandua mexicana,
Natalus straminens, N. s,
Noctitio albiventris, N. a. minor,
lepovinus, N. L meastivus, PHYLLOSTOMIDAE: An-
ouve geoffroyic A. g lasiopyges Artibes hivsutus, A, inter-
medius, Al jamaicensis, A Htnvatus, A, L palmarum; Car-
- perspicillata, p. azteca, C. subrufa;
Centurio senex. s.osenex, Chivoderme salvini, C. villos-
wm, .o jesupi; Choeroniscus godmani; Chos
mexicana, Chrotopterus auritus, €. a. quritus, Devmann-
ret azteca, 1. phaeatis, 1. tolteca, 1. swatsoni; Desmodus
sotundus, D. & murinus, Digemus soungs, Diphylla ecau-
“nchisthenes hartiic Glossophagea commissari

N lepida, N. 1. inter-
N. mexicana, N. m.

N. arizonae,

b sene

ollieg brvvicanda,

data;
leachii, G. movenoi, G. m. mexicana, G. sovicinas Fylon-
yeteris underwoodis Leptonycteris curasone, 1. e, yerba-
buenae, 1. nivalisy Lichonycteris obscura;, Louchorhina an-
rita, I.. a. aurita; Macrophyllum macrophyllm; Macrotus
californicus, M. waterhousii. M. w. mexicanus; Micron-
yeteris brachyotis, M. megalotis, M. m, mexicana, M.
sehimidtorum, M. sylvestris; Mimon benettii, M. b, cozu-




Wodnesday Gt 15 2003 04:55 FM swna 48_409 Mp_575
Allen Press - DTPro System GALLEY File # 09em

December 2003 E: 1 ot ab—1disri of' M i land 1 n7s k
;
5
melae, M. cvenulatum, M. o keenani; Musonycteris her- sorex eravefordi, N Sorex arizonae, S, emarginag-

monticolus, S. m. mont
ormatus. S. o. juncensis, 8. saus-

S. macrodon, S.
5. oreopolu

risonis Phyllostomus discolor, 12 d. verrucosus, 12 stenops,
P s, septentrionatisy Platyrrhinus helleri; Sturnira litinm.

S. & parvidens, S. . i Tonatia bras L evntis, surei, 8. sclateri, 8. stizodon, vrnlrulh. S, veraepacis.
Trachops cirthosus, 1. . un[ﬁ:u. Urederme bululmlum, u. TALPIDAE: Scaloprus aq s Seapanus lati ns.
magnirostrum; Nampyressa prsilla, V2 po thyone, Vampy-  TAVIRIDAE: Tapirus lmi"“'- l'\\r\\\Ull) AE: Pecari
rades caraccioli, Vo e, major, Vampyrum spectrum. PRO- fgjacie Tayassu pecarsc {2 po ringens. THYROPTERI-

CYONIDAE: Bassariscus astutrus, B suomichrastiy, Naswa DALE: Thyroptera tricolor, 1 ’- albiventer. URSIDAE: U)
: " S P -
nariceas Potos flavuss Pracyen insularvis, P2 lotar, 10 frvge- sus americanus, U aretos, w. horribilis, VESPERTI]
mieters. SCIURIDAE: Ammospermophitus harrisii, A in- VVONIDAE: Antrozons pallidis, Bauerus dubiaguercus;
) AL interpres. A. denenris. Cynomys ludovicianis Lln\luullunl\ nn'\lrulnl\ . tmmnmulu, Lptesicus Ilruu- !
N . o - Lt . . . vinelis, Q reri, - :
nemsis, €. mexicanns, Glawcomys volans; Sei- €738 b andins fuvinalis garmeri, B fuy
ries aberti, S, atleni . huachuea, S. cruss Fudeymea wmaculatun, Lasionyeteris noctivagans, Las-
A Y fesri s, - . . . c :
. ; iurnus blossevillii, 1. bovealis, 1. cinerens, 1. e cinerens,
arreogaster, S, colliaei, S, N Lo
I.. ega, L. e panamensis, L. intermedivs, [ i, interme
dius, 1.. xanthinus, Myotis adbescens, M. auriculacea, M.
catifornica, M. cavteri, M. ciliolabrum, M. . melanorhi

arizonensis,

deppi, S. . negligens, S. rey-
aritensis, N. n. apache, S. nigen, 8. ne limitis, S, oculatus,
8. variegatoides, S, v goldmeani, S, sucatanensiv, Sp

maphilies adocetus, annulatis, atricapillus, S, beech- ws. M. elegans, M. evotis, M. e, milleri, ML findlevi, M
e¥ic S, meadiemsis., ‘ pevotensis. Sospilose- poidens, M. keaysi, M.k, pilosatibialis, M. lucifuge, M.
ma, S. tereticaudus veriegeaiu amsas bullers, U2 dor- 0 geenlta, M. nigicans, M. peninsularis, M. planiceps
saalis, I dusangae, "I merriami, Lo, mevviama, 1 obscw= N thysamodes, M. velifera, M. vivesi. M. volans, M.

riesy Taminsciuries omearnsi. SORVCIDAE: Cryptotis  manensis, Nyeticeins humeralis; Pipistreltus hesperus. 1

golimani, C. goodwini, C. mogna, C. e

PHSES, mexi- subflavws; Bhogeessa aeneus, R alleni, R, genowaysi, R,

cana, C. m. obseura, C. pavva; Megasorex gigas, Notio-  gracilis, R, miva, R. peirvla, R twmida,
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English acronym—uname

Spanish acronym—mune

Characteristic species

1 Achpof—Altos de Cl
pine-oak lorests

pas

2 AChimctf—Altos de Chiaprs
wopical montane cloud
forests

3

+
desert

5 Btdf—Bajio tropical dry
forests

6 CGm—Calitornia Gulf
mangroves

7 Chd—Chihuahuan desert

8 Chim—CC

O CVinm—Centra
mangroves

10

1 GMepull—Gulf of México
coastal plain tropical dry
forests

12 INtdfi—]Jalisco and N
tropical dry foresis

13 LCudi—Llos Cabaos tropical
dry forests

14 LTim—Laguna de Terminos
mungroves

15 MNm—>Ma

16 vorthwest Baj

coastal sagge-

chaparral

17 NMCd—Northern Meseta
Cenmnral desert

Lk NPYm—Northern Peninsu-
Ia de Yucatin mangroves

al
e cloud forests

19 Ouncf—Oaxacan tropi
mon

20 PC—Pantanos de Centla

heeACh—Bosques de coni-
feras y encinos de los Al
tos de Chiapas
bmmACh—Bosques mesoli-
los de montdia de los Al-
tos de Chiapas
ssCB—_8elvas secas de ta
Cucenca del Balsas
mxBM—>Matorrales xerdotilos
de Bahia Magdalena
ssB—Sel

s secas del 1

mGC—>Manglares del Golto
de Californis

mxDChih—>Matorrales xerd-
tilos del Desierto Chihu-
ahuense

mCh— de Chiapas

mcVe r-——; res del cen-
tra «e Veracruz

mxeBCG—Matorrales a1

los del este de b

vas secas de la
del Golfo

¥ Nayarit
ssC-Selvias secas de los Ca-
bas

mlTer—Munglares de la La-
guna de Tér os

MmMN—Manglares de Marise
mas Nacional
chnoBC—Chag

roeste de I3

arral del no-
1 Cidilornia

MC—>Matoreales xerdlis
los del norte de Ia Mesewa
Central

m

mnPY—Manglares del norte
de la Peninsula de Yuca-
win

bmmOax—DBosques meso
fos de montadia de Oaxaca
pC—Pantanos de Centla

Cryptotis govdwini (also Guatemala
and El Salvador)

NMicrotus & {also Gu
2 Oryvsomys rhabdops angusticeps
(also Guatemala); Sorvev sclateri

Neotoma albigula latifrons

Neotoma lepicda intermedia

Neotame mexicana griseoventer

Notiosorex erawfordi evotis, Xenomys nel-
soni

Oryzomys couesi peninsulae

spermophilus insularis (insalar);
frod ¥s merriami insuluris (insu-
tar): Peromyscus stephani (insular)

Megadontomys nelsoni

TESIS CON

FALLA DE

[ R}
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eNDIX 2—Continued.
English acronym—name Spanish acronyme——name Characteristic species
i PTimli—retén-Themantepee  shPT—Selvas himedas Pe- Heteromys desmarestianus temporalis; Li-
tropical moist forests en-Theuantepec chonycteris obscura; Macrophylhuon ina-
crophytium (also Central American);
Peroptersx kappleri kappleri
e PYtdf—Peninsula de Yaca-  ssPY—Selvas seeas de la Pen-  Cryprotis mayensis; Didelphis vinginiana

Gin tropi <ry torests

23 Ritdt—Revillagigedo Island
tropical dry forests

24 Sd—Sonoran desert

25 SLult—Sierra de la Laguna
wropical dry lorests

26 SMCd—Southern Meseta
Central desert

27 SMChpof—-Sicrra Madre
de Chiapas pine-oak for-
sty

28 SMChunf—Sierra Madre

de Chiapas tropical
muoist forests

209 SMOccpot—Sierra Madre
Occidental pine-oak for-
ests

30 SMOpof—=* v Madre de

Ouaxaca pine-oak forests

31 SMOrpol=Sierra Madre
Oriental pine-oak forests

a2 SMSpot—Sierra Madre de!
Sur pinc-oak forests

SPcm—Southern Pacific
coustal mangrov
SPrdf-
trop

Southern |
1 dry for
as SPYm—Southe:

Iy de Yuca

wcific

st Peninsu-

Y mangroves

36 SSPMJpot—Sicrmas de San
Pedro Martir v Juires
pinc-oak forests

a7 Sudl—Sinaloan tropical dry

88 STuni—Sierra de los Tux-
tas tropi moist foreses

insula de Yuca

ssAR—Selvas secas del Archi-
pi¢lago de Revillagigedo

mxeDS—NMatorrales xerdfi-
los del Desierio Sonorense

ssSLag—Selvas secas de la §
erra de la Laguna

sMC—>Matorrales xerofi-
los del sur de la Meset
Cemt

beeSMCh—DBosques de coni-
feras y encinos de Ia Sier-

Mudre de Chiapas

SSMCh—Selvas hiunedas
de la Sierra Madre de
Chiapas

MOcc—Bosques de can-
s v encinos de la Sier-
Madre Occidental

bee

beeSMOax—HBosques de
caniteras v encinos de la
Sierra Madre de Oaxaca

beeSMOr—Bosques de coni-
‘eras ¥ encinos de la Sier-
' Madre Oricental
beeSMSur—Bosques de con-
iferas v encinos de L Sier-
ra Madre del Sur
mPs—>Manglares cdel Pacifi-
co sur
ssPS—Sel
co sur
msel’ YN

s secas del Pacili-

nglar del sure

te de la Peninsula de Yu-
catin
LeeSSPMJ—DBosques de coni-

teras y encinos de las Sier-
¢ de Sun Pedro Martie y

s secas de Sinaloa

sh8T—Selvas hamedas de Ia
Sierra de tos Tuxtias

Yucatanensis: Oryzomys yucatanens
Otanyetomys hatti

Lasionycteris noctivagans; Perognathus
amplus amplus; Surex arvizonae

Orthogeamys grandis scalops

irroratus buller

Liomys

Megadontomys cryophilus; Oryzomys
chapmani candatus

Cratogeomys neglectus; Peromyscus nasu-
tus penicillatus

Liomys irroratus guerrevensis; L. pictus
annectens; Peromyscus aztecus rvides;
Sylvilagus insonus

Orthogeomys cuniculus; Rhogeessa geno-
waysi

Mpyotis findleyi (insular); Sylvilagus
graysoni (insular)

Preronotus gymnonotus (also Cenural
America)

TESIS CON

FALLA

ate
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English acronym-—name

Spanish acronym—naime

Characteristic species

39 SVTpof—Sistema Volciinico
T sversal pine-oak for-

ests

40 Teg—Tamaulipas coustal
grassland

41 TNLss—Tamaulipas and
Nuevo Leén submontane
scrub

a2 Tis—Tamaulipan thorn
scrub

43 TVd—Theuacin Valley de-
sert

44 Vetmt- eracruz coastal
ropical] moist lorests

45 Vimct—Veracruz tropical
montane cloud forests

46 WRBCd—Western Baja Cali-

fornia desert

47 Yuni—Yucauin tropical
moist forests

beeSVT—Bosques de coni-

Nelsonia goldmani; Neotoma nelsoni;
ich

feras y encinos del Si
Volcinico Transversal
les de la PPlani-
naulipas

pPpcT—DNPast
cie Costera de Ta

MmshTNL—Matarcd submon-
10 cde Tamaulipas y Nue-
vo Leon

meT—>Matarral espinoso Ta-
maulipeco

mxVT—Matorrales xer
del Valle e Theuacin

shPCV—Selvas hiunedas de
La Planicie Costera de Ve-
racruz

bimmVer—Basques mesofilos
de montadna de Veracruz

mxoBC-Matorrale:
del oeste de B
nia

xerdtitos
@ Calitor-

shPY—Selvas hamedas de 1a
Peninsula de Yucatin

YR Iy £ '/

Neotoma mexicana navus

Sciurus niger limitis (also Texas)

Orthogeomys lanius

Chaetnlipus fallax anthonyi (insular):
Chartodipus penicillutus spp.; Nroto-
ma bryanti (insular); Neotoma marti-
nensis (insular); Sorex ornatus jun-
censiss Sylvilagus mansuetus (insular)

Procyon pygonarens (insular)

ST -‘\‘]’
AP gu¥)

Ha
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Resumcn

En este capltulo se presenta un nuevo esquema de regxonahzacxon para Mexxco, resultado de un

andlisis de parsnmoma usando las dlstrlbucwnes de los mamlferos terrestres de Mexlco La

Carxbena y al domm o Contmental Sur (provmcxa Altlplano Mexxcano Sur, Chlapas, Costa

Pacxt’ca Mex:cana, Depreswn del Balsas E_)e Volcamco Transmexxcano Golfo de Mexu:o, -

Peninsula de Yucatan, Slerra Madre Onental Sxerra Madre Occidental y Slerra Madre del Sur)

Palabras clave: reglonahzacxon, bxogeograﬁ'a, provmcms, region Neotroplcal, regmn Neértlca.

Abstract

In this chapter, we present a new. schcmé of regionalization for Mexico;, results of a pﬁrsimony
analysis using distributional data of M;);ican land mammals. The regionalizaﬁoh proposed is
considered natural and have 15 provmces in a hierarchy. The Mexxcan Nearctxc reglon compnses
North American-Pacific subregion, and Californian (Baja California and Cahfomln provmces)

and North Continental (Altiplano Mexicano Norte, Sonora and Tamauhpas) domams "The .

Neotropical region includes to Caribean subregion, and Continental: Sur domamy(Altlplano

Mexicano Sur, Chiapas, Costa Pacifica Mexicana, Depresion del Balsas E_|e
Transmexicano, Golfo de México, Peninsula de Yucatin, Sierra Madre :On‘ent:a,l, Sierra Madre
Occidental and Sierra Madre del Sur provinces).

Keywords: regionalization, biogeography, provinces, Neotropical region, Nearctic region.




Introduccion

Desde hace mas de dos 51glos la Tlerra ha 51do le!dlda en reglcnes faumstlcas o blogeograficas
las cuales son grandes exten51ones de terreno’ donde hablta una bxota caractenstnca, hmnando

dichas reglones barreras f'sncas chmatlcas o ambas. (Alvarez & Lachw't, 1974)

estudlando todos los grupos de venebmdos terrestres ‘asi como algunos grupos de 1nvertebrados.

Yaen'el siglo XX Darlmgton (1957) agrupo las seis regmnes en Megagea (comprende las

regiones Etlopxca, Orxem.al Paleartxca y Nearnc'\) Neogea (rcglon Neotropxcnl) b Notogea

(regidn Austrahana) y descnbxo y analizo6 los principales patrones de n‘ugracxon de la fauna

mundial. Darlington tambxcn intentd definir los limites naturales entre las regxones Neartxca y

Neotropical en su capltulo dedxcado a mamlferos (Alvnrez & Lachica, 1974) Mas rec:ememente,

Cabrera & Willink (] 980) con51deraron tres territorios o dareas zoogeograﬁcas. la Arctogea

(regiones Etlopxca Onental y Holirtica), la Neogea (regién Neotropical) Yy 1a Notogea (reglones

Australiana y Antértica), donde colocaron a México enclavado en la regxon Neotroplcal y una

pequeia porcxon norte incluida en la regién Holartica. Morrone (2002) propuso un sistema

general de reinos 'y regiones biogeograficas, aplicable a cualquier grupo de organismos, lncluye

tres reinos y 12 regiones: reino Holdrtico (regiones Neidrtica'y Paleartlca) remo ol troplcal

(regiones Neotropical, Afrotropxcal Onental y Australotroplcal), y remo Austral (regxones ‘

Andina, Antdrtica, Afrotemplada, Neogumense, Australotemplada y Neozelandesa) BaJo este
ultimo esquema, el norte de Mexxco se halla en la regidon Neirtica, y el centro-sur en la

Neotropical, es decir, tiene territorio dentro de dos reinos.




Reglon bxogeograﬁca y especne o grupo endermco son conceptos mseparables v se

entienden snnplemente como patrones reconocxbles entre cl umverso de especxes ammales y

plantas que cubren la tierra (Espmosa et al., 2001) D do que las reglones blogeograﬁcas

comprenden areas muy extensas dentro de las cuales se encuentmn habxtats muy vanados,

algunos autores han d1v1d1do estas reglones en unidades mz’xs reducidas,‘ usando un sistem‘a b

1mportantes que difieren, cuando menos, en una superﬁc:e proporcxonalmentc cublerta, de las

asociaciones que se encuentran en las provxncxas adyacentcs. En general eStﬂS se caractenzan

también por peculiaridades en el tipo de vegetamon cllmax ecologxco, flora, fauna,

fisiografia y suelo, es decir, incluyen las asociaciones faunisticas . asi Gomo su marco atural

representado por los vegetales, teniendo en consideracion las dimensiones espaciales que la.

integran™. Sin embargo, una provincia deberia estar definida por el conjunto particular.de

analizando la distribucién de aves y mamiferos en relacién con la vegetacién. Estos autores

consideraron que las provincias bidticas son unidades mayores o centros de distribucién de
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agrupacnones generales de especnes, dando atencxon a las relacwnes blotxcns y. a la historia

l”l”letOdOS numencos. i

Todas las reglonahzacxones antenore fuero elaboradas con base en la imilitud global

de sus faunas, lo cual no necesarmmente reﬂe_]a a naturalldad de las provmcms, y estos esquemas

bien podnan no ser naturales Aqu1 cmpleamos el tennmo natural analogamente a'su uso en

sistemdtica ﬁlogenetnca, es decnr, la regxonallzacnon debcna refle_]ar la hxstona evohmva comun

de las areas.

En 1997; la Con‘uslon Nac:onal para el Conoctmlento Yy Uso de la

: (Conablo) la Comlsxon de Cooperacxon Arnbxental (CCA) y un grup de esp cxallstas

mexicanos elaboraron una regxonahzacxon ecologlca y blogeograﬁca del pais; donde presentaron

un sistema de 19 provmcms biogeogrificas y =] 1 ecorreglones, y al que denominaron natural

(Arriaga et al.; 1997) :Morrone et al.: (1999) y Espmosa Orgamsta et al.’(2000). utlhzaron el

Andlisis de Parsxmoma de Endemismos o PAE (Rosen, 1988) para anahzar los patrones de .

dlstnbucmn dc plantas insectos y aves lestrlbuxdas en las 19 provmcnas y: as clasxﬁcaron

prellmmannente en dos subreglone la; provmcms del norte en, la subreglon Pac1ﬁca-

Norteamencana (pertenecxente a

eglon Neartlca) y las del sur el 1a° subreglon Caribefia

(pertenecxente a la r op cal) ; Espmosa et al (2001) usaron PAE para el género de

plantas Bursera (Burseraceae) v para mmnxferos para obtener provincias mediante cuadriculas de

1° de latitud por 1° de longitud. Morrone (2001) y Morrone et al. (2002) posteriormente




presentaron una nueva reglonahzz\cxon, smtetlzando otros sistemas ecologlcos y blogeograﬁcos

Estudio de caso: una nueva're

En nuestro anallsls, utllxzamos las dxstnbucxones de 425 especxes de mamlferos terrestres de
México a partlr de bases de datos de coleccxones y lxteratura (ver Escalante er a[., 2002) con'la
finalidad contrastar las reglonallzacmnes blogcograﬁcas prev1as, y 51 es necesano, hacer una.
nueva propuesta para México. En principio, los datos dlstnbucwnalcs fueron a51gnados a,las 14

provincias biogeogrificas de Morrone et al. (2002). Para anahzar los datos empleamos el PAE, <

para lo cual construimos una matriz de datos donde los renglones corresponden a las provmcxas y:4
las columnas a los taxones. La presencia de cada taxon en una provmcxa fue codlﬁcada con “1" Y-
su ausencia con “0” (Rosen, 1988; Morrone, 1994). La matnz mcluyo un renglon codxﬁcado con
ceros para enraizar el cladograma, y fue analizada con NONA (Goloboff, 1993) ¥y Winclada
version 0.9.99 beta (Nixon, 1999), usando una bﬁsqued‘z{hé’t{r;’;tica multiple TBR-+TBR. Se
obtuvo un cladograma de 1,603 pasos, CI=0.43 y RI= 0'.755‘(Morrone & Escalante, 2002), el cual
se muestra en la figura 1. Luego, teniendo en cuenta algunos datos como las dreas de endemismo
definidas en Escalante er al. (2003), los nodos biogeogrﬁﬁcos de Escalante (2003), y
reglonallzacmnes prevnas usando distribuciéon de mamiferos (Ramirez-Pulido & Castro-Campxllo,
1990, 1993), los cuales sugleren cierta variacién en relacién con las provmc1a5 de Morrone el al.
(2002), decndxmos llevar a cabo en un nuevo anilisis de PAE, en el que consideramos tres

provincias en la Peninsula de Baja California (California, Baja California y El Cabo), y dos en el




Altiplano (Alnplano Mexxczmo Norte y Altlplano Mex:cano Sur) Este segundo ana11515 fue

realizado usando la misma busquedn que el antenor, el cual dio como resultado un cladograma de

1,688 pasos Cl—'4l y RI' 57 (Fxg' 2) Se anahzaron las ccmgruencms entr am 'os cladogramas

y los datos pubhcados para pro on

ueva regxonahzacxon, la cual

La nomenclatura y clasxficamon de Ios taxones corresponde a la de Ramu‘e -Puhdo et aI (1 996)

y las dlstnbuclones fueron venfcadas con Hall (1 981) En ln ﬁgura 3 se presenta el 51stema ﬁnal
de provincias, el cual se elaboro empleando como base e] mapa de Reglones Blogeograﬁcas de

Conabio (1997).

Regiones
Tradicionalmente se han reconocido dos regiones biogeogrificas en el tcn‘itdrio de MéxiCo: Ia

regién Neidrtica y la Neotropical. A pesar de que la dehmxtamon de ambas reglones puede llegar a

ser una practica arbitraria, existe un consenso gencral (Ortega & Anta, 1998 Marshall &

Dominios

Morrone et al. (1999) & Morrone (2001) dexidfnihzﬁoh vsub:x'égiéﬁ ;drla éatégorid i.r;feridr a ia
regidn, y delimitaron las subregloncs Pac1ﬁca Norteamerlcana y Canbenn. Sm embargo, esta
distincion fue realizada con base datos de dlstnbucu)n de aves plantas e msectos con_luntamente,
pero la evidencia parcial de cada uno de estos taxones no pennlte Justlﬁcar tal separacxon, al lgual

que con los datos de mamiferos, donde no se puede hacer tal distincién.




En nuestro s:stema el domlmo es la categona sxguxeme a la reglon y podna ser

subordinada a la subregxén. Segun el pnmer cladograma (Flg. l) podnamos Identlﬁcnr tres

dominios pnnclpa]e : dos n arncos y uno neotroplcal Estos dos domxmos comc:den con las

conclus:ones de Morrone (2001) y Morrone & Marquez (7003) de’ acuerdo con’ qulenes es

posible agrupar las provmcms de la regxon Nearnca en dos 1,rupo=.

Baja California segan INEGI-DGG (2000) o Ias provmcms Sxerras dc‘ Baja California Norte

Desierto de San Sebastiian VlZCaan Slerra la Glganta, Llanos de la Magdalena y.Del Cabo

(Cervantes-Zamora et al., 1990). Incluye las provincias Cahfomxana, B _]a C‘ forniana: Y Del :

Cabo de Ramirez-Pulido & Castro-Campdlo (1990), vy a las areas de endemxsmo amdadas 'de

Baja California de Escalante er al. (2003). Junto con el dommlo Contmental Norte constltuye la

subregion Pacifica-Norteamericana. Las especies caracterlstlcas del d min; o son 3 Dlpodomys
gravipes (Rodentia: Heteromyidae), Microtus caltfornlcus (Rodenna Mundae) Myons evolis
milleri (Chiroptera: Vespertilionidae), Spcr’llophl/lls‘ atr:capllluv'(Rodentxa. Scxundae) Y
Tamiasciurus mearnsi (Rodentia: Scxurldae) : : /
Donnmo Continental Norte: a este domlmo pertenecen’ las’ provmcxas restantes de la

region Neartica que no estan en ln'Penmsula s p ovmcxas son Sonora,

Tamaulipas, y la porcidn norte del Altlplano Mex1cano. A pesar de que esta agrupacnon no ﬁgura

como un clado monofilético en ninguno de los dos cladogramas, las consideramos dentro de este




dommxo ya que la mayorla de sus espec1cs poseen aﬁnldades nearncas y otros autores las han

asignado a la region Neartica (Morrone 2001 Morrone & Marquez, 2003' Ramu‘ez-Puhdo &

Castro-Campillo, 1990) Este domlmo comprende las provmcms ﬁsnogmﬁcas de las llanuras

sierras y desiertos de Sonora, Chlhuahua,‘C' h ra et al, 1990

INEGI-DGG, 2000).

Transmexicano, Golfo de Mexxco, Penmsula‘de Yucatan Sier

Occidental y Sierra Madre del Sur. Es importante mencionar que'a pesar de que las Sféi‘ras Madre

Oriental y Occidental han sido asignadas a este dominio; en realidad pertenecen a una zona de

transicién muy marcada entre ambas regiones, de ahi que en ocasiones se‘hallen mas'relacionadas

con las provincias del norte (Figs. 1b y 2c¢). Lo anterior puede ciémostf'\rsé ' ’qﬁé"s”e' han o

identificado una gran cantidad de nodos biogeogrificos en ellas (Escalant 2003 Escalante obs

pers.). Entre las especies propias del dominio Commental Sur (smapomorf'as e clado d de la

Fig. 2) estan Cratogeomys merriami (Rodentia: Geomy:dae), Glos oph g

Phyllostomidae), Habromys lepturus (Rodentia: Muridae), Helei omys desmarestianus (Rodentla

(Chiroptera: Phyllostomidae) y Uroderma bl[obamm (Clnroptera Phyllostomxdae)
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l’rovinci'ls

Provincia de Baja California: ocupa las porcxones sur y central de la Penmsula de Ba_]a Cahfomm.

Y BCP2 (“Ba_]a

Corresponde aproxxmadamente a las area de endemlsmo amdadas BCPlr

(Rodentia: Heteromyldae) Myans penmsularls (Chlroptera Vespertilionidae), Neoroma bryann,
Neotoma Iep:da intermedia, Neotoma martmensts (Rodenua.'M
penmsulae (Rodentm: Muridae), Peromyccus mterparlerahs (Rbdenti Muridae); Sorex ornatus

Juncensis (Insectivora: Soricidae) y Sylvilagus mansuetus (Lagomorpha Leporidae) Mon'one

(2001) incluye ademas a Chaeladtpuv arenarius arenarlus, C bal

Pulido & Castro-Campillo (1990). Incluye a las S\erras de San Pedro Martir y Judrez, que

comprenden la porcion norte de la provincia Sierras de Baja California Norte (Cervantes-Zamora
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et al., 1990). Sus taxones endemlcos son Ammospermoplnlus msular:s (Rodemxa. Scxurxdae),

Dipodomys merriami insularis (Rodentla‘ l—leteromyxdae), Peromyscus guardla y P Srephanz

(Rodentia: Muridae). Arrlaga et al. (1997) mcluyen tambxe ra Neo!oma ﬂl czpe mrnrenszs -

Provincia de Sonora: corresponde a lns provmcns mastofaumsncas Sonorense y

Sinaloense en su parte norte (Ramlrez-l’ulxdo & Castro Campxllo, 1990) Se encuentra ocupando
la provincias fisiogrdficas Desierto Sonorense (INEGI—DGG 2000) y Llanura costera y deltas de
Sonora y Sinaloa (Cervantes-Zamora et al., 1990). Los taxones que incluye son Lasionycteris
noctivagans (Chiroptera: Vespertilionidae), Ol;y:orhys nelsoni (Rodentia: Muridae), Perognatius
amplus amplus (Rodentia: Heteromyidae) y Sorex arizonae (Insectivora: Soricidae). Morrone
(2001) meﬁciona también a Chaetodipus baileyi baileyi , C. goldmani 'y C. pernix pernix
(Rodentia: I-Ieteromyidae). ‘

Provmcm dc Tamaulxpas.r corresponde a la provincia Tamauhpeca de anlrez-l’uhdo &

Castro-Camplllo (1990) Y ocupa las llnnuras de Coahuila, Nuevo Leon y Tamauhpas (Cervantes-

Zamora e! al., 1990 lNEGl DGG 2000) Al parecer. ‘estd mds relacxonad'l c

Orlental que con el Altlplano. Sus taxones endemlcos son: Neotoma mexl na naviis (Rodentla

Mundac) y Scmrus mger Iunms (Rodenna' Scmndae)

Provmcxa del Alt)plano Mexlcano Norte. corresponde a las pros nei

Coahuxlense de Ramu‘ez—Pulldo & Castro Camplllo (1990) y comcxde aproxin adam’eqteﬂcqn'el

drea de endemlsmo "Nprthem l—hgh Plateau",(yN HP) de Escalante ela ) ‘Esta pill'bvi‘nbcia
coincide también parcialmente con la provincia fisiogrdfica Sierras y llanuras del norte (INEGI-

DGG, 2000). Sus especies endémicas son Microtus pennsylvanicus chihuahuensis (Rodentia:

TESIS COW
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Mundac) y Peromyvcus madrenszs (Rodentla. Mundae) Morrone (2001) también mcluye a

(Ramirez-Pulido & Castro-Campillo, 1990). Sélo 1dent1ﬁcamos a Llomys irroratus buller:

(Rodentia: Heteromyidae) cuya distribucion coincide en esta provincia. Segun Arriaga ez al.
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(1997) Yy Morrone (2001) tamblen estan Glaucamys volans‘ madrens:s (Rodenna Sc1ur1dae)

Microtus mexicanus madrens:s (Rodentm' Murldae), Peromyscus aﬂecus‘ spzczlegus (Rodenna.

analisis no encontramos taxones endemlcos ero Arrlaga er a1 (1997) Y Morrone'(2001

sugleren a Orthageomyv grandls allem 0 = cm-bo, O. g. gucrrerensts y,O z sqconusceny’.s‘is, :

(Rodentla: Geomyidae).

Provincia del Eje Volcamco Transmexxczmo esta mclu1da en la prov cm ﬁsmgraf'ca E_]e :

Neovolcdnico (INEGI- DGG 2000), y n otro csquema de clamﬁcacxon ﬁ51ograﬁca comcxde

principalmente con las provmcxas Guadalajara‘ Lagos y volca

Neovolcdanica tarasca, Sxerra de .lallsco 'y Slerras y bajxos mlchoacanos (Cervantes-Lamora el al.,

1990). Esta provincia es Ilamada Volcamco transversa por Ramlrez-Puhdo & Castro-Campxllo

(1990). Los taxones endemlcos que encontramos sO! -Nelsoma goldmam (Rodentla. Murxdae)

Neotoma albigula Iatgfrons, N. nelsoni (Rodentm. Mundae), Pappogeomys alcorni (Rodentla.
Geomyidaec), Peromyscus eremicus collatus (Rodentia:y Muridae) y Zyvgogeomys trichopus
(Rodentia: Geomyidae). Morrone (2001) incluye tzﬁnbién a Cryprotis goldmani alticolb
(Insectivora: Soricidae), Marmosa canescens éaxbcae (Didelphimorphia: Marmosidae),
Peromyscus aztecus hylocetes, P. leucotus (Rodentia: Muridae), Rei(ln*aﬁonmmys chrysopsis
(Rodentia: Muridae), Sorex vagrans orizabae (Insectivora: Soricidae), Spermophilus mexicanus

mexicanus (Rodentia: Sciuridae) y Svlvilagus floridanus azrecus (Lagomorpha: Leporidae).

b

Y
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Provmcm de la Slerra Madre del Sur. esta provmcm tamblen es reconocida por Ramirez-

Smaloense y Chmpaneca. Flslograt‘cameme no hay una provmcm que abarque este terrnorlo tan

amplio. Los taxones que resultaron endcmlcos de esta provmcm son Crarogeomysflmosus
(Rodentla Geomyidae), Megadontonmys cryoplulus (Roderma' Mundae) Myonsfndleyl
(Chiroptera: Vespertilionidae), Noriosorex crawfordi evotis (Insectxvora: Soricidae), Oly::amys
chapmani caudatus (Rodentia: Muridae), Sylvilagus graysoni (Lyag§morpha: Leporidae) y,’
Xenomys nelsoni (Rodentia: Muridae). También incluiria a Lepus ﬂaviguldris (L'ag'oniiorprha:i L
Leporidae), Orthogeomys grandis sspp. (Rodentia: Geomyidae) y Sciwrus colliaei (Ro'cilé'n_tia:‘ ‘
Sciuridae) (Arriaga er al., 1997; Morrone, 2001). Sin embargo, L Slavigularis fue di'aglxio"stAin;a'lcyle,l’“
area de endemismo “Isthmus” de Escalante er al. (2003)'.‘ Esta drea de endemismo inclu&e éa'rté‘t
del Istmo de Tehuantepec, y por lo tanto abarca porciones de otras provincias del esqﬁéma‘de
Morrone et al. (2002), lo cual podria sugerir que se’trarta de una provincia diferehte lqcaii(zﬁda‘ en
este sitio (justo en donde convergen las proVincié\s Costa Pacifica Mexicana y'Golvfo dé'México),
pero donde no hay suficiente evidencia 'prara conéidéiarla como una provincia indebendiénte, la

cual corresponderia a la Oaxaco-Tehuacanense de Ramirez-Pulido & Castro-Campillo (1990).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY
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Provmcxa del Golfo de Mexu:o corresponde a la provmcxa Del Golfo de Ramlrez—l”ulxdo

& Castro-Camplllo (1990) y a las provmcms ﬁsxograﬁcas L]anura costera del Golfo Norte y

Llanura costera del Golfo Sur (INEGI DGG 2000), las cuales se hayan separadas por ‘el EJe

(Chifbpfei'a' No 1llomdae) Ol rhageomys lamus (Rodentxa Geomyldae) Peroptery\: Lapplert

Aapplerl (Chlroptera Emballonundae), Pre; onatus gmmonolus (Chxroptera Mormoopldae),

Reith odontomy‘ 11ir osrr:s (Rodentxa Mundae) y Vampyrum speclrum (Chlr ptera

Phyllostomldae) Arnaga el aI a 997) y Morrone (2001) mcluyen adema a Caluro:jvys
der. bla"lls aztecus (Dldclphxmorphm Caluromyldae) Dasyprocla mexi a o
Dasyproctidae) y Peromyscus Ieucopus incensus (Rodentla. Mundae)

Provincia de Chiapas: estd formada por dos areas dxyuntns, los ‘Altos de Chiilpas y -

Soconusco. Para Ramirez-Pulido & Castro-Campillo (1990), la provmcm Chlapaneca abarca ca51

(Rodentia: Muridae), Sorex stizodon (Insectivora: Soncxdae) Tyl mys. tumbalensts (Rodent:a
Muridae). En este analisis, los taxones endémicos 1dent1ﬁ¢a_dqs n ‘Clyprons gooa’\wm
(Insectivora: Soricidae), Microtus guaremalensis (Rodentia: Muridae), Oryzomys rhabdops

angusticeps (Rodentia: Muridae), Sorex sclateri, S. stizodon (Insectivora: Soricidae) y Tylomys

T TESIS CON
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tumbalensis (Rodentia: Muridae). Para Morrone (2001) también se encuentra en esta provincia
Peromyscus aztecus oaxacensis (Rodentm. Mundae)

Provincia de la Peninsula’ de Yucatan' comcnde con la provmcm Yucateca de Ramxrez- :

Pulido & Castro-Campillo (1990) Forma una Gnica mdad Fsmgraﬁca llamada Penmsula de

Yucatin (INEGI-DGG, 2000). Escalante et al (2003) propusxeron en esta’ zona al urea de

endemismo “Yucatin Pemnsula 5 car ronycter:s sclmudlorum (Ch1 optera' o

Phyllostomidae) y Mimon crjiznolc'znbﬁ keenas (Chlroptera. Phyllostomldae) Sus taxones

cndémicos son Cryptotis mayensis (1 oncxdae) Dldelplns vir, gmmna yucalanensts

(Didelphimorphia: Didclpl1idaé),"Mii71 crenulat“m I\eenan: (Chlroptera' Phyll stomxdae)

Oryzomys rostratus (Rodenna' Mundae)y, Oronyctomyv hatn (Rodentla‘ Mundae) y Procyon
pyvgmacus (Carnivora: Procyomdae) Morrone (2001) udlcxona a Alouafla plgra (anateS'
Ccbidae), Hereromys gauumeri (Rodenna. Hctcromyldae), Navua nasua yucatanica (Camxvora
Procyonidae), Peromyscus yucalqmcus (Rodentla: Muridae) y‘Scmrus Yyucaranensis (Rodentxa:

Sciuridae).
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Figuras

Figura 1. Cladograma de i4'provincias (modificado de Morrone y Escalante, 2002) (a) Dominio

Neiartico CahfomxanO‘ (b) Dommlo Continental Norte, adicionando el Altlplano Mexxcano Norte' g

(c) Domxmo Co tmen al Sur baj, Ba_|a California; bal, Depresxon del BalsaS' cal Callfomla chl,

Chxapas, mgu Golfo de Mex1c0‘ mpa,; Costa Pacifica Me‘ncann' mpl Altlplano Mex1can0' sme, -

Sierra Madre On ntal smo Slerra Madre Occtdental sms, Sxerra Madre del Sur‘ son, Sonora' .

tam, Taxnauhpas, vol EJe Vo]camco Transmexmano, Y yuc, Pemnsula de Yuca an,

Flgura 2. Cladograma de 16 provmcxas (a) Domlmo C:\hfomlano, (b) Domlmo Contmental

Norte, (c) Dommlo Contmental Sur. apn Altlplano Mexlcano Norte, ;aps Altlplano Mexmano
Sur; ba_l, Ba_ya Callfomla, bal, Depresmn del Balsas cab Del CabO' cal Cnhfomla, chl,
Chiapas; mgu Golfo de Mex1c0' mpa, Costa Pamfica Mexxcana' smc, S\erra Madre Onental
smo, Sxerra Madre Occxdental sms, Slcrra Madre del Sur; son, Sonom, tam, Tamaullpas, vol,

Eje Volcanico Transmexxcano y-yuc, Pemnsula de Yucatan.

. Figura. 3. Provincias mastofaunisticas de México.




Cuadro I. Regionalizacion mastofaunistica de México.

Regiones Subregiones Dominios Provincias™®

Neidrtica Pacifica- Californiano Baja California (14)
Norteamericana )
California (10)

Continental Norte  Altiplano Mexicano Norte (5)
Sonora (7)
Tamaulipas (2)

Neotropical Caribe Continental Sur Altiplano Mexicano Sur (3)
Chiapas (9)
Costa Pacifica Mexicana (10)
Depresion del Balsas (4)
Eje Volcinico Transmexicano
(14)
Golfo de México (16)
Peninsula de Yucatan (12)
Sierra Madre Oriental (3)
Sierra Madre Occidental (5)
Sierra Madre del Sur (7)

*Entre paréntesis se muestra el nimero de taxones endémicos.
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Abstract

The boundary between the Nearctic and Neotropical regions has been delmeated under dlfferent

approaches and uSIng dlfferent methods and taxa. ldentlf'catlon “of:- nodes, ; under “a

p'\nblogeographlc approach can he]p identify ‘this: boundary W 'analyzed"th dlstnbutlonal

Chmpas provmccs. lt is concluded that the hlghlands of Chxapas represent the southernmost areat )

mhabxtcd by Nearctlc taxa in Mexxco, whereas the other four bxogeographx provm es, together g

wuh the Sierra Madre Occ:dental represcnt the Mexican Transmon Zone in t_ ] stnct sense..

Keywords:  land mammals, Mexican Transition ‘Zone,  Nearctic : region, .Neotropical region,

panbiogeography.




Introduction

“The most pervasive feature of geographlc dlstrxbuuons is the fact that they have lln'uts (Brown )

& Lomolino, 1998 295) Partlcular hmlts are repeated for many orgamsms, whlch has orlgmated

the recogmtlon of bxogeographlc regions. Modem bxotxc regxonahzallons of the worl date;from

Halffter (1962 1965

Marquez, 2001; Carleton, Sanchez & Urbano-Vidales, 2002)’.AN ne
land mammals under the panbiogeographic approach. i

The Italian botanist Léon Croizat (1894-1982) isa egn;;ov re in’ fﬁemosf recent
history of biogeography. Based on his metaphor thabt‘"‘!i‘fev",afi'd‘eai-th olve togegiief" (meaning
that geographic barriers and biotas coevolve) Crrdi’iéx'tkf'developed new “biogeographic
methodology, named panbiogeography, which is one of the most 1mportant pregrams of modem

historical biogeography (see Morrone, 2000a Grehan, 2001) It basucally con51sts in: plottmg

distributions of organisms on maps and connectmg the dls_]unct dlstnbunon areas or, collectxon o

localities together with lines called 1nd1v1dual tracks. Croizat found that mdxvxduallifacks for
unrelated taxa were highly repetitive, and considered the resulting summary lines as generalxzed

or standard tracks, which indicated the preexistence of ancestral biotas, subsequently fragmented
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by tectonic and/or clxmauc changes (Morrone & Cnsc:, 1995; Morrone 2000a) Nodes are the

sites of intersection between two or’'more generahzed tracks, and represent compound geoblotxc

1999). : eads" (1989 ‘mentxoned‘ that ‘a node could be

areas (Craw, Grehan, & Heads,

traditional biogeographic ClaSSlﬁ

Reeder & Wilson, 1994). The partxcular mamma

rell as many species endemlc
to the country (Arita & Ceballos, 1997) Geographxc dxstnbutxon ‘of Mexican land mammals is
fairly well known (Hall, 1981; Arita, 1993; Alvarez-Castaneda & Patton, 1999). Nearctic taxa are

mainly represented in the country by the orders Insectivora (families Soricidae and Talpidae),
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Roderma (famlhes Castondae, Geomyldae, Heteromy:dae Mundac, and Scmndae) and

Lagomorpha (Fa & Morales, 1998) All these taxa have small dlspersal capacxtles and body mass. .

In’ thls paper we apply the pzmblogeographlc method todtstrlbutxonal data of some

Mexxcan land ma

blogeographlc nodes that allow us to analyze the d1vers1ﬁcat10n of Neactlc mammals in the

Mexican Tr;msxt;on Zone.» :

Matcriol ii‘n'd 'mcthods o

We chose some specxes Wthh belong to the Nearctxc blota, because they have orgamsms w1th
small dlspersal capamtles, and they are relatxvely well collected ln companson wnth other taxa

The geographlcal dlstnbutxon of th specnes was revxewed accordmg to thson & Reeder (1993)

Ramlrez-Pulldo et al (l 996), and Nowak & Paradlso (1999) The followmg taxa were excluded
because they are not well collected or have few locahtles (one or. two) Cratogeomvsfumosus, C. )

neglectus (Rodentm Geomyndae), C‘ryptotls goodwnu (lnsectlvora Sorlcxdae), Geomys troptcalt.s'r :

(Rodentia: Geomytdae), Lepus insularis (Lagomorpha, Lepondae), Mzcrotus pennsylvamcus e

(Rodentia: Murxdae) Orthogeomys. cuniculus, O. lanius. (Rodentla Geom dae) Pappogeomys

alcorni

(Roderma

Geomyidae), Scapanus Ianmanus (I‘secuv

1996; Loépez-Wilchis, 1996; Lopez-Wilchis &‘

map of Mexico. Each locality was joined with the neztrest locality through lines of mihimum

distance, generating 46 individual tracks. Where two or more individual tracks coincided,
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gener'\hzed tracks were delu'mted The nodes were drawn where two o more generalized tracks

converged Nodes were represented on the m'xps followmg conventlons by Fortxno & Morrone

(1997), and were’ supenmposed nto a map of Mex1can blogeographlc provmces (Morrone

Espmosa—Orgamsta, & Llorente-Bousquets 2002) and elevanon, chmate and geology features

(INEGI, 1988a-c).
Results and discussion

Individual tracks were drawn for the following species: Cratogeomys castanops, C. goldmani, C.
gvmnurus, C. merriami, C. tylorhinus, C. zinseri (Rodentia: Geomyidae), Cryptotis goldmani, C.
magna, C. mexicana, C. parva (Insectivora: Soricidae), Geomys personatus, G. arenarius
(Rodentia: Geomyidae), Lepus alleni, L. californicus, L. callotis, L. flavigularis (Lagomorpha:
Leporidae), Megasorex gigas (Insectivora: Soricidae), Microtus calg/brlucus, M guatemalensts, ;
M. mexicanus, M. oaxacensis, M. quasiater, and M. umbrosus (Rodenna. Mundae), I'thogeomys :

grandis and O. hispidus (Rodentia: Geomyidae), Pappogeomys bulleri (Rodentm' Geomyldae),

Romerolagus diazi (Lagomorpha: Leporidac), Scalopus aquancus (Insectxvora. Talpxdae), Soret

emarginatus, S. macrodon, S. milleri, S. monticolus, S. oreopolus S ornatus, 'S: saussuret, S.

stizodon, S. ventralis, S. veraepacis (Insectivora: Soricidae), Sylvzlagus audub n -S ;bachmam,

S. brasiliensis, S. cunicularius, S. ﬂortdanuv (Lagomorpha' Lepondae), T)zon [} ys bottae and T.

belong (Table 1). The generalized track of Cahfomxa is in the northem part of the Callfomxa

Peninsula, in the Baja California state, occupying the northern Sierras of Baja California, in




Slerra de San Pedro Marttr, Sxerra de Juarez and northwest coastal chapparal (Amaga et al.,

western Oaxaca. The track of the Asthmu cgms in: Guerrero and Veracruz 1n'both the Pacxﬁc

and Gulf coasts these hnes are _)o ir O xaca contmumg to Chmpas Tracks of Center-South,

Pacific'and lsthmus may. be part of he Mesoamerxcan Component (Morrone & Marquez 2003)

The track of Chlapas is in the Altos de Chlapas pme-oak and tropical montane cloud forests E

(Arriaga et al., 1997)

The intersection of these generahzed tracks led to 1dent1f’cat10n of nine nodes (Flg 10),- ’
which are characterized (Table 2) in terms of the blogeographlc provtnces where they are found
as well as elevation, climate, and geology features. Most of the nodes are in A and:C ﬂchmanc

types of Koppen namely troplcal humld and subtroplcal chmates ‘Also,the usuallyf in

hlbhlands cm rocks of Tertmry and' Quatemary age. T
Volcanic Belt, one in southem Sxerra Madre Onental one in eastem Slerra Madre del Sur, one in

the highlands of Chiapas, and three between boundaries of two provinces. Two generalized tracks
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cross Jalxsco state, both begmmg near the Sierra Madre Occxdental Imguez & Santana (1993)

proposed- that Jallsco state harbors the htghest number of specles that reach thexr llmlt of

distribution, which indicates the extstence of abrupt btogeographxc transmonal zone in central

Mexico. .

occupies northern Mexico; the Transitional zone (in the strict sens}e)r i
Madre Oriental, Transmexican Volcanic Belt, Sierra Madre del Sur, and probably Sierrn 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 51m11ar to those of Ortega & Arita (1998) but we included

highlands of" Chlapas asa rehct in the Neotropxcal reglon

Also, the lsthrnus of Tehuantepec has been proposed as boundary consplcuous between

both Nearctnc and Neotropxcal bxo . Cole Reeder & Wllson (1994) con51dered th

the Nearet1c

region ends in the Mexlcan borde w1th Guatema]a Carleton Sanchez & Urbano Vldales ("002) g

used PAE to ana]yze dlstnbuﬂyonal data of 76 small mammals he postulmg that the sthmus of ;

eastem and ' west coastal reglons

clades: the northern: clade mcludes the 7 .

Sonoran. Desert, and  the’ Slerra Madre Onental ; whereas the

Alvarez-Mondragén, - 2001, land" hirds; Contreras-Medina &'*Pflio zi

(PAE) method to analyze several beetle taxa (Coleoptera), findmg two genera ized traeks the

northern generalized track contained the Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental,
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Transmexxcan Volcamc Belt, Balsas Basin, and Slerra Madre del Sur provmces, and the southem

represented by the Sierra Madre Oriental, SierrdfMadr :

main barriers 1nd1cated by previous authors namely the major  mountain systems of Mexxco,

seem to represent in fact biologically “active” zones, because the presence of many nodes (Sierra
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Madre Oriema] Sxerra Madre Occidental, Sierra’ Madre del Sur, and Transversal Volcanic

System) Accordmg to our ana]ys:s, the southemmost mfluence of the Nearctlc land mammals

lies in Mexico, on the highlands of Chxapas. :
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Figures

Figure 1. Individual tracks of Cratogeomyv gymnurus, C tylarlumls, and Sorex saussurei.

Figure 2. lndwxdual tracks of Cratogeomys merrtam:, Cryptous magna, Orthogeomys hispidus,

and Sorex emargmatus
Figure 3. lnleIdual tracks of' Cryplotls mexzcana, Mtcrotus calg/brntcus, Sorex monncolus, and

Zygogeomys tmclzopus.

Figure 4. lndlvxdual tracks of Cryptotts gofdmam and Sylvzlagus cumcularms. S :

Flgure 5. lndlvndual tracks ofl.epu caIlous, Mlc 7Y

Fxgure 6 lndxvndual tracks of Lep sﬂa ’ gula}

Sylvllagus baclxmam. i

Flgure 7. lnd|v1dual tracks of Mtcrotus quas:ater Pappogeamys bullert, Sorex ornatus and Sorex

veraepacts. .

Figure: 8. Indlwdual tracks of Ortlzogeomys grandzs, Sorex oreopolus, Soret Stiz odon, and

Sylvtlagus bras:lensts.

Figure 9. Sxx generahzed tracks obtained with dlstrlbutlonal data of28 taxa.

Fxgurc 10. Nine panblogeographlc nodes for taxa of Nearctlc mar ma]s of Mexxco

Figure 11. Transitional, Nearctxc, and Neotropxcal regxons. The hlghlands of Chlapas are in the

Neotropical region, although they harbor some relxctual Nearctlc spec1es.




Tables

Table 1. Description of generalized tracks in terms of species and biogeographic provinces.

Taxa

Biogeographic provinces

Generalized track
California ‘ B

Microtus californicus
Sorex ornatus
Svivilagus bachmani

Baja California
California

Center-Gulf

Cratogeomys merriami
Microtus oaxacensis
Microtus quasiater
Orthogeomys hispidus
Sorex macrodon
Svivilagus brasilensis

Mexican Gulf
Transmexican Volcanic Belt
Sierra Madre Oriental

Center-North Pacific

Crarogeoniys gymnurus
Cratogeomys tylorhinus
Pappogepmys bulleri
Sorex emarginatus
Sorex oreopolus

Sorex monticolus
Zvgogeomyvs trichopus

Sierra Madre Occidental
Transmexican Volcanic Belt

Center-South Pacific

Crvptotis goldmani
Lepus callotis
Megasorex gigas
Sorex saussurei
Svivilagus cunicularis

Mexican Pacific Coast
Transmexican Volcanic Belt
Balsas Basin

Sierra Madre del Sur
Mexican Gulf

Chiapas
Chiapas Microtus guatemalensis Chiapas
Sorex stizodon
Isthmus Cryptotis magna Transmexican Volcanic Belt

Cryptotis mexicana
Lepus flavigularis
Orthogeomys grandis
Sorex veraepacis

Sierra Madre del Sur
Mexican Gulf
Chiapas

H
|
i
:
i'
|
:




Table 2. Characterization of the biogeographic nodes.

20

L.ocalization

Nodes Province Climate Elevation Geology
(m)
1 Transmexican | C(wa)(w) 3000 | Gritty-tufa and N of Angangueo,
Volcanic Belt and C(E) extrusive igneous San Jose and San
(w2 (W) rocks form Tertiary | Ramon river.
2 Transmexican C(wa)(wW), 3020 | Extrusive igneous NW of Toluca, to
Volcanic Belt Awg(w), and from Tertiary Oro de Hidalgo. W
(A)C(wW i) (W) of Atlacomulco. El
Salto river.
3 Transmexican (A)C(W1(W), 2500 | Extrusive igneous S of Mexico City,
Volcanic Belt C(w2)(wW), from Tertiary and near to Tlaloc
and Awo(w) Quaternary volcano, between
Mexico City Parque
Nacional Zoquiapan
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 Mazatepec, near
Chichical river
s Mexican BS; (h)w(w), 800 | Cretaceous (shale- S of Iguala, near
Pacific Coast- | Awg(w), gritty and Barranca Tecjopilco,
Sierra Madre A(C)wo(w) limestone), Upper Barranca Tijeras and
del Sur and Tertiary (extrusive Caiiada San Marcos.
C(w(w) igneous), and Cross Mezcala river
Quaternary (soil)
rocks
6 Mexican Gulf- | Awa(w) 0-1500{ Gneiss from SW of Veracruz,
Transmexican Tertiary, and near Paso Grande
Volcanic Belt extrusive igneous river
form Quaternary
7 Sierra Madre (A)C(m)(w), 1500 | Schist from Cempoaltepetl,
del Sur C(m)(w), Paleozoic, Tertiary- | Sierra de Juirez. SW
AC) (W i) (w), Jurassic and of Santa Maria
C(w))(w), Cretaceous rocks Jacatepec.
and Am(w)
8 Chiapas Aw (W), 500-2000 | Oligocene (shale-~ Near Usumacinta
(A)C(waX(w), gritty), Miocene river and Jonuta
C(w2)(w), (gritty) and river. N of Pom and
and Awo(w) Quaternary (soil) Atasta lagoon
rocks
9 Chiapas- Aw,(w) and 1000 | Extrusive igneous NE of
Mexican Awa(w) rocks form Tertiary | Nezahualcoyotl
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Pacific Coast

and Mesozoic

dike, between

Tapilula and Nuevo
Jolistahuacan. Jobo
and Sidna river.
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un guerrer es silenciose en su Lucha,
imparable porque no tiene nada que perder,
practicoy sﬁcuz porque tiene todp que ganar.
: Carlos Castanedn

Capitulo IV.

Conservacion
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Resumen - .

ecorreglon ! Selvas secas de'la Peninsula . de . Yucatan’..Una de las areas mas lmponantes

para conservar, desde eI punto de vista blogeograﬁco. senan' los Altos de Chlapas que

constituyen una zona con alta riqueza de especies, conforman un area de endemismo, un
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nodo blogeograf‘co y contienen gran cantldad de especies caracteristicas y endémicas en

nesgo

Ibs_-,bétronés biogeograficos - de ridheza y

mamnferosde Mexnco se: hace hlncaple en:su indispensable elaboracion para el desarrollo

de me;ores estrategias de protec on de Ia mastofauna del pais‘
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Resumen

Se analizaron los patrones espaciales de riqueza 'y endemlsmo de la” dlstrlbumc'm de los

mamiferos terrestres de México para proponer prxondades en’ sus dreas de conservacxon.

Las Areas Naturales Protegxdas (ANP) y las’ Regxones Terrestre Pnonytaylas "(RTP)

fueron contrastadas con areas con poco conocxrmento ‘Areas. con alta iqueza de és’pecies,

areas de endemismo y areas de ocurrencxa de especies dc mamxferos terrestres nanvos en

riesgo, obtemdas a partlr de datos de ejemplares de co]ecc:ones cientificas.y lxteratura. La
pnornzacxon de 57 areas (21 ANP y 36 RTP), permxte mclu1r reas con alta riqueza y

cinco areas de endemlsmo que contienen espec1es caractenst cas’ Y endemxcas en nesgo.

Ademis; se propone 'la creacién de un édrea de conservacxon que mcluy'l a una ecorregion

con espec:es caracterlsncas, que no sc encuentra contemplada en las ANP y ‘RTP.

‘Palabras clave: conservacién, biogeografia, mamiferos, riqueza, endemismo, México.
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Abstract

Patterns of spatial  richness and endemié:ity'of distribution‘of Mexican terrestrial

mammals were. analyzed to - propose pnontnes m thexr conservatlon areas. ‘Areas

Naturales  Protegidas’ (ANP)“‘,ar‘ld Regiones " Terrestres Pnorxtanas (RTP) were

contrasted with areas with low lth hxgh nchness of specws arcas of

endemicity, and ocurrence’ areas of specnes endangennent of natxve terrestrlal mammals

obtained from data of scxentlf'c collectxon‘ pemmenls and llterature. The pnonzatlon of .
57 areas (21 ANP and 36 RTP) allow conserve arcas w1th high nchness and f've areas of
endemicity that contain endangered charactenstlc 'md endemlc specles‘ Also, I propose to
create an area ofconservauon for one ecoreglon wn.h charactenst:c spec:es, whlch are not

included in any ANP and RTP:

Keywords: conservation, biogeography, mammals, richness, endemicity, Mexico.




Introduccion *

El siglo paSado terminé con una profunda ‘crisis de la biodiversidad, quedando en
ev1denc1a que la bioconservacion y el uso sustentable requieren evaluaciones precxsas a
nivel taxondmico y ecosistémico (Morrone Yy Espmosa-Orgamsta, 1998). Sin embargo,
algunos de los esfuerzos de bioconservacién han estado enfocados a proteger tinicamente
aquellas especies que son mds conspiéuqs o cax;ism:iticas, las especies caracler{st’.ibcas'qu‘e
dan identidad a cierto pais o tienen cierta‘im;;bﬁancia cultural, o las espet‘;ies que han sido
clasificadas en alguna categoria de ri‘és_‘g'o‘ (extiﬁta en estado silvestre, en péligfo' critico,
en peligro, vulnerable, etc). Se han redliiédo be’s'fuerzos importantes dé conser\/acién de
los mamiferos terrestres a nivel mundml a]gunos de ellos relacxonados con el area de
distribucién de las especnes, empleando mforrnacxon ‘hlstorxcw. de coleccmnes blologlcas

(Cuzin, 1996). Los estudios prevxos de,los mamlferos terrestres de Mexxco revelan que

gran numero de espec1es son vulnerables a la extmmon y.pocas h'm s:do clasxﬁcadas por

las organizaciones mtemac:onales como en pehgr a enazadas‘(Ceballos y Navarro

19915 Lopez-Wllchls et al 1992 a, b Ceballos, 1999)

comprende 119 areas naturales protegldas'(ANP) (INE- SEMARNAT :2001),'que cubren

poco mas del 8% del territorio nacional. El SINAP, sin embargo, atn dista de ser




balanceado y operativamente optxmo por lo que requlere mcorporar nuevas areas

protegidas (SEMARNAP-INE—Conablo, '1995), por e_lemplo las: Reglones Terrestres

Prioritarias (RTP) (Arnaga et al., 2000 Conablo, '2000): Asn, el SINAP podna funcnonar,

como punto de partida para elegxr nuevas areas o.para eleglr cuales'de las'ANP con i

decreto deben ser prioritarias para el mantenimiento de c1erto$ ‘tax

Se han propuesto diversos criterios para la sele'c;;:ié‘nr;‘drg?zi‘ a
conservacién, como. la riqueza de especies, gl uso ‘de ‘¢
heterogeneidad del habitat, la presencia de especies rara‘s:,‘ endem as o.en’ peligro, sitios

de integridad bioldgica o naturalidad, entre otros (v. g Vzme;Wright eral. ;7 1991; 'Ax;ita et

al., 1997; Eeley et al., 2001). Para la conservacién de los mé,xﬁirferbs’ deMexxco se han
desarrollado estrategias enfocadas a la seleccion de areas priori'tériasf(éebal‘lbors et al.,
1998; Céballos 1999), pero la presencia de areas de endemlsmo no se ha empleado de
manera - consistente. - La ' elaboracién de atlas blogeograﬁcos - medxante métodos
panbiogeogr:’lﬁcos y- cladisticos puede permitir documentar - de —maneracﬁctente los
pafrones de“la ‘diversidad biolégica y ayudar a la selecéic’m de las’ zire’z‘zsque; puedan .

conservarse (Morrone y Espinosa-Organista, 1998; Morroné, 2000).

En este articulo propongo una estrategia de seleccién de . areas de pfioridad pai'a la .

conservacion de los mamiferos terrestres de Mexxco con base en-las modlﬁcacxoneS‘
recientes y a partir del estado actual del conocimiento de su d:stnbucnon, sus patrones de

riqueza de especies y de endemlsmo, ylas clasificaciones de riesgo actuales. b




Material y métodos

Se consultd una base de datos con 56 859 reglstros de ejemplarcs de mamlferos terrestres

de Mex:co albergados en colecc:ones blologlcas y de literatura (Ceballos y Arlta, 1996

LOPeL-WlIChIS, 1996 .nchxs y Lopez-Jardmez, 1998)

depurados v venf'cados n.suno nclatura y georreferencia (Escalante et

El anallsxs d a as‘ sconocxmlento fue obtenido de Escalante et a (2002)"

para una gradlcula de 0.5° de latxtud por 0.5° de latitud. En cada celda de Ia gradxcula se-

contd el numero de reglstros (e_]emplares) reportados, como una medlda del estado del '
conocimiento dc su mastofauna 'El'ntimero de registros por celda fue cla51ﬁcado en una‘
cscaln geomeétrica base dos, y de acuerdo con esto, las celdas fueron agrupadas en cuatro
clases: (1) celdas sin reglstros, (2) celdas con menos de 31 registros, (3) celd'\s con 32 a

127 registros, y (4) celdas con mas de 128 reglstros Las celdas de las dos pnmerasﬂ

taxondmica de Ramlrcz-Puhdo er al (1996), y 'se’ . contd el ntimero’ de’ reglstros por o

especie como una aproxnmacnon a una medlda de rareza (Gaston 1994). Las especxe sin

registros en la base de datos, pero cxtadas para Mexlco, y aquellas que presentaron menos‘ .

de tres ejemplares fueron contrastadas con especies catalogadas en riesgo por la 2000
IUCN Red List (Hllton-Taylor 2000) y la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT 2002)
Para el anilisis de rlqueza se obtuvo el numero de especxes totales en una

gradicula de 0.5°_ de latxtud por 0.5° de latitud, a partir de los datos de’ Arita (1999). El




numero de espec:es se encuentra clasxﬁcado en clases de mtervalos de ”5 espec1es, por lo

que se agruparon los cuadros pertenecxentes a cada clase., .

Se identificaron: Ias areas de en‘emlsmo empleando el metodo del Anahsls de

Parsxmoma de Endemlsmos (V A

identificar dreas de endemxsm‘ on base enuna analdgia en la sistematica filogenética, al

obtener cladogramas de nreas donde’los‘agrupamxentos de areas estin dlagnostxcados por

taxones compartldos. El metodo consiste ‘en ‘la elaboracién de una matriz de presencm-

ausencia de taxones en areas, la cual se somete a un algoritimo de par51moma, con lo que~

se obtiene un cladograma de dreas, a partir del cual identifican grupos de area donde se

superponen las dxstnbucxones de dos o mas taxones que resultaron *© smapomort’as en el

cladograma (Morronc, 1994; Morrone y Escalante, 2002). Las areas de endemlsmo son
identificadas entonces sdlo en aquellos sitios donde se superponen las dlstrxbuc:ones de
dos o mas especies. LLas areas de endemismo para los mamlferos terrestres de México se
obtuvieron en un sistema de 47 ecorregiones (Arriaga et al_., 1997), ndemés se emplearon
los taxones caracteristicos para‘ cada : ecbnegién v -los taxohes qﬁe justificaban los
agrupamientos de ecox‘regiones__l(Erscalanté et al., en prensa). Todos esos taxones fu¢ron
revisados para las categoriaS devri'é'sgo’.

Las celdas con menor conocimiento de su mastofauna, con mayor rxqueza de

especies y las areas de: endemlsmo fueron sobrepuest'ls mdxvxdualmente a los mapas de

119 areas naturales protegldas (ANP) del actua] SINAP (lNE SEMARNAT 2001) y de ‘

151 regiones terrestres pnornanas (RTP) de Conabxo’(ZOOO), 'para determmar su

representatividad en ellos. Adncxonalmente fue exammada la presencm de poblamones y -

carreteras (Digital chart of the world; SEDESOL 1997). Fmalmente fueron pnonzadas




las areas (ANP y RTP) donde comc:dxeran al menos dos criterios: alta riqueza de

especies, presencia‘de’ areas de endemlsmo Y espccxes en rlesgo, y las areas resultantes

realizaron empleando el prog‘ama Arc Vxew GIS \'A 3 2 (ESRI 1999) . o

Resultados |

Estado del conocimiento y conservacion. De una sobreposicion inicial entre ANP y RTP :
de las 119 ANP al menos 73 estuvneron reprcsentadas en el mapa de las RTP y la
mayoria de las restantes correspondieroxj a islas y areas marinas. Sin embargo, gran
cantidixd (91) de RTP ‘n‘o‘sé énéuenlran atn en el SINAP. Si consideramos el nimero de’
ejemplares en colecc:ones bxologlcas como una medida de la cantidad de conocimiento
de la dlstnbucxon de la mastofauna en unidades de gradicula de 0. 5° x 0. 5° 164 cuadros
(aproxxmadamente 500,000 km", 0:23% del territorio) tuvieron menos de 32 ejemplares
recolectados 'que no se ehcuentran dentro de Areas naturales con prot'éccién o propuestas
para protegersc (I‘xg l) .

Por otra parte, la base de datos consultada umcamente contema mformacxon sobre.

425 especies terrestres de las casi 450 citadas para Mexxco Enlre las espemes faltantes en

la base de datos, que se encuentran en alguna categorla‘d rxesgo (categona de la 2000

IUCN Red List, categoria ‘de la NOM 059-ECOL 001) : estan' Enh_vdra Iutr:s (en
peligro, en peligro de extmc1on) Heteronzvs ;nelsom (en peligro critico, . sujeta a

proteccion especial), Lepus insularis (rxesgo bajo, sujeta a proteccidn especial), Neotoma




bunkert (en pehgro, extinta), N. varia (en pehgro amenazada) Oryzomys nelsonz

slevini (en peligro crl‘tlco;

gravsoni; 15 especies por dos ejemplares: Centt"anyc"teris maxi

neglecrus, Cryptotis mavensis, Lichonycteris obscm a.

Nelsonia goldmani, Orthogeomys cuniculus, Oly omys rhabdops,

appogeony. ‘alcorni.
Peromyscus nasutus, Phyllostomus stenops, Rlzeomys 1homas Rliogeessa: genoway's‘i.
Sorex stizcodon y Tonatia brasiliense; y 11+ especxes por tres e_)emplares~ Bos,bison,

Enchisthenes hartii, Euderma maculatum, Macraphyllum macrophvllum MlCI‘Onthe"lS

schmidtorum, Mimon crenulatum, Azlvous plaluceps. Pterono!us @mmonotus. Scalopus'

aquaticus, Tvlomys rumbalensis 'y Vampyrum speclrum.

Riqueza de especies y conservacion. La rlqueza de especnes en el pais.es mayor hacia el

sureste, particularmente en el estado de Chxapas Io cual commde con/.;lo reportado por
otros autores (Ceballos y Navarro, 1991' Ramlrez-Puhdo y Castro-Camplllo 1993 Fay

Morales, 1998; Escalante et al., 2002). Se encontraron dos ANP (Lagunas de Montebello




y Selva El Ocote) y sxete RTP (Bosques mesof’los de los Altos de Chmpas, El Momén-

Montcbello, Huxtepec-Tzontehuxtz, La Chacon'l-Canon del Sum:dero. Lacandona, Selva

Zoque-La Sepultura y Slerra 'del norte de Oaxaca-Mxxe), que coinciden con las zonas de

cuadrlculas con mas de 150 especnes) Tambxen se’
rez Bonampak Canoﬁ del R|o Blzmco, Canon del

1, Chan-Km, Cofre de Perote, El Triunfo, La

Encrucuad'\, L Sepultura Lacan—’fﬁn Lagunas de Chacahua, Metzabok Montes Azulcs,
Naha, Palenque, »Pantanos de Centla, Pico de: Orizaba,- Slerr'\ de Manantlan, Tehuacan—
Cuxcatlan Volcan Nevado de Colima, Yagul y Yaxchilin) 'y 23 RTP (Bajo rio Verde- .
Chacahua, Bosques mesoﬁlos de los Altos de Chiapas, Cuetzalan, El Manzanlllal, El
Momoén-Montebello, El Mozotal, El Tlacuache, El Triunfo-La Encrucijada-Palo Blaﬁco.‘
Encinares fropicales de la planicie costera Veracruzana, Humedales del Papaloapan, La
Chacona-Caiion del Sumidero, Lacandona, Lagun‘asV de’ Cvi‘ayfaiaj'é-,Emilia‘no Zapata,
Manantlan-Volcan de Colima, Pantanos de Centla.,—,Pi'co,rd_ev:‘Oﬁzaba-Cofre de Perote,
Selva espinosa Alto - Grijalva-Motozintla,: -Selva: 26(717\&:-[;:1,Sepultura, Sierra de
Coalcoman, Sierra sur y costa de QOaxaca, Syiérrz‘xs del: hoyrte‘ dé Oaxaca-Mixe, Tacana-
Boquerdn y Valle de Tehuacén-CQicatlén) quercoinciden.én 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, s0lo 14 ANP y 17 RTP se
encuentran en sitios con menors de 50 especies, la mayoria de los cuales estdn ubicados en

islas, o corresponden al norte del pais y la Peninsula de Baja California (Fig..2).




Areas de endenusmo ». conservaczon El mapa donde fueron sobrepuestas las areas de

endemxsmo con las ANP y RTP se muestra en la ﬁgura 3. E] area de endemlsmo

Altiplano Norte ‘se encuemra represent da ma; n lmente e a‘ ANP 'Cumbres de

Monterrey y en; parte por Ias RTP Slerra iLa‘Paila;iLa’ Pc El"Potos Cumbres de"

50,5 PUnta -

Banda-Erendlra, San Telmo-San Qumtxr. Slerra de San Pedro:Martir y Sierra de JuareZ'

el drea BC2 por las antenores y la ANP Valle de los: Cirios'y vas RTP Valle d

y ‘Sierras La Ltbertad La Asamblea' y el area BC ;

las anterxores mas rla ANP Elﬂ'

Vizcaino 'y las RTP El Vucamo-El Barnl Plamch'de.Magdalena, Y. margmalmente por

Sicrra de La Laguna. EI irea de’ endemlsmo correspondxeme a Chmpas esta cublerta en su

totahdad por Ia RTP l[unepec—Tzontehxutz. y en pdﬂe por la RTP Bosques mesoﬁlos de'

los Altos de Chxapas El area del Istmo cubre completamente ala ANP La Sepultura y de"

modo margmal a la ANP Selva El Ocote ademas esta bien representada po 'I s RTPs‘ ‘

Slerras del norte de Oaxaca-Mlxe Slerra ~surry costade Oaxaca y»]a Selva Zoque-‘La o

Sepultura. El drea de endemlsmo Pemnsula de Yucatan se halla representada

margenes horte y sur por las ANP Los Petenes, Rla Celestun, Ca]akm Dzib . chaltun, .

y las RTP Petenes-Rla Celestun, thlam-RxavLagartos—Yun'x Balam S\lVltuc-Calakmul :

Sur del Punto Put y Zonas forestales de Qumta 'x Roo

Especies lmpormntes. En un estudlo prewo dc patrones de endcmlsmo en ecorreglones
(Escalante er al., en prensa) las espccnes endemlcas (en el senndo de areas de

distribucion compartidas) por area de endemxsmo fueron: Cynomys mexicanus,




Dipodomys mermamz margamtae Mvotzs plamceps Sarex mlllem y Peromyscus hooperi

para el Altlplano Norte; Ainmospermoplulus- leucumls.: Chaetodtpusrcalzformcus, C.

Jallax, Dlpodomys grav:pes, : M:crotus cal{/‘ormcus. Myons evous 'mlllem, Neomma

ﬁlsmpes N Iep:da Ieplda. Perognatlms longlmembms Peromysc (5 cahformcus mszgms

P. eva, P. guat dla. Spermoplulus atl'lpl(_‘alhls S. beeclzeyt,‘ ylwlagusn bachmanm v

Tamiasciurus mearnsi para Baja - Cahfomla Ory’b'my& aturatzor, APEIfOlrlySCllS

crenolatum Neotoma leptda, Peromyscus eva, y Tanuascmrus mearnst) sels como ‘en
peligro de extincion: (Cvnomyv meucanus, Dlpodomys gravzpes, Lepus _/Iawgulams,
Microtus callformcus, Myotis planiceps -y Peromyscus guard:a), Yy ocho como quetos a-
proteccion especial (Peromyscus zarhynchus, Rheomys meucanus, Saccopte;yr leptm'a,
Sciurus  variegatoides,- Sorex-:milleri, - S. _stizodon, Svlwlagus bachmam y T_ viomys
tumbalensis). o ‘ k . g S
De 55 taxones car'lcterlstlcos en 27 ecorregiones (Escalante et al., en prensa), 29

fueron catalogados en al&una categoria de nesgo en la NOM 059 ECOL-2001 _14‘,de

cllos como amenazados (Ammospermoplulus mvularts, Chaeraa’:pus falla anthonyi,

/Vlacroplzvllum macrophvllum. Mtcroms guatcmalenszs, Neotoma a[bzgul N bryantt

Notiosorex crawfordi evan‘s, Orthogeomys cuniculus, O. lam’us, Otonyctomys hatii,




Peromyscus stephanl, Scturus ar *onensts, Sylwlagus graysonx, y ,\’enomys nelsont), seis

en_ peligro de. extmcnon (Mzcrotus pennsylvamcus, Ncotoma martmensts, Procyon

plgmaeus Sorex’ art::onae, Sylvllagus msonus y Aygogeomvs trt’clzopus), Yy nueve como

su_]etos a proteccnon especw noc vagans, N lso ua‘, goldmam Oryzomys

chapmanl caudatus, Pteronams‘gymnonotus, Pierople kapplel‘l Aapplem, Rhogeessa

genowaysi, Sorex ornatus, S sclatert y Sylvzlngus mansuetus)
De los resultados antenores -se denva una hsta con los taxones que han sido
considerados por otros autores como pn‘ornarlos para su ‘conservaciéon y.que coincidieron

con los encontrados en este trabajo (cuadro 1).

Factor antropogénico. La presencia de caminos y asentamientos humanos, asi como el
uso de la tierra en actividades agropecuarias deben considerarse en la eleccién de las

areas. En una sobreposicion de un mapa de carreteras y ciudades principales se observé

que, en general, pocas ciudades importantes se encuentran situadas:dentro:de dreas de

endemismo (Fig. 4): Saltillo en Altiplano Norte; Ensenada, Teéate&. ijjuana én' BC3,

BC2 y BC1; Cabo San Lucas y La Paz en BCIl; San Cnstobal de las ‘Casas °n Chxapas

Salina Cruz y Tuxtepec en el Istmo;y Campeche. Izamal Menda Puert Progreso en ely'

area de la Peninsula de Yucatian. En cuanto a la nqueza de’ espemcs, los sxtxos mas ricos

coinciden con ciudades grandes como San Cnstobal de las Casas y Tuxtla Gutlerrez.




Discusién

El uso de los datos de ejemplares de coleccnones en practlcas de conservacxon ha sido -

muy dxscundo (Kress et al., 1998 Shaffer et al., 1998 Lobo, 2000 ] Soberon et aI., 2000

Steege et al., 2000; Lobo et al., 2001 Ponder ot aI.. 2001 entre otros) lncluso para los

taxones mas conocxdos, el uso de estos datos aun ha S o restrmgxdo y las cntxcas mas

1mportantes abarcan la subestlmacxon de las areas de dxstnbucxon de los taxones a parur
de los puntos de recolecta, y la misma recolecta como un muestreo sesgado por el proplo‘
investigador (muestreo no aleatorio). Los mamlferos de Meéxico se encuentran blen'
representados en colecciones biolégicas y. dado que la recopilacion de datos historicos ha
ocupado ya mas de un siglo, parece ser un buen rﬁomento de utilizar los datos disponiblgs o
en cllas para proponer hipoétesis y analizar su utilidad en la deteccion de pattl'o;je‘s,' ‘asi
como su uso en bicconservacion. A :

Los marﬁiferos terrestres de México muestran sesgos impoftanies en su

conservacion, derwados en ocasiones de los sesgos en el estado del conoc1m1ento de sus

dlstrlbucmnes, puesto que los resultados indican que al parecer, solo se estan ‘protegiendo

areas suficientemente conocidas, mientras que las areascon poco'conoclmlento por lo

general carecen de estrategias de conservacién en cuanto a ANP. 'Seria 1mponante dirigir

mads estudios a las areas con desconocxmlento para pode e '\blecer si exxste alguna‘

prioridad de conservacion, o para verificar si esa falta de desconocxmlento en: realldad
estd indicando poca diversidad. Actualmente es p051b1e iniciar: ta]es ’SluleS ya. que se

cuenta con informacién reciente sobre los camblosen,cl ,uso} de‘ suelo " del [nventario
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Forestal Nacxonal 2000 (Palacxo-Prleto, et aI 2000) y con metodologlas como el gap

analys:s (Burley, 1990 Scott Yy Jennmgs 1998 Escalante et al ; 000)

En cuanto al sesgo de la’ recolecta, tambxen se pudo observar que es: posxble que

éste no sea necesanamente la causa de que individuosi de’ algunas especxes no se hayan

reglstrado, sino al mal estado de sus poblacxones ‘a;una condicién de rareza, ya que el

52%. de las especies faltantes en la base de datos s encuen ran ategonzadas como en

riesgo. No obstame se encontraron ta:;ones con: muchos
pero cuyas poblacnones se han detenorado o mclusro‘har:l desap
Red List considera a Ursus arctos nels&m‘ cbmo :extihtzi:p/a'ra Mé; n "n;xb;’lrgp,’
exnsten mas de 40 reglstros en la base de datos. El lobo grx ‘mexicano Cam's hlpus

bailevi, ha sido catalogado como extinto en estado sxlvestre por la- IUCN y: la NOM 059-

ECOL-2001, pero existen mdis de 70 registros en la" base'de d_atos.'Es probable que

muchos de los registros sean historicos (‘viejos‘), pero pai‘a algunos, nd se dispone de la

informacion de la fecha de recolecta, por lo quc los progr mas de conservacion ‘deben

considerar la informacioén de las coleccxones snempre y cuando los resultados que deriven

de sus analisis sean apoyados con otro tipo de estud:o' En condlcxones snmllares tamblen

se encuentran (categoria IUCN, categoria NOM 059 ECOL-ZOOI) Leptonyctems mvahs

con 145 registros (en peligro, amenazada) Romerolagus dia._ vcon 40, ‘rcglstros (en :

peligro, en peligro de extincion), Rhogeessa allent con 37 reglstrOG (en pehgro, su_|eta a

proteccion especial) y Ovis canadensis con 19 regxstros (en pellgro, queta a proteccxon

especial), entre otras. ;
Entre las modificaciones que se hicieron zyl‘lz.erO'l\\/I—059-ECOLr-'20:01 con' rcsﬁécto

a su version anterior, es notorio el hecho que la categoria ‘rara® (NOM-059-ECOL-1994
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[SEDESOL 1994]) en general fue susutulda por la categoria ‘sujeta a proteccic’)n

especial’, ya que . la_ rareza no necesan'\mente es’ una condxcton mdxcadora de rlesgo

T anlSmOS

observados. En este Séntido, con51 eré a’ Ios 40 taxones con p os en ntes‘en;la

base de datos (con iinb' dos o es e_]empl'lres) par'\ revxsar su”-estatus

NOM-059- ECOL~200] De estas especxes, casi el 68% se encontraron en'la citada norma-

ocho en 'la categonaﬁ

vmenazada (Ammospermophilus ‘i 5 Macrophyljum_
macrophyllum, Mimon: crenulatum, Orthogeomys* cumculus O,

stephari, Scapanus Iatunanus y Sylvzlagus graycam') SelS en peligr

e extincion (Bos

bison, Myotis plamceps. ‘Neotoma martuzensts Scalopus ,aq lauc

Sorex. arizonae 'y

Vampyrum - spectrum) y 13 como su_|etas a proteccmn especml .(Centronycteris

maximiliani, Enchisthenes hartii, Euderma maculatum. Lastonycterli&,'nb}:iﬁ)agan.s‘.
Nelsonia goldmani, Pappogeomys alcorni, Perognathus aniplus. Pteronb‘n‘lsjgy'n‘mpnotuS,
Rheomys I/zémasi. Rhogeessa genowaysi, ~Sorex . sclateri, S. sn":odon’ Ly 'Tylomys
tumbalensis). De acuerdo con lo anterior, la cantidad de reglstros de e_)emplares de
colecciones puede utilizarse, con ciertas reservas, como un 1nd1cador del estatusT de nesgo,_ :

de la especie.

Recientemente se ha propuesto el uso de criterios cientificos empl ‘métodos
biogeogrificos historicos para elegir dreas de conservacion de lé; ,bfo
y Crisci, 1992), pero el desarrollo de estos trabajos aun es'inc‘iplentv

atlas bxogeog,raﬁcos que incluyen la identificacién de areas. de endemxsmo y de especxes

caracteristicas (Morrone y Espinosa-Organista, 1998; Morrone, 2000) puede constituir un




criterio de reconocxmlento de esas areas de conserV'lcxon El 53% de los taxones

caracteristicos 'de las ecorregiones se encontro en alguna categona de rlesgo, lo cual

supondrxa, que para conservar la biota representatxva de las regl

es naturales del pms al

menos deberla'consxderarse un area para cada un gxones con especxes de

dlstrlbumon restrmgxda a ellas o al menos un.area para cada ecorrchon' donde al menos

uno desus taxones caractenstlcos se encuentre en rxesgo. En e] cuadro 2 se detallan las

17 CCOITCE,IOUBS prlontanas para conservar pOl' contener taxones caractenstlcos en rxesgo,'

asi como Ias ANP y las RTP con as que comcxden. ; -

El Analxsls d Pa moma de Endemlsmos es una herramlenta de la blogeograf'a,

hlslonca que pe e 1dent1t'car dreas de endemlsmo, yasu vez reas.p ontarlas'para la

conservacxon (,osada y,, Mn‘anda-Esqunvel les cndemlcas

1dcm|ficadas, el 3A: esta catalog'\do en la lista de la NOM 059 E ‘OL-2001 de lo cual

se deduce quc son: fundamemales las estrategxas a segutr en:las ANP‘O RTP que

coinciden™con’ las areas de .endemismo encomradas por Escalante et aI (en prensa)

Ademads, es necesario establecer pnorldades de conservacxon‘con los pa:ses con los que

Mex:co comparte fronteras, en especial para el area de end"mxsmo de Ba_]a Ca]xfomla, la

coincide con un area prioritaria encontrada por Ceballos a 999)

Un problema para determinar prlondades de conserva lon es’ elegxr entre las 4reas

ricas en especies y los endemismos, pues se ha observado que existe una correspondencia




baja entre areas de alta dwersndad alto endemlsmo y alto numero de espec:es en riesgo

(Ceballos et al., 1998). Dado lo anterxor fueron pnonzadas 57 areas (21 ANP y 36 RTP)

donde comcxden al menos dos"crltenos de los snguxenteS' alta nqueza de especxes,

coincidencia con dreas de endemxsmo, y:especies aracténstxcas ‘0 endémicas njfiesgo

(Cuadro 3 y Fig. 5). De acuei‘do con'esto .se’encontrd una’ zona que.para los,méﬁﬁferos

terrestres seria muy xmportante para conservar ‘ya‘que-en:ella comcideri 'undrea de

endemismo y alta riqueza de espec1es los Altos de Chiapas,’donde e‘usten hasta mas de

100 especies, de las cuales al menos cuatro son endémicas res: caractenst:cas de las

ecorregiones presentes (Escal'\me et al., 2002 en prensa) v donde se han citado taxones

en riesgo. Esta drea también fue enconlrada por Ceballos et al.: (1998)

Un andlisis de complementarledad'reah"zad’o por, Ceballos,(1999) indico que con

24 dreas se logra la representacién de todds las éspec1es e mamxferos protegxdos, donde 0

se incluyen todas las encontradas aqul, ademas a Islas del Golfo, Maderasvdel Carmen, El

Cielo, Omiltemi y La Malmche. Arxta et al (1997 propyusxeron »13 giones o:dreas

coxncxden con Io presentado en este:estudio, a nque hanan alta areas en Chlhuahua, el

Golfo de Tam'\uhpas y el centro 7de" pals. Alvarez-Mondragon (2001) empleo

herramnentas panblogeograﬁcas para proponer areas de conservacnon de aves terrestres,
cuyos nodos comcxden parc:almente con algunas areas lmportantes detectadas en ieste
trabajo por su endemlsmo (los extremos norte y sur de la Penmsula de Ba_]a Cahfomla) o

por su riqueza (el norte y este de Oaxaca y el suroeste de Chmpas) Ademas es’ ; mportante

considerar areas adicionales que coincidieran con nodos panbiogeogrificos de




mamiferos, cs decn- _dreas donde convergen especxes que pertenecen a biotas distintas

(Escalante_ et aI.. med) Una de las areas 1mportantes que no estan con51deradas en el

actual SINAP fue la ecorrez,lo Selvas ‘ecas de la Penmsula dc Yucatan por las especnes

es congruente con las politicas de conservacnon ya que_ las ' ANP, as‘RT}Pl exis;entes se

han propuesto sobre la base de areas con poca perturbam Por otro' lado “la ecorregic'm

Selvas secas de la Penmsula de Yucatin presema alrededor de un” 16% de su darea

dedicada a actividadcs agropecuarias y forestales por lo que la -eleccién del sitio
apropiado para la conservacion de esta area debe reahzarse con51der'mdo este aspecto
dentro de la restante drea remanente sin perturbacxon. Sm embargo. este anallsls solo fue
realizado para datos a escala 1:°1 000 000, lo cual 1mphca poco detalle, por lo que suglero .

deben desarrollarse estudios dentro de cada drea a una escala local mas aproplada.

Conclusiones

Las estrategias para determinar pnorxdades de conservacxon deberlan mclmr el mayor
nimero de criterios pOSlbIeS, entre los cuales se han comenzado a utllxzar Ios obtemdos
medlame métodos blogeograﬁcos.‘En Mexmo, mis del 30% de Ios‘mamlferos terrestres

nativos se encuentra en riesgo, y e€s necesario establecer prioridades dentro de los




sistemas de areas naturales protegldas y propuestas para protegerse. Una estrategla

general mclulna 136 areas, y.como. mlmmo 57 areas (21 ANP y 36 RTP) donde

comc1den dos crxterlos de conservac:on (Cuadro 3 y Fl

ecorreglon Selva secas‘de laA Penmsula de Yucatan. an embargo la nformac n que~

aqui se presenta tendrla que utlhzarse de manera mas aproplada en: el caso.de las areas’

nuevas con proposnos de conservacxon (como Ia ecorreglon Selvas secas de- la Penmsula =

de Yucatan), lo cual 1mp11ca estudlos mas detallados que mvolucren la cuantnficacxon del

area remanente con re]atxvameme ba_;a alteracion, empleando por e_;emplo el lnventarlo

Forestal Nacxonal 2000 (Palacm Prieto et al., 2000).
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Figuras

Figura 1. Areas de 0.5° x 0.5° con desconocimiento de su mastofauna' que no se han

establecido como prioritarias para’su conservacion:

Figura 2. Sobreposicién del mapa de riqueza de especies en gradicula de 0.5° x 0.5° con -
las ANP y las RTP. La riqueza :de especies en clases cada 25 espccies fue obtenida de

Arita (1999).

Figura 3. Sobreposicion del mapa de areas de endemismo co_ﬁ' las"ANP yulas‘RTP. AN,
Altiplano Norte; BCl, BC2 y BC3, Baja California: -Ch,- Chiapas; lIs; Istmo: Yy PY,

Peninsula de Yucatan.

Figura 4. Sobreposicion de los mapas de carreteras y ciudades-principales con.las areas

con las dreas de endemismo.

Fig 5. Propuesta general de 57 areas prioritarias (2'1‘ ANP y‘ 3‘6'RTP)T:15é\ra;lz'1 iﬁ:pnéﬁex_‘\_}‘aéién‘

de los mamiferos terrestres de México. Los niimeros consecutivos indican el orden’ de

prioridad para aquellas areas con dos criterios como minimo (ver Cuadlft_)‘3)'.f

Fig. 6. Uso de suelo “manejo agricola, pecuario 'y forestal” (Condbid, 1999), en‘'las 57

areas priorizadas y la ecorregion Selvas secas de la Peninsula de Yucatdn.




Cuadro 1. Comparaciéon de algunas especies con importancia para su. conservacion,

ordenadas de acuerdo con su prioridad. Categorias de distribucién: endémica® (E);

restringida, caracteristica® o rara (R). Categorias de riesgo: en peligro de extincién (EE),

amenazada (A) y sujeta a proteccion especial (PE).

Distribucidén

Taxdén E R Categoria de riesgo
Lepus flavigularis 1.2,.3.4 1,2 EE: 2,3
Romerolagus diazi* 1,2.3 1,2 EE: 2,3
Dipodomyvs gravipes 1.3.4 1 EE: 3
Svivilagus insonus 1.2 1.2. 4 EE: 2,3
Zyvgogeomys trichopus 1.2 1.2.4 EE: 2.3
Myotis pluniceps 2.4 2 EE: 2.3
Microts pennsvivanicus 1.2.4 EE: 2.3
Scupanus latimanus™ 1.2 EE: 2; A: 3
Sorex arizonae 2.4 EE: 2.3
Cvnomys mexicanus 4 EE: 3
Microtus californicus 4 EE: 3
Peromyvscus guardia 4 EE: 3
Neotoma martinensis 4 EE: 3
Procyon pigmaceus 4 EE: 3
Orthogeomys cuniculus 1.3 1.4 A:3
NXenonmnvs nelsoni 1.3 1.4 A3
Nelsonia_goldmani 1.3 1.4 PE: 3
Sorex juncensis™® 1.3 1 PE: 3
Dipodomys merriami 4 A3
Micronveteris brachvotis 4 A3
Mimon crenolatim keenani 4 A3
Neotoma {epida 4 A:3
Poronnvscus eva 4 A3
Tamiasciurus medrnsi 4 A:3
Myvotis evoris milleri 4 PE: 3
Peromyvscus zarinvnchus 4 PE: 3
Riicomys mexicanus 4 PE: 3
Succoptervy leprura 4 PE: 3
Sciurus varicgatoides 4 PE: 3
Sorex milleri 4 PE: 3
Sorex stizodon 4 PE: 3
Sviviagus bachmani 4 PE: 3
Tvlomys tumbalensis 4 PE: 3
Chactodipus fullax anthonvi 4 A:3




Macrophvilum macrophvilum 4 A:3
Microtus guatemalensis 4 A:3
Neoroma albigula 4 A:3
Neotoma brvanti 4 A:3
Notiosorex crawfordi evotis 4 A:3
Peromyscus stephani 4 A:3
Orthogeomyvs lanius 4 A:3
Oronvctomys hatti 4 A:3
Scivrus arizonensis 4 A:3
Svivilagus gravsoni 4 A:3
Ammospermophilus insularis 4 PE: 3
Lasionycreris noctivagans 4 PE: 3
Orvzomys chapmani candatus 4 PE: 3
Pteronotes synnonotis 4 PE: 3
Preroptervy kappleri kappleri 4 PE: 3
Rhogeesa genowavsi 4 PE: 3
Sorex ornatus 4 PE: 3
Sorex sclateri 4 PE: 3
Svivilagzus mansuetus 4 PE: 3

Citas: 1, Arita et al. (1997);

trabajo.

2, Ceballos (1999); 3, NOM-059-ECOL-2001; 4, estc

“Cuando aparece el término endémico en 1, 2 y 3 se refiere “a aquel taxén exclusivo de

México™. Para 4 se refiere_a la condiciéon de coincidir su distribucién con uno o mas

taxones, incluso aunque no sea exclusivo de México.

YEn ocasiones es. equivalente al término ‘endémica’ en el sentido de 1, 2 'y 3. En el

sentido de 4 es un taxon propio de una ecorregion.’

*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 caracteristicos se han

citado como en riesgo.

Ecorregiéon

ANP

RTP

Bosques mesofilos de
montafia de los Altos de
Chiapas

Cafion del Sumidero,
Lagunas de Montebello,
Montes Azules y Naha

Bosques mesofilos de los
Altos de Chiapas, La
Chacona-Cafidon del
Sumidero, Lacandona, y El
Momoén-Montebello

Bosques de coniferas y
encinos de la Sierra Madre
de Oaxaca

Caiion del Rio Blanco., y
Tehuacian-Cuicatlan

Sierras del norte de Oaxaca-
Mixe, y Sclva Zoque-La
Sepultura

Bosques de coniferas y
encinos de la Sierra Madre
del Sur

Tehuacan-Cuicatlan

Cerros Negro-Yucaiio, El
Tlacuache, Sierra de
Coalcoman, Sicerra Madre
del Sur de Guerrero, Sierra
sur y costa de Oaxaca,
Sierras Triqui-Mixteca, y
Valle de Tchuacan-
Cuicatlan

Bosques de coniferas y
encinos del Sistema
Volcanico Transversal

Corredor Bioldgico
Chichinautzin, La
Primavera, lztaccihuatl-
Popocatepetl, Mariposa
Monarca, Sierra de Quila, y
Sierra de Manantlan

Ajusco-Chichinautzin,
Chamela-Cabo Corrientes,
Manantlin-Volcan de
Colima. Nevado de Toluca,
Pico de Orizaba-Cofre de
Perote, Sierra de Chincua,
Sierra Nevada, y Tancitaro

Chaparral del noroeste de
Baja Califoria

Sierra de San Pedro Martir

Punta Banda-Eréndira, Santa
Maria-El Descanso, Sierra
de Judrez, y Sierra de San
Pedro Martir

Matorrales xeréfilos del
Desierto Chihuahuense

Carion de Santa Elena,
Cuatrociénegas, y Mapimi

Cuchillas de la Zarca. El
Berrendo, La Popa, Laguna
Jaco, Mapimi, Sicrra de La
Madera, Sierra La Fragua, y
Sierra La Paila

Matorrales xer6filos del
Desierto Sonorense

Alto Golfo de California y
Delta del Rio Colorado,
Cajon del Diablo y El
Pinacate y Gran Desierto de
Altar

Las Bocas, San Javier-
Tepoca, Sierras El Alamo-El
Viejo, Sierra El Bacatete,
Sierras El Maviro-Santo
Nifio, Sierra Libre, Sierra
Mazatan, y Sierra Seri

Matorrales xeréfilos del
ocste de Baja California

El Vizcaino, Isla de
Guadalupe y Valle de los
Cirios

El Vizcaino-El Barril,
Planicies de Magdalena,
Punta Banda-Eréndira. San
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Telmo-San Quintin, Sierra
La Giganta, Sierras La
Libertad-La Asamblea, y
Valle de los Cirios

Selvas hitmedas de la
Planicie Costera de
Veracruz

Sierra Gorda-Rio
Moctezuma, y Cuetzalan

Selvas humedas de la
Peninsula de Yucatan

Calakmul, Laguna de -

| Términos, Sian Ka’an,

Uaymil y Yum Balam

Dzilam-Ria Lagartos-Yum
Balam, Rio Hondo, Sian
Ka’an-Uaymil-Xcalak,
Silvituc-Calakmul, y Zonas
forestales de Quintana Roo

Selvas himedas de Petén-
Tehuantepec B

~| Cascadas de Agua Azul,

Chan-Kin, Lacan-Tun,
Metzabok, Montes Azules,
Palenque, y Seclva El Ocote

El Manzanillal, Lacandona,
Lagunas de Catazaja-
Emiliano Zapata, Selva
Zoque-La Sepultura, y
Sierras del norte de Oaxaca-
Mixe

Selvas hiimedas de la Sierra
de los Tuxtlas

Los Tuxtlas

Sierra de Los Tuxtlas-
Laguna del Ostidén

Selvas secas del Bajio

Cerro Ancho-Lago de
Cuitzeo, Cerro Vicjo-Sierras
de Chapala, y Hoya Rincén
de Paranguco

Selvas secas de Jalisco y
Nayarit

Chamela-Cuixmala, y Sierra
de Manantlan

Chamela-Cabo Corrientes,
Manantlan-Volcan de
Colima, Marismas
Nacionales. Sierra de
Coalcoman, y Sierra
Vallejo-Rio Ameca

Selvas secas del Pacifico sur

Carfion del Sumidero,
Huatulco, Lagunas de
Chacahua, y La Sepultura

Bajo Rio Verde-Chacahua,
El Triunfo-La Encrucijada-
Palo Blanco, Sicrra Madre
del Sur de Guerrero, Selva
Zoque-La Sepultura, Sierras
dcl norte de Oaxaca-Mixe, y
Sierra sur y costa de Qaxaca

Selvas secas de la Peninsula
de Yucatin

Sclvas secas de Sinaloa

Sierra de Alamos-Rio
Cuchujaqui-=

Cuenca del Rio Jesus Maria,
Marismas Nacionales, Rio
Humaya, Rio Presidio, San
José, San Juan de
Camarones. Sicrra Los
Huicholes, y Sierra de
Morones




Cuadro 3. Prioridades de conservacion al conjuntar todos los criterios.

Area Natural Protegida* o
Region Terrestre Prioritaria

Alta
riqueza

Area de
endemismo

Especies
caracteristicas
en riesgo

Especies
endémicas
en riesgo

—

Bosques mesofilos de los Altos de
Chiapas

X

X

b

%

La Sepultura*

Sclva El Ocote*

Selva Zoque-La Sepultura

Sierra sur y costa de OQaxaca

b b tad b

Sicrras del norte de Qaxaca-Mixe

Calakmul*

Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam

El Vizcaino*

Il Vizcaino-El Barril

I PP Y N IS

La Popa

Planicies de Magdalena

Punta Banda-Eréndira

San Telmo-San Quintin

Santa Maria-El Descanso

Sicerra de Juarez

Sierra de San Pedro Martir

Sicerra La Paila

Sierras La Libertad-La Asamblea

Silvituc-Calakmul

Valle de Los Cirios

Valle de Los Cirios*

Zonas forestales de Quintana Roo

Huitepee-Tzontehuitz

P AP P P P ] P P P PP P P P P P P P P P e

N PP PP PP P P P P P P P P P P Pd P Pl P P S

Bujo Rio Verde-Chacahua

26

Canon del Sumidero*

Cascadas de Agua Azul*

Chan-Kin*

El Berrendo

El Manzaniilal

El Momdn-Montebello

El Tlacuache

El Triunfo-La Encrucijada-Palo Blanco

La Chacona-Caiidon del Sumidero

Lacandona

R[5 [ R[4 6

PP P B PP b3 P EN B P I P e PP P P M P P PP PP P b PP P Pd PP

33




Lacan-Tun*

LLagunas de Catazaja-Emiliano Zapata

Lagunas de Chacahua*

Lagunas de Montcbello*

Manantlian-Volcan de Colima

Metzabok*

Montes Azules*

Naha*

Palenquc*

Pico de Orizaba-Cofre de Perote

Sierra de Coalcomin

Sierra de Manantlan*

Tehuacin-Cuicatlan*

Valle de Tchuacin-Cuicatlian

KRR R [H]A A [[ [ RIR [ [ R4

Etadt P P P P P P b Ed e Ed

Cumbres de Monterrey*

Dzibilchaltun*

El Potosi-Cumbres de Monterrey

Los Petenes*

Petenes-Ria Celestun

Ria Celestun*

Sicrra de La Laguna

Sur del Punto Put

XA R AR R

It E B et

Benito Juarez*

Bonampak

Candn del Rio Blanco

Cofre de Perote*

21 Mozotal

] Triunfo*

Encinares tropicales de la planicie costera
veracruzana

Humedales del Papaloapan

La Encrucijada*

Pantanos de Centla

Pantanos de Centla*

Pico de Orizaba*

Sclva espinosa Alto Grijalva-Motozintla

Tacani-Boquerdn

Volcan Nevado de Colima*

Yagul*

Yaxchilan

RIR[RIR[R[R[R] {R[HE] AR [R[A A [R [

Tokio

Alto Golfo de California-delta del Rio
Colorado*

Ajusco-Chichinautzin

Cajon del Diablo*

it

ORIG

W
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S
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Cafidén de Santa Elena*

Cafion del Rio Blanco*

Cerro Ancho-Lago de Cuitzeo

Cerro Vigjo-Sierras de Chapala

Cerros Negro-Yucaiio

Chamela-Cabo Corrientes

Chamela-Cuixmala*

Corredor Biologico Chichinautzin*

Cuatroci¢énegas™

Cuchillas de la Zarca

Cuenca del Rio Jesus Maria

Cuctzalan

El Pinacate v Gran Desicrto de Altar*

Hoya Rincén de Paranguco

Huatulco*

Iztaccihuat!l-Popocatepetl*

La Primavera*

Laguna Jaco

Laguna de Términos™*

Las Bocas

Los Tuxtlas*

Mapimi

Mapimi*

Mariposa Monarca*

Marismas Nacionales

Nevado de Toluca

Rio llondo

Rio Humaya

Rio Presidio

108

San Javicer-Tepoca

109

San José

San Juan de Camarones

Sian Ka'an*

Sian Ka'an-Uaymil-Xcalak

Sicrra de Alamos-Rio Cuchujaqui*

Sicrra de Chincua

Sicrra de La Madera

Sicrra de Los Tuxtlas-Laguna del Ostion

Sicrra de Morones

118

Sicerra de Quila*

119

Sicrra de San Pedro Martir*

120

Sicerra El Bacatete

121

Sicrra Gorda-Rio Moctezuma

122

Sicrra La Fragua

123

Sicrra La Giganta

P P b Pt P P el Pt el td Ll Bttt bl B b et bt bl bl Ead Bt bl Ead e b bl bl et Bl Pl el Bl LS

TESIS CON

—

FALLA DE ORICLN !

3s




124 j Sierra Libre X
125 | Sierra Los Huicholes X
126 | Sierra Madre del Sur de Guerrero X
127 | Sierra Mazatin X
128 | Sierra Nevada X
129 | Sicrra Seri X
130] Sierra Vallgjo-Rio Amcca X
131 | Sierras El Alamo-El Vigjo X
132 | Sierras E1 Maviro-Santo Nifio X
133 | Sierras Triqui-Mixteca X
134 | Tancitaro X
135 | Uaymil* X
136 ] Yum Balam* X

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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I AVANCES EN EL ATLAS BIOGEOGRAFICO DE LOS MAMIFEROS TERRESTRES DE MEXICO

La biogeografia es la disciphina que formula, analiza e interpreta los pa-
trones de distnbuadn de los seres vivos, por to que puede cumplic un
papel importante en la conservacidn de la bodversidad. El empleo de
métodos biogeograficos (panbiogeograficos y cladisticos) para la elabora-
<ion de atlas bogeograficos permite documentar de manera eficente al-
gunos patrones relevantes de la diversidad bioldgica. con propdsitos de
conservacidn y uso sustentable (Morrone y Espinosa-Organista, 1998;
Morrone. 2000). El Atlas Biogeografico Mexicano constituiria la sintesis de
los patrones de distnbucadn de los taxones, representados por trazos,
dreas de endemismo y cladogramas de dreas. Este atlas proveeria infor-
macion relaconada con la dentficacdn de centros de diversidad y su
importancia jerarquica o relativa. que seria cdave para determinar pnon-
dades en la seleccidn de dreas. Ademads, permitiria denuficar dreas y gru-
pOos taxondmicos gue merezcan estudos mas detallados. maximizando
el potencial cientifico que pueda tener su mvestigaadn en el futuro, asi
comontegrar otroas Lpos de datos (Morrone y Espinosa-Organista, 1998)

Durante los Gitmos anos, la importanaa de los mamiferos en Méxi-
<o y en Iberoaménca ha sido reconocaida amphamente y el nimero de
trabajos sobre sistematica, ecologia. genctica y fisiologia ha creado de
manera impresionante (Ramirez-Pulido er.2/, 1983, 1986. 2001: Rami-
rez-Puldo y Castro Campillo, 1990, 1994 Lira ef.a/, 1994). Para Meéxi:-
co se han desanto aproximadamente 450 espeaes y poco mas de 1000
subespecies de mamiferos terrestres, de las cuales mas del 309% se
encontraria en nesgo (Hilton-Taylor, 2000: SEMARNAR 2000)

El estudio delos patrones de distnbuadn de los marniferos de México
es muy antiguo. Las primeras regionalizaciones mastofaunisticas en este
pais datan de la primera mitad del siglo XX (Dice, 1943, Goldman y
Moore. 19-46: Darlington, 1957). Posterormente, en 1974, Alvarez y
Lachica presentaron la divisidn propuesta por Stuart (1964), con pe-
quenas modificaciones y sin menaonar la compasicidn faunistica de cada
provinca bidtica. Ramirez-Puldo y Castro-Campillo (1993) propusie-
ron una vers:on actuabrada de las provincias mastofaunisticas, con base
en surnqueza de especies y porcentyje de endemismos. Pinalmente. los
anahsis biogeogrificos a partir de datos de mamiferos a nivel nacional
unicamente han ncludo estudos numéncos (Ramirez-Pulido y Castro
Campillo, 1993; Ramirez-Pulde ef 4/, 1994), aunque también ya se
han publicado algunos esquemas generales que ncluyen distribuciones
de mamiferos (Morrone, 200t; Morrone ot .2/, 2002)

Dado o antenor. y junto con la necesidad urgente de proteger la
biodiversidad del pa’s con by consenvacidn #7 sau a traves de las areas
naturales protegdas ¥ otras modalidades de manejo y ordenamiento
(Conmabio. 2000). es indispensable contar con herramientas metodo-
iogicas, como la elaboracdn de un Atlas Biogeogrifico, para establecer
priondades ©n su conservacon

Bases de datos y atlas biogeograficos

Un analisis biogeografico comprende los siguientes pasos basicos
(Morrone y Rugmero. 2000).

. Definir el objetivo del estudio. en este caso. la descripadn de
patrones de distnibucidn de los mamiferos terrestres de México.

2. Seleccidn de dreas y taxones. uso de informacidn previa y disefio
conceptual del proyecto.

3. Acurmulacidn de datos

Tania Escalante Espinosa

4. Anélisis de datos. eligiendo un método apropiado. de acuerdo
con los objetivos. decisiones basicas y datos.

5. Obtencién de resultados, formuiacién de hipotess y efaboraadén
de mapas.

6. Publicacion de los resultados det analisis.

Los datos de las etiquetas que poseen los ejemplares albbergados en
colecaones biolégicas sigue sierxdo una de las fuentes primanas de datos
para estudios de tipo biogeogrifico. Estos datos pueden integrarse en bases
de datos computarizadas. que no solo permiten un acceso Mas rapido y
eficente. sino Maltples posibikdades de andlisis. Aunque adn estamos lejos
de poseer una base de datos biogeografica en todos los niveles espaciales.
temporales y taxondmicos (Webb. 2000). es posible comenzar a explorar
fa uthdad de los datos disponibles en bases de datos de ejemplares de
colecaones. En México ya se han comenzado a utihzar estas Oltimas con
fines de nventano de la bodversidad. andlisis ecogeograficos y bogeogrificos,
asi como la toma de deasiones en politcas de conservacidn (Soberén et
al, 1996, 2000: Escalante et o/, 2000; ANarez—Modmgo’n, 2001), smem-~
bargo. se ha discutido mucho sobre la dea de cuan Utiles pueden ser para
establecer prondades de conservacdn (Liorente et a/. 1997 Kress et al.,
1998: Shaffer eta/. 1998. Morrone cotafl, 1999: Lobo. 2000: Onate-Ocana
er 3. 2000; Sanchez-Cordero y Martinez-Meyer, 2000; Soberdn ot .,
2000: Steege et 3. 2000: Lobo et al, 2001 : Ponder et 2/, 2001).

Aqui presento un ejermplo del uso de las bases de datos de ejermplares de
colecaones y registros de lteratura de mamiferos terrestres de México
(Ceballos y Arta. 1996 Lopez-Wilchis, | 996: Lépez-Wilkchis y Lopez- Jardinez.,
1998) para elaborar un atlas bogcogrifico (Escalante e 2. en prensa).

Espinosa-Organista y Morrone (1 998) propusicron el ssguiente es-
quema metodologico para mtegrar meétodos cladisticos y de trazos:

I . Elecaion de los taxones para los cuales existan andlisis filogenéticos
disponibles. que estén altamente diversificados. con muchas especies
endaérmicas y con gran fidehdad ecologica

2. Analisis de trazos generalizados e dentficac.dn de nodos.

3. Detecaon de areas de endermismo al identificar limites de con-
gruenca distribucional de dos o mas especies.

4. Estmaaidn de nqueza de especies y comparacidn de dreas con
diferente esfuerzo de muestreo

5. Asignacidn de valores de conservacion.

6 . Prionzaadn de las areas de conservaadn.

Se consultaron dos bases de datos de mamiferos recolectados en México
(Ceballos y Arta. 1996; Ldpez-Wilchis, 1996, Lopez-Wilchis y Ldpez-
Jardinez. 1998). con los siguentes datos: «dentficador del ejermplar, nom-
bre del taxdn, nombre de la localdady coordenadas geogrificas. Los nom-
bres de los taxones fueron asignados de acuerdo con un catilogo de refe-
rencia para los mamiferos terrestres (Ramirez-Pulido et al, 1996). Las co-
ordenadas geograficas de los siios de recoleca del ejermplar fueron valida-
das respecto a los limites nacionales (Sisterma de Informacon Bidtica v 3.0
[Conabio, 1998]). Se obtuvieron 56,859 registros de ejemplares pertene-
cientes a 703 taxones: 161 géneros. 425 especes y | | 7 subespecies (para
una lista completa de las especies ver Escalante et a/. en prensa).

i{Por que los mamiferos terrestres!

El interés en establecer las relaciones flogendticas de los mamiferos
se ha incrementado en los Gltmos 15 anos. Varos factores han contribui-
e
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do a incrementar este interés: (1) la metodologia cladistca y los conse-
cuentes cambios en la clasficacidn tradicional: (2) la combinacién de la
informaadn acerca de taxones extintos y actuales; y (3) las aproximacio-
nes moleculares a la reconstruccion filogenétca, asi como su compara-
adn con estudios morfoldgicos (Allard er al. 1999). Los estuchios actuales
sobre el ongen de los mamiferos indican que fos Marmmalia son un taxdn
monofilético, dagnosticado por compartir varas novedades evolutivas con
sgnificado bioldgico (Rowe. 1988. Lucas. 1992: Rowe y Gauthier, 1992;
Benton, 1997; McKenna y Bell, 1997; Vaughan er a/. 2000).

Ron (2000) menciond que ios organismos ideales para aplicar algu-
nas técmicas biogeograficas (Analsis de Parsimonia de Endemuismos y
cladisticas) son aquellos que tenen capacdades de dispersidn lmitadas
y especian de manera vicanante. Lynch (1989 en Ron. 2000) encontro
evidencia que sugiere que la vicananza es el rmmodo de especiacdn mas
comuin entre los verteprados. De esta manera. la mayoria de los marmi-
feros terrestres pueden ser un grupo bastante Gtl, considerando ade-
mas que en el pais existe gran tradicdn en su estudio (Ledn. 1989).

Anilisis de trazos

Un punto crucial en un atlas biogeogrifico es la obtenadn de trazos
generalizados y nodos. los cuales representan componentes bidticos
ancestriles y dreas geobidticumente cormpuestas, respectvarnente (Craw
et 3, 1999) Los métodos panbiogeogrificos pueden usarse para recono-
cer homologia espacal. y ordenar a los taxones bajo estudio en dferentes
conmuntos bidtcos (Espmosa-Organista y Morrone., 1998). Se consdera
que la mastofauna mesicana es una de las mds ncas del mundo. con 147
especes endermicas y el resto son una combinaadn de elementos neartcos
¥y neotropicales en proporaones cas ipuales (Arta y Ceballos, 1997). Se
escogreron algunos taxones con afivdad nedrtca para naar el anilsis de
trazos, que fueran orgarnismos con pequenas capacidades de dispersion y

de los que se tuviera un minirmo de dos localidades de registro. Los taxones
seleccionados fueron: Cryprotis gokdmani. C. magra, C. mexkana, C, parva,
Megasorex gigas (Insectivora), Microtus califorricus, M. guatemalensss, M.
mexicanus, M. oaxacens:s, M. quasater, M. umbrosus (Rodentia), Sorex
ernarginatus, 8. macrodon. S, rmilkern, S, montcolus, S, oreopokss. 5. ormatus, S,
saussures, S. stzodon. S, veritralisy S, veraepics (Insectivora).

Con ios puntos de cada taxdn, representados grificamente en un
Sisterma de Informaadn Geogréfica (SIG). se dibujaron los trazos indivi-
duales y postenaormente se superpusieron con el fin de debmitar trazos
generatizados. En la figura | se muestran los trazos para los roedores, y
en la figum 2 para los insectivoros. Finalmente, en los sitios donde conver-
geron distntos trazos generahzados, se delimitaron los nodos. Si se so-
breponen los nodos a las provinaas biogeogrificas (Morrone et o/, 2002)
se encuentra gran concidencia con las provincias montanosas pnnapales:
Eje Volcinco Transmexicano. Depresdn del Balsas. Sierra Madre del Sur,
Serra Madre Ocadental y Sierra Madre Ornental (Fig. 3).

La identficacion de dreas de endermismo puede realizarse empleando
ol Andlisis de Parsmomna de Endemismos (ver Escalante y Morrone. este
vol.. Morrone y Escalante. 2002). Los registros de ios mamiferos de la base
de datos pueden transformarse en una matnz de presencia-ausenca para
un PAE, Se elabord una matnz con todos los taxones en la base de datos
(géneros. espedes y subespeacies) y un sisterma de 47 ecorregones (Conabio,
1999). Se ha comprobado que el PAE bnnda resuttados mejores si se utili-
zan urdades naturales (cormo ecorregio-nes) en lugar de unidades arbitra-
nas. como cuadriculas (Morrone y Escalante. 2002). Al emplear un algont-
mo de parsimonia se obtuvo un cladograma de consenso con 3009 pasos.
Cl= 0.23. Rl= 0.62 y RC = 0.14 (Escalante ef .2/, en prensa). Se detecta-
ron anco clados pnnopales. a partir de la distnbucdn compartida de los
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Fig. 1. Trazos ncivicuales para seis especies de roedores nearticos,
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Fig. 2. Trazos individuales para seis especies de roedores neotropicales.
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taxones que dehmitaron anco areas de enderismo: Altiplano Norte, Baja
Califormia, Chiapas. Istmo y Peninsula de Yucatan (Fig. €).

Baja Calfornia es un area con patrén anidado. donde la porcién ma-
yor esti caractenzada por Ammosperrnophils leucurus, Myot's evolss rmiken,
Neotomn lkepdi kepda. Ferompsaus eva, Spermmnophilus beecheyry Ferograthus
longrmembns. la imermedia por Chaetodpus allax, Feromyscus guarda, P
evin, Sperrmophilus beecheyt y S. atripicallus, y la menor por Chaetodpus
caltornicus, Dipodormys gravipes, Microtus californicus. Myotis evous rmiller,
Neotorna fuscpes, Ferormyscus californicus msgris, Syhlagus bachirmanniy

Tirmasciurus mearnse. Los taxones que en el cladograma se presentaron
como sinapomor fias para el Altiplano Norte fueron Cyriomys rmexicanus.
IMhous plirceps. Sorex rrilier, Dpodonmys meriymimargrntiey Feronysas
hooper. Elarea del Istmo esta sustentada por Lepws Aavigulirts, Feromyscus
MSLINUIUS. FHieterorn ys desmurestianus goldmi, Micronycterts brachyots.,
RACOMYS rmesicanus, SICcoptery x lepturdy SCruris varneslodes £oldmary,
Parala Peninsula de Yocatan., Mcrovicterss schrmmdtorurrry Mimovr crenolaturm
keenary. El area de endermismo de Chiapas esta sustentada por Ornwronys
satrator. Ferovry saus Zartynchus, Sorax stizadony Tiomys turmidenss.

El Atlas Biogeogrifico 1ambién puede incluir un andlisis de patrones de
nqueza de especies © diversidad affa. ya que es la medida mas simple de fa
diversidad. En un SIG se presentaron los puntos de los ejemplares en un
mapa del pais superpuestos a una cuadricula de 1 de latitud x 1 ° de longi-
twd. En cada cuadro de la cuadricula (en total, 230) se contd el numero de
especes y se dibuaron socinas con este nimero por cuadro, empleando
una modificacon al método de Kohlmann y Sancher (1984), que consistid
en dentificar '‘puntos de observacidn (las gradiculas con b mas alta ngueza
de especies) a partr de los cuales se dibujaron lineas que unen todos los
puntos. donde por extrapolacidn se obtuvo el valor del nimero de espe-
cies correspondiente entre el total de especres registradas en el punto de
observacon y todos los cuadros contiguos. £ mapa de sochnas reveld un
mayor numero de especes hacia el centro y sureste del pais. y un menor

namero en las peninsulas y el extremo norte (Fig. 5). Se observd que existe
gran concidencia entre las zonas mejor estudiadas con las zonas mas ricas
en especies (Escalante et a/. en prensa). Asimismo. se han detectado los
mismos patrones de rqueza con otros métodos (Ceballos y Navarro, 1991;
Ramirez-Puldo y Castro-Campillo. 1993 Fay Morales, 1998; Anta. 1999).

Consideraciones finales

Se ha sugerdo que los andlisis de patrones de nqueza, 'a identfica-
«én de areas de endemismo, los andlisis panbiogeogrificos. los indices
flogenéticos y los andlisis cladisticos pueden ser Utiles para seleccionar
areas de conservacidn (ver Espinosa-Organista y Morrone, 1998, y ctas
en el mismo). Asi, considero necesana la conclusidn del Atlas Biogeografico
de los Mamiferos de México. incluyendo andlisis de biogeografia cladistica,
ta dentificacidn de nodos para grupos neotropicales, y la obtencidn de
indices filogenéticos. El papet de la biogeografia en la conservacion puede
considerarse desde dos puntos de wista: (a) descnptivo. que involucra la
identficacidn de areas de distnbucidn. el descubrmiento de patrones de
distribucidn. y la comparacédn de biotas de diferentes areas; y (b) analivuco,
donde se aporta inforrmacion necesara para la conservacion y la determi-
nacién directa de dreas priortanas a conservar (Cnsa et a/, 2000).

La fauna de mamiferos de Meéxco es Unica. la convergenca de dos
regones bogeograficas produce una composicion taxondmica singular y un
numero de especies endémicas mayor al que se esperaria para un pais del
tamano de México (Arta y Ceballos. 1997). Asi, es urgente proteger nues-
tra mastofauna. pero también es necesano desarrollar metodologias que
Nos perfritan establecer mis objetivamente los cntenos para ia pnonzacon
de la bodversidad. alejindonos de cntenos subjetivos.
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Laera esta pariendo un corazon,

no puede mis, se muere de dolor,

y Aay gue acudir corriendp pues se cae el porvenir,
en cunlguier selva del mundp, en cualguier catle...

LA cosn estih en Las cosas

gue yo séy que usted no sabe,
y en Las cosas que usted sabe,
iy Yo ne sE todavia,

Yen las suznas 5_54; nos fnltwn },nrp\- realizar
nur.strvs suznas, g_r_af_ sosn su;r—as de cancidn.

' ‘siw;a Rodriguez Dominguez

Conclusiones
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CONCLUSIONES

En este trabajo se identiﬁcaron los principales patrones de distribuclén geogréﬂca de los
mamiferos terrestres de Meéxico, a partir de datos de ethuetas de ejemplares de

colecciones biocldgicas'y bnbhograffa

Estado del conocimiento:

En numerosas ocasiones ‘se ha menctonado que los mamlferos son un taxon muy blen

estudiado respecto,a otros t’ xones pero no extsten estud 0s dc nde se haya compllado .

del pais;

disefar i

trabajo para el pais, variéVdependiendo el "nL’m:\ero de muéstfés: 443.55 = 8.61 para la
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cuadricula de 0.5°, 451' 05+ 8.31 para la cuadr:cula de 1° y7454 58 '+ 11.17 en las

speCIes, para‘ lo cual

colecciones puede seSgéf de-fbrma |mb0nanté los détos, y’puekdkerj obtenerse patrones

no reales. Petersen y Meier (2003) sintetizan las principales desventajas de los datos de
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coleccnoneS' (1) los especimenes no estan aleatoriamente recolectados, (2) el muestreo

no es cuantltatlvo y se han empleado mililtiples tecnicas de recolecta y 3) es:; posnble

elaboracién de ‘curvas de. acumulaciénde"eSpeciés por - sitio- (por ej por

cuadricula), lo cual permitira establecer si los inventarios de cada area individual se
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acercan a estar completos El empleo de métodos parameétricos de estlmamon de la

rlqueza de especues, como co plemento a los no parametrlcos. perm ra reallzar i

olecclones. LaApnncnpaIzventaJa de

aproxnmaciones ara obtene mejores estlmamones (Soberén Llorente 1993 Flather

1996; Leép-Corté,s‘

998 Petersen y Meler, 200 3 Petersen et al., 2003)

Patrones histéricos

BaJa Cahfornla, lstmo y Penlnsula d a y.Morales (1993) encontraron. que el .
mayor namero de especies endémicas d'e‘m‘ah'yﬂferos' se concehtré en el Ejé Vélca’nico

Transmexicano y la Sierra Madre del Sur, aunque el area mas importante se extiende a
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Io largo de Ia Slerra Madre. Occtdental v en el Istmo ‘de Tehuantepec Sin embargo en

California istmo ‘

puede mdlcar que el evento de vncarlanza que separd-ala. peninsula del resto del pais

ha sido de gran relevancia para condicionar las distribuciones actuales de mamiferos.
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Adlcuonalmente. dentro de la peninsula se observé un patron de endem|smo

sucesnvamente anndado (Escalante et a/.. 2003b) Rojas Soto et al.. (2003) encontraron

un patron SImIIar para Ias aves errestres rGSIdentes de'I peninsula de Baja Callfornia.

donde ademas se puede dividir.a la penlnsula eny una parte norte_ y:.una sur. Ro;as~$oto

et al. (2003) dlferenc:aron alla:p tlene una

‘al. (2002), se’ obtuvo una reglonallzamon blogeograf'

se presenta una comparacién entre los: dlferentes,

realizados para México, donde se puede observar que . coincnden en Ia mayorla de sus

delimitaciones. Rojas-Soto et al. (2003) menctonan_ que Ia ausencua de definicidn

biogeografica clara de algunas areas, uede de varlos factores. tales como la

existencia de baja dnferencnacnon (baja endemnc:dad), oa Ia presencla de homoplasias

geograficas causadas por extmcione e poblacnones Iocales o disperston Esto puede

estar ocurriendo en Ios casos de las provnncnas donde exnste c nﬂlcto. la delimitacion del

dominio Contlnental Norte. la separacién en dos de Ia 'provmma de Baja California (Baja

California y Del Cabo), la distlnc:on entre Ias provk cua ‘del Altlplano Mexlcano Norte y

Sur, y la posnble |ncIusnon de una provmcna en eI Istmo de Tehuantepec. En estos casos

se recomlenda que esas areas sean estuduadas ‘con: mayor,detalle y con ‘mayor

evndencxa.

" En los diferentes esquemas de clasificacion, las provincias no son estrictamente equivalentes, y
los esquemas pueden haber sido propuestos no sélo con base en la distribucion de mamiferos,
sino con una combinacidn de taxones.
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Este trabajo . Dice (1943) Goldman y Ramirez-Pulido | Morrone et al.
T ey e | e i e e o o Moore (1945), y Castro- (2002)
: Villa y Campillo (1990)
Cervantes

California Californiana California Californiana California
Baja California San Lucas Desierto del Baja Baja California

Vizcaino, Baja Californiana,

California Sur Del Cabo
Sonora Sonorense Sonora, Sinaloa | Sonorense, Sonora

Sinaloense

Altiplano Chihuahuense Chihuahua- Chihuahuense, |[Altiplano
Mexicano Norte Zacatecas Coahuilense Mexicano
Aitiplano Chihuahuense Chihuahua- Zacatecana Altiplano
Mexicano Sur Zacatecas Mexicano
Tamaulipas Tamaulipeca Tamaulipas Tamaulipeca Tamaulipas
Sierra Madre Apachiana y Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre
Occidental Duranguense Occidental Occidental Occidental
Sierra Madre Potosina 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 Veracruz, Del Golfo Golfo de México
Tehuantepec
Eje Volcanico Volcanica Volcanico Eje Volcanico
Transmexicano Transversal transversa Transmexicano
Depresion del Del Balsas Depresion del
Balsas Balsas
Chiapas Altos de Chiapaneca Chiapas
Chiapas
Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre Sierra Madre
del Sur del Sur del Sur del Sur
Peninsula de Peninsula de Yucateca Peninsula de
Yucatan Yucatan Yucatan

Cuadro |. Esquemas de regionalizacion de México.

Por otro lado, las distribuciones de los mamiferos de afinidad neartica en México

indicaron la .presencia.de nodos biogeograficos en las provincias Eje Volcanico

Transmexicano,'sierra'Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y Chiapas (Escalante et al.,

enviado). La presencia de los nodos permitio identificar una zona de transicion entre las
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reglones Neartica y Neotroplcal locahzada en las anteriores provmcxas mas la provmma

de la Slerra Madre Occndental La zona de los Altos de Chlapas aunque pertenece aA la:f

1998:" Marshall

tipo lncluyen;io

Conservacion

ueden contener

Los habltats terrestres de Mexnc son de mponancia biolégica ya q'

gran variedad de especnes estar habltados po especie aras o ‘de dlstrlbucnon—

restrlng|da, O poseer. taxones clrcunscritos a err

Ordériez, 1993 Challenger 1998) g o :
Como respuesta a la perturbacnon de esos amblentes. se han desar rollado

diferentes formas de encarar el problema. En el pasado, las estrategias de conservacion
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han mclundo la protecmon de especles con Importancua socual y cultural dé especies

tivos olitlcos

2001),

Un problema para determinar prioridades de qonsewacién'es' elegir’ entre las

areas ricas en especies y los endemismos, pues se ha observado que existe una baja
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correspondenc:a entre areas de alta diversidad, alto endem|smo y alto nimero de

especnes en nesgo (Ceba s et a/.. 1998 Luis-Martlnez et a/ 2003) P

En’ espe trabajo de tif‘caron areas |mponante pa a

secas de Ia Peninsula de:Yucata

biolégico, sus criterios deben consnderarse en conju o’ con los problemas soc:ales y

econdmicos de las zonas,. a como venfcar z la infraestructura,

legislacion, y recursos humanos adecuados para su aplicacion.
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Perspectivas

en la biogeografia cladista, es indispensable . que’ los - taxones' analizados sean

monofiléticos, es decir, que es necesario que las relaciones filogenéticas estén bien
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resueltas mlentras que ‘en " la panbiogegrafia, un grupo no puede callf'carse de

sucion actual,:la’cual

mejor informaci

el .uso de nuevas herramlentas de cédmputo mas’'poderosas

blogeografia con el uso de informacion de ecologia, S|stematlca y de las ciencias de la

Tierra (Brown, 2001). En el futuro cercano, los estudios biogeograficos tenderan a ser
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1nterd|sc:plmanos y smtétlcos. podrén contribuir enormemente en- estudios de momtoreo

ambnental prob!

mas . de salud‘pubhca, manejo de especies con valor comer

estudlos ecologlco

b kgeografla asn como el desarrollo de nuevas te nologfas. para el

descubrimi ento de Ios:patrones de distribucién " de dlferentes t. ones, permmran

elaborar’ reglonahzac:ones naturales Los mamiferos terrestres ‘seg rén s:endo para la

blogeografia los: taxones de estudlo por excelenma pero es necesario que ‘sean

conservados. ya que tamblen ‘son . uno de Ios taxones que tiene mas praslones

ambientales. .
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