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CARACTERIZACION BIOGEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DEL ALTIPLANO
MEXICANO CON BASE EN SU MASTOFAUNA

1. INTRODUCCION

En el desarrollo de las ciencias naturales se ha dado la complementacién entre varias ciencias
para resolver distintos problemas, generando nuevos paradigmas y conocimiento (Kuhn, 1962).
Dentro de estas ciencias existe una disciplina integradora que documenta el caracter espacio-
temporal de la biodiversidad, llamada Biogeografia. La Biogeografia es una ciencia que explica
mediante hipdtesis ecoldgicas e histdricas los patrones de distribucion de distintos niveles de

grupos de taxones (Morrone, 2009).

Un patrén se podria definir como una cantidad de eventos recurrentes, los cuales estan
causados por gran variedad de agentes (Espinosa-Organista et al., 2002). Por ejemplo, en la
biogeografia evolutiva se estudian los patrones de las repeticiones de las distribuciones de los
organismos en un espacio geografico, las cuales no son debidas al azar (Morrone, 2009). Los
patrones que se aprecian en la biogeografia estan determinados por la interaccién de distintas
variables, tales como la elevacion, la topografia, los tipos de suelo, la historia geoldgica, el
clima, la temperatura, asi como la interaccion interespecifica como intraespecifica, lo cual
percibieron algunos historiadores naturales como Lineo, Humboldt, De Candolle, Wallace,
Darwin y Croizat por mencionar algunos nombres (Espinosa-Organista et al., 2002; Ezcurra,

2005; Bueno-Hernandez y Llorente-Bosquets, 2005; Crisci et al., 2006; Escalante, 2007).

La diversidad bioldgica de México es resultado de la interaccion de un mosaico de
factores, de los cuales se pueden destacar la variedad de climas, la topografia y la historia tanto
bioldgica como geoldgica (Ramamoorthy et al., 1993; Sarukhdn et al., 1996; Rodriguez et al.,
2003), y recurriendo al principio del actualismo (Tiffney, 2008) asumiriamos que todos los

procesos que operaron en el pasado, lo hacen de la misma manera en la actualidad.

En este trabajo, se recurre al manejo de una amplia variedad de herramientas, tales

como equipo de computo, que permite procesar gran cantidad de datos y programas para



realizar estudios especificos. Un ejemplo seria el sotfware que permite trabajar con bases de
datos y los programas que nos permiten generar modelos, trabajar con sistemas de informacion
geografica (SIG), o la gran fluidez de datos que existe a través del internet. Aunque exista gran
cantidad de herramientas con las cuales trabajar, es necesaria una base tedrica sobre la cual
sustentar los estudios y es por eso que, premisas tales como espacio, tiempo y forma son las
tres dimensiones inseparables de la diversidad bioldgica, fundamentadas por Croizat (1964), y
la base para los estudios evolutivos, en donde la biogeografia hace mayor énfasis en el espacio

y el tiempo (Morrone, 2004a).

Para comprender la evolucion en espacio y tiempo, resulta importante el
reconocimiento de los componentes bidticos. En México se han encontrado tres componentes
bidticos principales: la region Nedrtica, la Zona de Transicion Mexicana y la regién Neotropical
(Morrone, 2004b). Los componentes bidticos se definen por ser conjuntos de taxones
integrados espacio-temporalmente debido a una historia comun, historia la cual es apreciada
en la homologia de las dareas geograficas de distintos taxones (Morrone, 2006). Los
componentes bidticos forman parte de un anidamiento jerarquico, donde dichos componentes
integran a componentes menores, asi como estos son integrados por componentes mayores
(Morrone, 2004b; Escalante, 2009). El orden jerarquico para los distintos componentes se
delimita en un sistema de reinos, regiones, dominios, provincias y distritos (Morrone, 2005;
Escalante, 2009). El delinear una jerarquia de areas geograficas derivadas de un anidamiento
sucesivo de areas de endemismo, recibe el nombre de regionalizacidon biogeografica, donde el

distrito es el drea mas pequefia para ser identificada (Escalante et al., 2007).

Se ha propuesto que una provincia es una concentracién de endemismos, en donde se
encuentra una cierta homogeneidad de condiciones ecoldgicas, es decir, esta compuesta por un
conjunto particular de especies con fisiografia, clima, suelo y fisionomia vegetal muy similares
(Morrone et al., 1999). Una manera de integrar tanto las condiciones ecolédgicas como la
busqueda de endemismos, podria realizarse mediante la conjuncién de dos metodologias: el
modelado de nicho ecoldgico y algin otro método biogeografico que nos permita clasificar

areas de acuerdo con sus taxones compartidos, como el Analisis de Parsimonia de Endemismos



(PAE) y el Método de Optimizacién de Areas de Endemismo (Rojas-Soto et al., 2003; Escalante,
2007; llloldi y Escalante, 2008).

El grupo taxonédmico con el que se desarrollé este trabajo fue el de los mamiferos, los
cuales estan bien representados en México, ya que el pais posee una de las mayores
diversidades de mamiferos en América (Ceballos y Navarro, 1991; Mittermeier et al., 1997; Fay
Morales, 1998), al igual que se ha encontrado que 169 de 475 especies son endémicas
(Ramirez-Pulido et al., 2005). También se ha mencionado que este grupo es apto para la
realizacion de estudios biogeogréaficos, ya que en su conjunto se conforma un grupo

monofilético, cuya distribucidon es relativamente bien conocida (Escalante et al., 2003).

El impacto que puede tener este estudio incluye aspectos de conservacién, ya que se ha
desarrollado una nuevo enfoque que propone resolver los problemas de la conservacion de la
biodiversidad, mediante las teorias, métodos y analisis biogeograficos (Whittaker et al., 2005).
En este contexto, el reconocimiento de distintos componentes bidticos mediante la
regionalizacidon, permite comprender la evolucién en espacio y tiempo (Morrone, 2004a), al
igual que es util para reconocer sitios prioritarios para conservar, puesto que, uno de los puntos
clave en la planeacién sistematica de la conservacidn es evaluar y compilar datos acerca de la
biodiversidad de una regién, lo cual abarcaria el evaluar el estado de la biota perteneciente a

dicha region, ya sea su rareza, endemismo o estado de conservacién (Sarkar, 2005).



2. ANTECEDENTES

2.1 BASES DE DATOS

Como parte de la informatica de la biodiversidad las bases de datos son de suma importancia,
ya que a través de éstas, es que se lleva a cabo un gran intercambio de informacion, y gracias a
esta informacidon se puede comprender la evolucién en espacio, tiempo, en las relaciones
bidticas, en los genotipos y ambientes (Peterson et al., 2010). Uno de los grandes usos de las
bases de datos consta en la utilidad que se les puede dar al expresar las coordenadas
contenidas en sistemas de informacién geografica, lo cual permitiria percibir patrones de
distribucién (Navarro et al., 2005; Rodriguez-Tapia y Escalante, 2006), o como se menciona en
el siguiente apartado, en la realizacién de modelos o realizacidon de distintas investigaciones
(Martinez-Meyer y Sanchez-Cordero, 2006). Por lo tanto, igual de importante es verificar que
los registros de las bases de datos sean correctos y se encuentren en buen estado (Rodriguez-
Tapia y Escalante, 2006), ya que los errores que existen en las bases de datos pueden alterar el
analisis realizado o provocar decremento en el rendimiento de los modelos de distribucion

potencial (Graham et al., 2008).

2.2 MODELACION DE NICHO ECOLOGICO Y DISTRIBUCION POTENCIAL

El nicho ecoldgico es la relacidon entre factores bidticos y abidticos, los cuales forman un
hipervolumen de n dimensiones, donde cada factor es una dimensién, y dichos factores pueden
ser mensurables e inconmensurables (Hutchinson, 1957). La modelacién del nicho ecoldgico es
una abstraccion de lo que serian las variables ambientales conmensurables, por ejemplo la
temperatura, la precipitacién, tipos de vegetacidén, elevacidon, combinadas a los datos de
ocurrencia de las especies (Peterson, 2006; llloldi y Escalante, 2008). La base conceptual del
modelo se puede evidenciar en los patrones biogeograficos que se rigen por factores tales
como la temperatura, la elevacién, la latitud y demds factores fisicos (Heaney y Lomolino,

2001).

Por lo tanto la mayoria de los modeladores de distribucion potencial se basan en

extrapolar los puntos de colecta con coberturas digitales de condiciones ecoldgicas, donde la



variacion entre los modeladores se centra en el algoritmo utilizado (Elith et al., 2006). Por
ejemplo existe el modelador GARP (Genethic Algorithm Rule Preset; Stockwell y Peters, 1999),
el cual usa un algoritmo genético para seleccionar las reglas que predigan mejor la distribucion
de una especie (e.g. adaptaciones a la regresidon y especificaciones de distribucion), otro
programa es Maxent con el cual se decidié realizar los modelos de este trabajo (Phillips et al.,
2006), se basa en el algoritmo de maxima entropia, lo cual quiere decir que busca la
distribucién mds uniforme, sujeto a la restriccion del valor esperado para cada una de las
variables ambientales, en virtud de que esta distribucidon coincida con su promedio empirico

estimado (Phillips et al., 2006; Baldwin, 2009).

Ya que la distribucion de una especie es la expresién compleja de su historia evolutiva
como su ecologia (Brown, 1995), una vez obtenidos los modelos de nicho ecoldgico, es
necesario saber que éstos no contienen informacién de tipo histérico, como eventos de
especiacion, vicarianza o extincion, ni tampoco utilizan informacion de tipo bioldgica, como lo
es el parasitismo, simbiosis o competencia, ni la historia natural de las especies (capacidad de
dispersion, distribucion restringida, temporalidad), (Soberén y Peterson, 2005). Por ello, el
resultado obtenido en un modelo de nicho ecolégico debe ser interpretado de una manera

prudente.

2.3 CRITERIO DE OPTIMIZACION PARA AREAS DE ENDEMISMO (NDM/VNDM)

El objetivo de la biogeografia cladistica es identificar patrones de relaciones entre areas de
endemismo, por lo que uno de los primeros pasos necesarios para un analisis biogeografico
cladistico es la identificacion de areas de endemismo, las areas fundamentales de analisis
(Humphries y Parenti, 1999). Las dreas de endemismo han sido definidas como la congruencia
de los limites de la distribucién de dos o mas taxones, en donde la congruencia implica una
relativa simpatria amplia, pero no necesariamente una concordancia perfecta en los limites de

las distribuciones en todas las escalas (Nelson y Platnick, 1981; Morrone y Crisci 1995).

Han existido varios métodos para la identificaciéon de areas de endemismo, por ejemplo el

analisis de parsimonia de endemismos (PAE; Rosen, 1988), el cual es el mas utilizado (Carine et



al., 2009) identifica patrones de homologia espacial mediante un algoritmo de parsimonia para
la obtencién de un cladograma de areas, basado en los taxones que habitan las dreas. Otro
método existente es el criterio de optimizacién para la obtencion de areas de endemismo
(NDM; Szumick et al., 2002), el cual a diferencia de PAE toma en cuenta la relacién que existe
entre las Unidades Operacionales Geograficas y su composicion de taxones. El criterio evalta
mediante un indice de endemicidad cuantos y cuan endémicos son los taxones para un area
dada (Szumik y Goloboff, 2004). Aquellas areas mejor apoyadas por los datos seran
seleccionadas como areas de endemismo. El indice de endemicidad para cada especie depende
de si ésta se encuentra sélo en el drea estudiada (en este caso se asigna el valor maximo), si la
especie cubre parte del area, o si ésta se encuentra a los alrededores (lo cual se penaliza y
disminuye el valor del indice de endemicidad para esta especie) (Szumik y Goloboff, 2004;

Szumik y Roig-Junent, 2005).

En la figura 1 se muestra una imagen de cémo funciona el criterio. Dada una cuadricula,
un grupo de celdas (por ejemplo las seleccionadas de color amarillo) tendra un valor de
endemicidad que dependerd de cuan ajustadas estan las distribuciones de los taxones “bola
roja”, “bola azul” y “bola verde”. El taxdon bola roja tendra un valor maximo, dado que se
encuentra en cada una de las celdas seleccionadas y esta ausente en el resto de la cuadricula. El
taxon bola azul tendra un valor de endemicidad menor dado que estd ausente en una de las
celdas seleccionadas. Por ultimo, el taxén bola verde tendrd un valor menor adn, dado que, si
bien esta presente en cada una de las celdas seleccionadas,
también esta presente en una celda adyacente a dicha area. El
valor de endemicidad del area sombreada sera la suma de los

indices de cada taxén endémico que posee.

Fig. 1. llustracion de ejemplo

para explicar el funcionamiento

del criterio.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer los limites geograficos naturales de la provincia del Altiplano Mexicano, mediante la

identificacion de patrones biogeograficos de endemismo de la mastofauna terrestre.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

-Compilar una base de datos de los mamiferos distribuidos en el Altiplano Mexicano.

-Generar modelos de distribucion potencial de los mamiferos terrestres del Altiplano Mexicano

a partir de modelos de nicho ecolégico.

-Proponer una delimitacién que no se base en divisiones politicas, que tenga una continuidad

ecoldgica.

-Analizar los patrones de endemismo de las especies que coinciden con la delimitacion

propuesta mediante el criterio de optimizacion para dreas de endemismo.

-Con base en los andlisis de patrones de endemismo identificar y proponer una nueva

delimitacion para el Altiplano mexicano.

-Proponer prioridades de conservacion con base en la regionalizacion realizada.

4. HIPOTESIS

La zona del Altiplano Mexicano estara compuesta por dos provincias bidticas, una norte y otra
sur, cuyo limite se encuentra entre las cuencas de los rios Nazas y Aguanaval. Los limites al

Norte del Altiplano mexicano no coincidiran con divisiones politicas.



5. AREA DE ESTUDIO

5.1 UBICACION

El Altiplano mexicano se localiza entre las Sierras Madres Oriental y Occidental de México y al
norte de la Faja Volcanica Transmexicana. Abarca parte del norte de México y sur de Estados
Unidos de América, en los estados de Zacatecas, Michoacan, Tlaxcala, Puebla, Coahuila,
Durango, Nuevo Ledn, Sonora, Nuevo México y sur de Texas (Morrone y Marquez, 2003;

Morrone, 2005).

Se pueden encontrar tres cuencas endorreicas grandes, como las de los rios Nazas,
Aguanaval y Casas Grandes; y otras mas reducidas, como las de los Bolsones de Mapimi y del
Salado (Morrone, 2005). También se ha propuesto que el limite en la parte Norte lo dé el rio Big
Bend al sur de Estados Unidos (Arriaga et al., 1997) al igual que esta provincia continua la forma
qgue lleva la ecorregion de Desierto Chihuahuense (CCA, 1997). La importancia de las cuencas
puede ser apreciada en estudios como los de Haffner y Riddle (2005), donde se postula que los
rios Nazas y Casas Grandes son importantes como fronteras para la distribucion de los

mamiferos que habitan el Desierto Chihuahuense.

Algo interesante es el reconocimiento por distintas fuentes del area del Altiplano
Mexicano, ya sea como una unidad o dividida en mas, como se propone en los mapas de la
figura 2 y figura 3. En la figura 2 se propone la division del Altiplano mexicano en Altiplano
Norte y Altiplano Sur, mientras en la regionalizacion hecha por Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo (figura 3) se proponen las provincias Chihuahuense, Coahuilense y Zacatecana.
Aungue en estas regionalizaciones no se representan unidades naturales (Crisci, et al., 1991;
Amorim y Tozoni, 199; Craw et al., 1999), ya que no se utilizd un método que encontrara areas
de endemismo, puesto que para el caso de la regionalizacién hecha por Ramirez-Pulido y
Castro-Campillo, se realizo un analisis multivariado aglomerado y para el caso de la
regionalizacidon propuesta por CONABIO (1997) se realizd un consenso entre regionalizaciones

de distintos taxones y de rasgos morfotectoénicos.



Altiplano Norte y Altiplano Sur. CONABIO, 1997

[ Altiplano Norte (Chihuahuense)
- Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino)

I:l provincias

Fig. 2. Provincias biogeograficas de México. Se expone la divisidn del Altiplano mexicano en Altiplano Norte y Sur.
CONABIO, 1997.

Regiones y Provincias Mastogeograficas.
Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990.

l:l provincias
l:l Chihuahuense
- Coahuilense
- Zacatecana

Fig. 3. Regiones y Provincias Mastogeograficas. Estan marcadas las provincias coincidentes con el Altiplano
mexicano. Ramires-Pulido y Castro-Campillo, 1990.



Por ultimo Escalante et al. (2009), encontraron dos areas distintas en el Altiplano

Mexicano, una seria la region del Altiplano Mexicano Nororiental y el Altiplano Mexicano Sur.

5.2 UBICACION DEL ALTIPLANO MEXICANO EN LA JERARQUIA BIOGEOGRAFICA.

La provincia del Altiplano Mexicano pertenece a la regiéon Nedrtica (Sclater, 1858) (Fig. 4). La
region Neartica corresponde a las areas templado-frias de América del Norte, en Canad3, los
Estados Unidos (excluyendo el sur de la Florida) y el norte de México (Morrone 2004b, 2005,
2006). Esta region concierne al reino Holartico, el cual también incluye la regién Paleartica
(Europa, Asia al norte del Himalaya, Africa al norte del Sahara, y Groenlandia), y corresponde al

paleocontinente de Laurasia (Morrone, 2004b, 2005, 2006).

Region
MNeartica

Region Rei Holarti
c elno Rolartico
Paledrtica Altiplano

mexicano

Fig. 4. Ubicacion de la provincia del Altiplano Mexicano en una regionalizacion biogeografica (Morrone et al.,
2002).

5.3 ECORREGIONES COINCIDENTES

Aunque tanto la biogeografia ecoldgica como la histdrica estudian los patrones biogeograficos
(Crisci et al., 2006), se separa de manera pedagdgica ambas escuelas (Morrone, 2009). La
biogeografia ecoldgica hace mayor hincapié en los factores fisicos, tales como la precipitacion,
temperatura y factores bidticos como la diversidad del habitat (Gaston, 2000). Es por eso que a
continuacion se presenta un diagrama (Fig. 5) que indica las ecorregiones que se encuentran en
el area de estudio, al igual que la descripcion de algunas de sus caracteristicas, ya que las

ecorregiones son una manera de integrar tanto a factores bidticos como abidticos.

10



Desiertos de
Ameérica del
Norte

Desierto
Chihuahuense

-ELEVACION
1,100 -1500m

-TEMPERATURA
MEDIA ANUAL

18.6°C
-PRECIPITACION
150 a 400mm
-VEGETACION

Desiertos y
matorrales
xéricos

Elevaciones
semiaridas
Meridionales

Grandes
Planicies

Piedemonte de
la Sierra Madre

Occidental

-ELEVACION
1,100-2500m
-TEMPERATURA
10°Ca 18°C
-PRECIPITACION

L 600-1000mm
-VEGETACION

arbustos y
pastizales a pifidn
mexicano, pino
ponderosa, roble
y enebro.

Altiplanicie
Mexicana

-ELEVACION
1,100-2500 m
-TEMPERATURA
10°Ca 18°C

-PRECIPITACION
300-600 mm
-VEGETACION

Mezquital,
arbustos y
pastizales de
tierras secas.

Planicie semiarida de
Tamaulipas-Texas

-ELEVACION
100-175m
-TEMPERATURA
22°Ca 26°C
-PRECIPITACION
300-400 mm
-VEGETACION

Castela tortuosa,
Granjeno,
Mezquite, Gavia,
Cenizoy
vegetacion haldfila
cerca de la costa.

Sierras
Templadas

1
Sierra Madre

Sierra Madre

Occidental Oriental
-ELEVACION
3,000m -ELEVACION
-TEMPERATURA 3,900m
10°C-18°C -TEMPERATURA
-PRECIPITACION 10°C-18°C

= 600-1500mm
-VEGETACION

coniferas y

bosques de roble

(pino pifionero,
Pino, Abeto,
Roble,Madrofio

Fig. 5. Ecorregiones de América del Norte nivel Il (CEC, 2008).
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5.4 HISTORIA GEOLOGICA

Gran parte de la explicacion de la diversidad que existe en México se ha relacionado con la
compleja historia geoldgica (Sarukhan et al., 1996), En la figura 6 se presenta una sintesis de la

historia geoldgica del Altiplano Mexicano.

*Se vincula la generacion y origen del magmatismo \
que origind a la Sierra Madre Occidental a un
arreglo tectdnico durante el Cenozoico en el suelo

Sierra Madre marino del Océano Pacifico, incluyendo Ila
Occidental subduccion entre la placa de Farallon y la Placa

y Norteamericana, se vincula la generacidén y origen

del magmatismo que origind a la Sierra Madre

Occidental.

N

(ﬁ eTienen origenes que implican plegamientos y \

elevaciones regionales, proceso el cual se conoce

Sierra Madre como Orogenia Laramidica, durante el Eoceno
Oriental y medio y tardio.

Altiplano eComo resultado de este elevamiento regional, el

Chihuahuense- mar epicontinental que cubria el norte de México

Coahuilense durante gran parte del Mesozoico retrocedio

hacia la costa del Golfo, incrementando el rango
;) de la Sierra Madre Oriental.

J

7 N\ eDurante el Oligoceno tardio-Mioceno temprano,
Cinturén se comenzé a desarrollar el Cinturén Volcanico
Volcanico Transmexicano, con lo cual el paisaje se vio

Transmexicano transformado debido a la generacidn de planicies,
\ y sierras y cimas. )
( )

Se podria decir que desde el Paledgeno Tardio-Nedgeno Temprano (30-
25ma), fecha en que las Sierras Madres y el altiplano Chihuahuense-
Coahuilense estaban presentes, los climas principales de México han existido
(Ferrusquia, 2005).

\_ J

Fig. 6. Sintesis de historia geoldgica del Altiplano Mexicano (Ortega et al., 2000; Ferrusquia, 2005, 1993; Haffner y
Riddle, 2005).
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5.5 TIPO DE VEGETACION

En la regionalizacién realizada por Rzedowski (1998), se aprecia la dominancia de la provincia
Altiplanicie, la cual se caracteriza por contener matorrales xerdfilos (60%), pastizales (30%) y
algunos parches de vegetacion similares a los de las Sierras Madres Oriental y Occidental (10%)

(Espinosa y Ocegueda et al., 2008.)

En lo que se refiere a los matorrales xerdfilos, se podria hablar de su importancia en la
contribucién de flora endémica del pais, ya que la flora de las zonas aridas y semiaridas de
México han experimentado una intensa evolucidén, asi como su extensidn, ya que existen
alrededor de 6000 especies en México (Rzedowski, 1998). Al igual que los matorrales xerdfilos,
los pastizales siguen el patrén de alto endemismo y de distribucion, por lo que normalmente los
autores agrupan a los dos tipos de floras, las cuales aportan el 50% de la cobertura total de la
flora de México (Rzedowski, 1998), aunque existen datos que mencionan que los pastizales
ocupan cerca del 8% del territorio mexicano (INEGI, 2005). Por ultimo, se han encontrado
parches de bosque templado de coniferas y latifoliadas, los cuales tienen origen en las Sierras
Madre Oriental y Occidental y cubren las montafias aisladas del altiplano. Se habla que debido a
su evolucidn in situ, México es el pais con mayor diversidad en pinos del mundo (Challenger y

Soberdn, 2008).

6. METODOS

6.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se realizd una cuadricula en el programa ArcView 3.2 en donde cada celda que conformaba
parte de la cuadricula midié 1° de latitud x 1° de longitud. De acuerdo con los antecedentes,
esta cuadricula abarcé la provincia del Altiplano Mexicano, mas el limite al norte de Ia
ecorregidon del Desierto Chihuahuense, para evitar utilizar divisiones politicas como limites y
seguir una continuidad ecoldgica (figura 7). Esta cuadricula sirvié para realizar el andlisis de

endemismo con el programa NDM.
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Delimitacion del area de analisis

I:I MNorteamérica

E Ecorregion Desierto Chihuahuense
|:| Delimitacién del area de estudio

Provincia del Altiplano Mexicano

Fig. 7. Delimitacion del area de analisis. Se realizé a partir de un consenso entre la ecorregion del Desierto
Chihuahuense y la provincia del Altiplano Mexicano.

6.2 DATOS

Se realizo una busqueda de las especies de mamiferos registradas en el area de estudio en las
siguientes bases de datos de colecciones cientificas:

UNIBIO (Unidad de Informatica para la Biodiversidad)  http://www.unibio.ibiologia.unam.mx

REMIB (Red Mundial de Informacidn sobre http://www.conabio.gob.mx
Biodiversidad)

GBIF (Global Biodiversity Information Facility) http://www.gbif.org

MANIS (Mammal Networked Information System) http://www.manisnet.org

A partir de los datos obtenidos en la busqueda se compilé una base de datos con
registros georreferidos. Al obtener la base de datos, se realizd una depuracién de la
nomenclatura de acuerdo con la lista de Ramirez-Pulido et al. (2005) y se eliminaron los

registros que no tuvieran las georreferencias adecuadas o ausentes.

6.3 MODELACION DE NICHO ECOLOGICO Y DISTRIBUCION POTENCIAL

Se generaron los modelos de nicho ecolégico a través del software Maxent (Phillips y Dudik,
2008), a partir de la base de datos depurada y la cartografia para América del Norte. Las
caracteristicas con las que se realizaron los modelos fueron seleccionadas por defecto en donde
la salida del modelo es del tipo logistico y las caracteristicas con las que se realizan los modelos
(e.g. linear features, quadratic features, product features, treshold features y hinge features)
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son decididas en base al niUmero de registros con los que se realiza el modelo utilizando reglas
generales derivadas empiricamente. Mientras en los valores de prueba aleatorios, se opto por

tomar el 25% de los puntos.

La cartografia empleada constaba de 18 variables bioclimaticas obtenidas del sitio web
de Global Climate Data (www.worldclim.org), ademds de cuatro variables topograficas
obtenidas del sitio Earth Resources Observation and Science

(http://eros.usgs.gov/#/Find Data/Products and Data Available/gtopo30/hydro), a 2

kilometros de resolucion las cuales se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variables bioclimaticas y topograficas utilizadas en los modelos de nicho ecoldgico.

Variables bioclimaticas Variables topograficas

Temperatura promedio anual (°C) Elevacion (m)

Oscilacidn diurna de la temperatura (°C) indice de composicién topografica
Isotermalidad (°C) Aspecto (grados desde el Norte)
Estacionalidad de la temperatura (%) Pendiente (grados)

Temperatura maxima promedio del periodo mas célido (°C)
Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)
Oscilacidn anual de la temperatura (°C)

Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)
Precipitacién anual (mm)

Precipitacién del periodo mas lluvioso (mm)
Estacionalidad de la precipitacion (%)

Precipitacién del cuatrimestre mas lluvioso (mm)
Precipitacién del cuatrimestre mds seco (mm)
Precipitacién del cuatrimestre mds calido (mm)
Precipitacién del cuatrimestre mas frio (mm)
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6.4 GENERACION DE MODELOS BINARIOS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

Fue necesario convertir los mapas probabilisticos obtenidos de Maxent a modelos binarios de
presencia/ausencia. Por lo que fue necesario establecer un umbral para decidir qué valores
serian presencias y cuales ausencias. En cuanto a que valor, la toma de decisiones afecta el
tamafio de la representacién del area de distribucion de los organismos, se puede encontrar
gue en estudios ecoldgicos, se utiliza el 0.5 de probabilidad para realizar los recortes (Liu et al.,
2005), el cual pareceria arbitrario, pero es el promedio del valor de los valores de registro de
entrada en Maxent (Rodder et al., 2009). Por otro lado, los valores de Minimum presence
treshold se recomiendan como un recorte estricto, y el 10 Percentile training presence como un
valor que se puede utilizar de manera libre (Rodder et al., 2009; Weinsheimer et al., 2010),
ademas que de acuerdo con las clasificacion de valores de recorte propuesto por Liu et al.
(2005), estos valores entrarian en la categoria de valores objetivos, ya que los proporciona el

modelo con los datos para cada especie.

Se decidié utilizar el 10 Percentile training presence, en el cual se seleccionan las areas
en donde el 90% de los registros de entrenamiento quedan incluidos. Todos los modelos
binarios se realizaron con las extensiones GridPig Tools y Grid Plus en el SIG ArcView 3.2, con la
herramienta Set Grid Value(s) to NULL perteneciente a la extension GridPig Tools, se asignaron
los valores de recorte para cada modelo. Después para convertir los modelos a binario se utilizd

la herramienta Grid of unique values perteneciente a la extensidn Grid Plus.
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6.5 NDM/VNDM (CRITERIO DE OPTIMIZACION PARA AREAS DE ENDEMISMO)

Se dividié al area de estudio en celdas de 1° x 1°, para obtener las matrices que serian
utilizadas por NDM. Las matrices constaron de valores binarios de presencia y ausencia de
especies en celdas (1= presencia, 0= ausencia), a partir de las cuales en NDM se realizé una
busqueda heuristica y se retuvieron sélo aquellas areas con un indice de endemicidad igual o

mayor a 2.

Se elaboraron areas consenso con un 30% de similitud, éstas resumen la informacién
contenida en aquellas dareas individuales que comparten un porcentaje dado de especies
endémicas, facilitando en gran medida la comparacion y evaluacién de los resultados. Los
consensos pueden clasificarse, segun el criterio aplicado en consenso estricto, esto es una area
individual formara parte del consenso siempre y cuando comparta un porcentaje dado de

especies endémicas con todas las areas que componen dicho consenso (Szumik et al., 2006).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 BASE DE DATOS

La base de datos integré a 721 especies de mamiferos de Norteamérica correspondientes a 11
géneros. Aproximadamente se tuvieron 247,609 registros con un promedio de 344.8 registros

por especie.

7.2 MODELOS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

De un total de 654 modelos de distribucion potencial de los cuales 216 coincidieron con el area
de estudio, por lo cual fueron utilizados para la realizacion del andlisis de criterio de

optimizacién de areas de endemismo.

7.3 ANALISIS DE CRITERIO DE OPTIMIZACION DE AREAS DE ENDEMISMO

Con las 216 especies coincidentes con el drea de estudio se realizo el analisis de endemismo
donde en total se encontraron 29 areas de endemismo, las cuales exhibieron puntajes que
abarcaron desde 2.025992 a 11.757143. A partir de las areas de endemismo se obtuvieron 17

areas de consenso.

En la figura 8 se muestra el area de consenso 0, la cual esta constituida por los siguientes
taxones: Ammospermophilus harrisii (especie 6), Macrotus californicus (especie 65),
Spermophilus tereticaudus (especie 171) y Sigmodon arizonae (especie 179). En esta figura se
observa el puntaje que cada especie aportd para conformar un drea de endemismo, asi como el

puntaje total del area de consenso.

En la Figura 9 se muestra la suma de las especies que forman al area de consenso 0O,
donde las areas de consenso se toman a partir del valor de dos (2), ya que son los sitios en
donde al menos se encuentran dos especies, criterio indispensable para diagnosticar un area de

endemismo.
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Consensus area 0 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground!
. 3.37723 - 3.62723

4 species give score:
6(0.828) 65(0.8593) 171(0.797) 179(0.859)

Fig. 8. Area de consenso 0.

x
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Area 0

[ ] alt1g e '
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B 1.000000001 - 2

I 2000000001 - 4

Fig. 9. Suma de las especies que forman el area de consenso 0. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.

En la figura 10 se muestra el drea de consenso 1, la cual estd constituida por los

siguientes taxones: Baiomys musculus (especie 0), Anoura geoffroyi (especie 9), Artibeus
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inopinatus (especie 14), Artibeus jamaicensis (especie 15), Glossophaga leachii (especie 23),
Glossophaga soricina (especie 24), Enchisthenes hartii (especie 28), Leopardus wiedii (especie
53), Myotis nigricans (especie 93), Puma yagouaroundi (especie 159), Reithrodontomys
sumichrasti (especie 166), Rhogeessa alleni (especie 167), Sylvilagus cunicularius (especie 201),

Uroderma magnirostrum (especie 208) y Tlacuatzin canescens (especie 213).

. Just ground!

Consensus area 1 of 17 (from 3 areas; max. values)

. 5.39583 - 5.64583

. 5.89583 - 6.14583

15 specles give score:
0(0.000-0.686) $(0.000-0.143) 14(0.€38-1.000) 15(0.000-0.138) 23(0.000-0.78¢6)
24 (0.000-0.383) 28(0.000-0.587) 53(0.000-0.42%) 93(0.240-1.000) 159%(0.000-0.587)
166(0.000-0.587) 167(0.000-0.193) 201(0.587-0.917) 208(0.857-0.917) 213 (0.000-0.821)

Fig. 10. Area de consenso 1.

Y]

Area 1 .

REE i
|:| contornona . i
[ | 1.000000001 - 4 =
[ 4.000000001 - 7
I 7.000000001 - 11
I :1.00000001 - 15

Fig. 11. Suma de las especies que forman el area de consenso 1. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1
grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 12 se muestra el area de consenso 2, la cual esta constituida por los
siguientes taxones: Antrozous pallidus (11), Bassariscus astutus (18), Eptesicus fuscus (30), Lynx
rufus (64), Myotis thysanodes (77), Myotis volans (79), Myotis yumanensis (80), Myotis
californicus (86), Myotis ciliolabrum (87), Neotoma mexicana (95), Nyctinomops macrotis (103),
Odocoileus hemionus (104), Neotoma albigula (108), Pipistrellus hesperus (136), Perognathus
flavus (138), Reithrodontomys megalotis (162), Spermophilus variegatus (173), Taxidea taxus

(194), Sylvilagus audubonii (200), Ursus americanus (209) y Urocyon cinereoargenteus (214).

. Just ground!

Consensus area 2 of 17 (from 6 areas; max. values)

. 5.06028 - 5.68859

. 6.31690 - 6.94521

21 species give score:

11(0.000-0.543) 18(0.000-1.000) 30(0.000-0.%97) ©4(0.000-1.000) 77(0.000-0.553)

7%(0.000-0.555) 80(0.000-0.289%) 86(0.000-0.%67) 87(0.000-0.%31) 95(0.000-0.70%)
103(0.000-0.%78) 104 (0.000-0.850) 108(0.000-0.563) 136(0.000-0.%44) 138(0.000-0.493)
162 (0.000-0.10%) 173(0.000-0.976) 194(0.000-0.%86) 200(0.000-0.550) 209(0.000-0.920)
214(0.000-0.987)

Fig. 12. Area de consenso 2.

Area 2

[ Jatig "o
l:l contornona 7
ot Y
[ 1.000000007 -

[ 5.000000001 -
I 10.00000001 -
I 15.00000001 -

Fig. 13. Suma de las especies que forman el area de consenso 2. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1
grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 14 se muestra el drea de consenso 3, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Carollia brevicauda (4), Habromys simulatus (25), Eira barbara (27),
Eptesicus furinalis (29), Galictis vittata (35), Microtus quasiater (59), Marmosa mexicana (67),
Mazama americana (68), Megadontomys thomasi (69), Microtus oaxacensis (75), Myotis
elegans (88), Myotis keaysi (91), Neotoma stephensi (98), Nyctinomops laticaudatus (102),
Orthogeomys hispidus (122), Oryzomys chapmani (123), Peromyscus furvus (139), Peromyscus
mexicanus (147), Peromyscus ochraventer (150), Rhogeessa tumida (151), Reithrodontomys
mexicanus (163), Reithrodontomys microdon (164), Spermophilus perotensis (188) y Tamandua

mexicana (205).

Consensus area 3 of 17 (from 4 areas; max. values)

. Just ground!

. 6.25640 - 7.23170

. 10.97287 - 11.90816

24 species give score:
4(0.000-0.786) 25(0.000-0.714) 27(0.509-1.000) 2%(0.171-0.88%9) 35(0.000-0.786)
59(0.000-1.000) &7 (0.000-0.675) &8(0.000—-0.944) &9(0.000-0.714) 75(0.000-0.612)
88 (0.000-0.78¢) 91(0.514-0.52%) S8(0.000-0.333) 10Z(0.000-1.000) 122(0.514-0.52%)
123 (0.000-0.786) 1392(0.000-0.857) 147(0.000-0.857) 150(0.000-0.750) 151(0.000-0.595)
163 (0.000-0.52%) 164 (0.000-0.157) 188(0.000-0.471) 205(0.000-0.643)

Fig. 14. Area de consenso 3.

N/

I:l contornona
Jo-1

[ ] 1.000000001 - 4
[ 4.000000001 -8
I 3.000000001 - 13
I 13.00000001 - 22

Fig. 15. Suma de las especies que forman el drea de consenso 3. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1
grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 16 se muestra el drea de consenso 4, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Liomys irroratus (43), Peromyscus melanophrys (146) y Sigmodon leucotis

(182).

Consensus area 4 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground!
III 2.31838 - 2.56838

3 specles give score:
43(0.780) 146 (0.780) 182 (0.759)

Fig. 16. Area de consenso 4.

[ Jatig
|:| contornona

Fig. 17. Suma de las especies que forman el area de consenso 4. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 18 se muestra el drea de consenso 5, la cual estd constituida por los

siguientes taxones: Eumops perotis (16), Lasiurus ega (48) y Lasiurus xanthinus (51).

III Just ground!
. 2.0255% - 2.2755%

Consensus area 5 of 17 (from 1 areas; max. values)

3 specles give score:
33(0.675) 48(0.889) 51(0.462)

Fig. 18. Area de consenso 5.

Y o

Area 5 % L - .

| ait1g ¥ 5
[ ] contomona _

Fig. 19. Suma de las especies que forman el area de consenso 5. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 20 se muestra el drea de consenso 6, la cual estd constituida por los

siguientes taxones: Cervus elaphus (26), Mustela nigripes (83) y Zapus hudsonius (212).

III Just ground!
. 2.66537 - 2.51537

Consensus area 6 of 17 (from 1 areas; max. values)

3 specles give score:
26(0.847) 83(0.964) 212 (0.853)

Fig. 20. Area de consenso 6.

Fig. 21. Suma de las especies que forman el drea de consenso 6. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 22 se muestra el drea de consenso 7, la cual estd constituida por los

siguientes taxones: Myotis evotis (89), Spermophilus lateralis (185) y Tamias minimus (192).

III Just ground!
. 2.56130 - 2.81130

Consensus area 7 of 17 (from 1 areas; max. values)

3 specles give score:
8%(0.858) 185(0.845) 192 (0.858)

Fig. 22. Area de consenso 7.
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Fig. 23. Suma de las especies que forman el drea de consenso 7. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 24 se muestra el drea de consenso 8, la cual estd constituida por los

siguientes taxones: Myotis thysanodes (77), Myotis auriculus (85) y Neotoma mexicana (95).

III Just ground!
. 2.1345%0 - 2.38450

Consensus area 8 of 17 (from 1 areas; max. values)

3 specles give score:
77(0.261) 85(0.924) 95(0.950)

Fig. 24. Area de consenso 8.
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Fig. 25. Suma de las especies que forman el area de consenso 8. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 26 se muestra el drea de consenso 9, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Neotoma palatina (97), Thomomys talpoides (196) y Sylvilagus nuttallii

(203).

Consensus area 9 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground!
. 2.46000 - 2.71000

3 specles give score:
97(0.917) 196(0.733) 203(0.810)

Fig. 26. Area de consenso 9.
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Fig. 27. Suma de las especies que forman el area de consenso 9. Altlg = nombre del drea de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 28 se muestra el area de consenso 10, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Odocoileus virginianus (105), Procyon lotor (137) y Sylvilagus floridanus

(202).

Consensus area 10 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground!
. 2.26%05 - 2.51805

3 specles give score:
105(0.330) 137(0.982) 202(0.957)

Fig. 28. Area de consenso 10.

Fig. 29. Suma de las especies que forman el drea de consenso 10. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 30 se muestra el area de consenso 11, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Baiomys taylori (1), Nasua nasua (106), Peromyscus difficilis (115) y

Peromyscus gratus (141).

Consensus area 11 of 17 (from 1 areas; max. wvalues)

III Just ground!
. 2.65600 - 2.50600

4 species give score:
1(0.186) 106(0.870) 115(0.720) 141 (0.880)

Fig. 30. Area de consenso 11.

Area 11 K

E contornona b, :
[ Jaitig ' —

Fig. 31. Suma de las especies que forman el drea de consenso 11. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 32 se muestra el area de consenso 12, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Leopardus pardalis (52), Molossus rufus (61), Marmosa mexicana (67),

Rhogeessa tumida (151) y Sciurus deppei (175).

Consensus area 12 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground
. 3.52857 - 4.17857

5 species give score:
52(0.773) 61 (0.818) 67 (0.740) 151 (0.818) 175(0.779)

Fig. 32. Area de consenso 12.

Area 12 - |

E contornona ;
At eirh

T I—_I

Fig. 33. Suma de las especies que forman el drea de consenso 12. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 34 se muestra el area de consenso 13, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Artibeus aztecus (12), Artibeus lituratus (16), Artibeus toltecus (17), Sciurus
aureogaster (155), Pteronotus davyi (156), Pteronotus personatus (157) y Sturnira ludovici

(199).

Consensus area 13 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground!
. 5.5757¢ — 5.8257¢

7 species give score:
12(0.725) 16(0.672) 17(0.932) 155(0.%77) 156(0.818)
157(0.727) 15%(0.725)

Fig. 34. Area de consenso 13.

Area 13 o

|:| contornona e L
| alt1g

rrJ

Fig. 35. Suma de las especies que forman el drea de consenso 13. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 36 se muestra el area de consenso 14, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Glossophaga leachii (23), Pappogeomys bulleri (126), Reithrodontomys

hirsutus (161), Sciurus colliaei (174)y Tlacuatzin canescens (213).

Consensus area 14 of 17 (from 2 areas; max. values)

. Just ground!
. 2.44318 - 2.65318

. 2.94318 - 3.19318

5 specles give score:
23(0.000-0.643) 126(0.000-0.714) 161(0.813-0.857) 174(0.813-0.857) 213(0.000-0.818)

Fig. 36. Area de consenso 14.

Area 14 N T P

:| contornona ' 't.. T
g )

Fig. 37. Suma de las especies que forman el drea de consenso 14. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.

33



En la figura 38 se muestra el area de consenso 15, la cual estd constituida por los
siguientes taxones: Glossophaga commissarisi (22), Rhogeessa gracilis (168), Rhogeessa pdrvula

(169) y Sigmodon mascotensis (183).

Consensus area 15 of 17 (from 1 areas; max. values)

III Just ground!
. 3.24691 - 3.45651

4 specles give score:
22(0.778) 168 (1.000) 169 (0.778) 183 (0.691)

Fig. 38. Area de consenso 15.

Area 15

|:| contornona
[ Jalt1g

Fig. 39. Suma de las especies que forman el drea de consenso 15. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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En la figura 40 se muestra el drea de consenso 16, la cual esta constituida por los
siguientes taxones: Antilocapra americana (10), Spermophilus spilosoma (170) y Vulpes velox

(210).

Consensus area 16 of 17 (from 2 areas; max. values)

III Just ground
. 2.58452 - 2.83452

3 species give score:
10(0.664-0.66%) 170(0.580-0.9%88) 210(0.%40-0.%48)

Fig. 40. Area de consenso 16.

Fig. 41. Suma de las especies que forman el drea de consenso 16. Altlg = nombre del area de estudio (Altiplano 1

grado), contornona = el contorno de América del Norte, 0-n...= el valor de la suma de las especies.
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7.4 LIMITES DE LA PROVINCIA DEL ALTIPLANO MEXICANO

De todas las areas consenso anteriormente mostradas se encontrd un area que representa al
Altiplano Mexicano a partir del area de consenso 16 conformada por las especies Antilocapra
americana, Spermophilus spilosoma y Vulpes velox (figura 42). Las demds areas encontradas en
el analisis pertenecen a otros patrones, en su mayoria neotropicales, y fueron encontrados ya
gue podria tratarse de zonas de transicidn entre provincias, aunque aln no se han presentado

en la literatura zonas de transicion a esta escala (Escalante, 2009).

Provincias biogeograficas

Altiplano Norte (Chihuahuense)
D Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino)

|:| contorno

Fig. 42. Area de consenso propuesta como la Provincia del Altiplano Mexicano. Se compara el drea de consenso

con las provincias obtenidas por Arriaga et al. (1997).

36



El area de consenso 4 (Figura 43) identifica la frontera entre el Altiplano Norte y Sur,
aunqgue se extiende hacia el Sur en donde se encuentran la provincia del Eje Volcanico (Faja
Volcdnica Transmexicana), Depresién del Balsas y Sierra Madre del Sur, por lo que no precisa
una informacidn clara de su continuidad hacia el Sur, pero si enfatiza una division entre los dos

Altiplanos.

Provincias biogeograficas

Altiplano Norte (Chihuahuense) -5 \h
|:| Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino) '“ui‘-"k;;.*_
|:| Depresion del Balsas o
|:| Eje Volcanico
|:| Sierra Madre del Sur

Fig. 43. Area de consenso que identifica la frontera entre el Altiplano Norte y Sur. Se compara el drea de consenso

con las provincias obtenidas por Arriaga et al. (1997).
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En la figura 44 se puede observar los distintos limites propuestos para la Regién
Neartica, regién a la cual pertenece la provincia analizada y en donde se puede observar que el

resultado obtenido coincide con algunas de las propuestas como la de Wallace (1876) vy

Morrone (2006).

+ + + - -
e This paper

===~ Morrone (2006, seetext) = @ T e e ]

e \Nalace (1876) and others ; .

ceneees Udvardy (1975 Y,

+ ey + . + 1
A 400 0 400 800 km

&N -+ + -+

Fig. 44. Limites propuestos para la Regidn Neartica (tomado de Escalante et al., 2010).
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En el drea propuesta como Altiplano Mexicano no se encontré evidencia de una
separacion entre el Altiplano Mexicano Norte y el Altiplano Sur en las cuencas de los rios Nazas
y Aguanaval, al igual que los limites propuestos al norte (rio Big Bend), no fueron los mismos

que se encontraron en este trabajo.

=TI \f}“"a&/”
el

ARV
-

whvl

m&;

\

e

Rios y cuencas

rios

E cuencas
|:| contorno

Fig. 45. Comparacién entre limites propuestos por Arriaga et al. (1997) y el drea de endemismo encontrada.

Cuencas=limites propuestos por otros autores (cuenca del rio Nazas y Aguanaval y rio Big Bend).
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En las figuras 45 y 46 se pueden observar los limites propuestos por Arriaga et al. (1997),
para el Altlplano Mexicano. En la figura 45 se muestran las cuencas de los rios Nazas vy
Aguanaval, al igual que el rio Big Bend, y se expone que no existe un limite claro y definido
tanto en las cuencas como en el rio. Esto puede ser debido a que el analisis no se realizé con la
misma evidencia, ya que en esta tesis fueron utilizados solo los mamiferos, mientras en el
analisis de Arriaga et al. (1997) se realizd un esquema biogeografico de consenso entre mapas
ambientales y biogeograficos (Morrone, 2005). También el mapa de las provincias propuestas
por Arriaga et al. (1997) esta delimitado por la division politica entre México y Estados Unidos

(Figura 46).

|

Provincias biogeograficas

|:| Limite nacional

Altiplano Norte (Chihuahuense)
E Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino)

|:| contorno

Fig. 46. Comparacion entre provincias biogeograficas (Arriaga et al.,1997) y el area de endemismo encontrada.
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Si se compara el mapa obtenido con la regionalizacién realizada por Ramirez-Pulido y
Castro-Campillo (1990; fig. 47), también se encontrarian diferencias en los resultados, lo cual
podria ser producto de la informacion utilizada (se utilizaron especies conocidas hasta 1988), la
escala en la que se haya hecho el analisis y la metodologia empleada, ya que el estudio previo
se realizé un anadlisis multivariado aglomerado y se utilizaron como unidades operacionales a
121 cuadrantes (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990), donde el limite al norte fue realizado

con la divisién politica de los paises.

Provincias biogeograficas

E Limite nacional

Chihuahuense

E Coahuilense
E Zacatecana
|:| contorno

Fig. 47. Comparacién entre Provincias y Regiones Mastogeograficas y el area de endemismo encontrada. En

la propuesta realizada por Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990) se encontraron tres provincias.
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En cuanto a la hipdtesis de que el patrén pudiese continuar conforme a la ecorregién del
Desierto Chihuahuense, se obtuvo que no solo continda con la ecorregidon del Desierto
Chihuahuense, también abarca partes de las ecorregiones de las Montafias de Nuevo México y

Arizona, Planicies de Nuevo México y Arizona, Planicies Altas, Piedemontes y planicies con

pastizales, matorrales xéricos y bosques de coniferas y robles y Mesetas del Suroeste (CEC,

2009).

Ecorregiones
I:I contorno
|:| Arizona/New Mexico Mountains
|:| Arizona/New Mexico Plateau

|:| Chihuahuan Desert
[ ] High Plains

|:| Piedmonts and Plains with Grasslands, Xeric Shrub, and Oak and Conifer Forests
|:| Southwestern Tablelands

[ Atiplano

Fig. 48. Ecorregiones abarcadas por el area de endemismo encontrada (CEC, 2009).
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A continuacion se presenta una breve descripcion de las ecorregiones que coinciden con

el patrén encontrado (CEC, 2008a).

Montanas de Nuevo México y Arizona

Planicies de Nuevo México y Arizona

Se caracterizan por las ecorregiones
montafiosas colindantes, su baja elevacion y la
vegetacion asociada que indica un ambiente

seco y calido.

En las partes altas de esta regién se pueden
encontrar bosques de abeto y pino, los cuales
son comunes en la parte sur de las Rocallosas,
en Uinta y en las montanas de Wasatch. Los
chaparrales son comunes en las regiones bajas,
los bosques de juniperos, pindn y roble son
comunes en las regiones de mediana y baja
altura, mientras las regiones mas altas se
encuentran cubiertas por densos bosques

abiertos de pino ponderosa.

Representa una larga region transicional entre
los pastizales y mesetas de bajo relieve de la
ecorregion de las Mesetas del Suroeste, los
matorrales secos y las mesetas de alto relieve
cubiertas por bosques de la ecorregiéon
Planicie de Colorado al norte y la ecorregién
Cuenca de Mojave, la cual es una zona baja,

caliente y con poca cubierta vegetal.

La altitud varia entre unos cuantos metros
arriba de las praderas y las partes altas de las
colinas hasta 300 metros de las pendientes de

las mesetas.

Planicies Altas

Piedemontes y planicies con pastizales,
matorrales xéricos y bosques de coniferas y

robles

Mas altas y secas que las Grandes Planicies
Centrales al este. En contraste con las Planicies

Altas del Este, esta regidon contiene gran

Tiene una elevacién entre los 1100 y 3000m,
el tipo de vegetacién abarca de arbustos y

pastizales a pifion mexicano, pino ponderosa,
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cantidad de campos de cultivo. La vegetacion
potencial natural es el pasto Grama-Bufalo en
comparacion con el trigo en el norte, la
sabana de arbustos de Trans-Pecos al sur vy

pastos altos al este.

El limite al norte de esta ecorregién es
aproximado al limite al norte en el invierno del
trigo y el sorgo, y al sur con el trigo de

primavera.

roble y enebro, mantiene una temperatura

entre los 10 a 18 ° C en promedio.

Desierto Chihuahuense

Mesetas del Suroeste

Se extiende desde el archipiélago Madrense en

el sureste de Arizona hasta la meseta de
Edwards en el sur-centro de Texas. Cuenta con
bordeados

amplias cuencas vy valles por

pendientes de abanicos pluviales y terrazas.

Se pueden encontrar mesas aisladas

y
montafias en la parte central y occidental de la
region. La cubierta vegetal predominante es el
pasto y matorral, excepto en las montafas
altas, donde ocurren bosques de robles vy

enebros.

Se pueden encontrar pocas tierras de cultivo
en su cobertura a comparacion de las
ecorregiones que le adyacen. En gran parte de
esta meseta se encuentran praderas sub-
La

humedas semiaridos.

y pastizales

vegetacion potencia natural es Grama-Bufalo,
mezquite al sureste praderas con arbustos

bajos y abiertos a lo largo del rio de Canada.
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Rzedowski (1993), propuso con su delimitacion de Megaméxico I, Il y lll que la
distribucidon de los organismos hace caso omiso a las divisiones politicas, que la delimitacién de
las regiones naturales estda mas bien ligada a factores geograficos y geomorfoldgicos:
fisiograficos, climaticos, edaficos y otros (Halffter et al., 2008; Luna-Vega, 2008). También el
mapa denota el incremento en el numero de entidades que coinciden con el patrén, ya que en
la literatura ocupa los estados de Zacatecas, Michoacéan, Tlaxcala, Puebla, Coahuila, Durango,
Nuevo Ledn, Sonora, Nuevo México y el sur de Texas (Arriaga et al., 1997; Morrone y Marquez,

2003; Morrone, 2005; Espinosa et al., 2008).

EK\,,\ | :

Division politica R
|:| contomo
|:| estados

Aguascalientes

Chihuahua o=

L)

Coahuila De Zaragoza

- Durango

- Guanajuato

- Hidalgo

- Jalisco

- Nuevo Leon

- Queretaro de Arteaga
- San Luis Potosi
- Sonora

- Tamaulipas

- Zacatecas

Arizona

Califomia

Colorado

- Kansas

Nebraska

New Mexico
Oklahoma
Texas

Utah
Wyoming

Fig. 49. Estados en los que se encuentra el area delimitada.
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A continuacion se presenta una breve descripcidn de las especies que conformaron el

area de consenso, en donde se presenta su estado de conservacidn asi como su distribucion y

habitat (Wilson & Reeder, 2005; IUCN, 2010; Smithsonian National Museum of Natural History,

2010).

Antilocapra americana (Berrendo; Ord 1815)

Distribucion y habitat

Abarca el sur de las provincias canadienses de
Alberta y Saskatchewan, continuando hacia el sur
por el oeste de los Estados Unidos hasta México en
los estados de Baja California, Sonora e Hidalgo.
Habitan en pastizales, planicies de artemisa vy
desiertos, desde alturas cercanas al nivel del mar a
3,350 m. Habitan desde suelos arenosos con poca
vegetacion, colinas de pasto corto, matorral
desértico, al igual que en sitios urbanos con pasto

abundante.

Estado de conservacion

Las poblaciones mexicanas

encuentran en el apéndice | de CITES.

se
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Vulpes velox (Zorra

Desértica; Say, 1823)

Distribucion y habitat

Habitan en las llanuras de pastizales al oriente
Montafias Rocallosas. Su distribucion abarca

limite al norte desde las provincias de Al

Saskatchewan, y Manitoba en Canada hasta Nuevo

México y Texas como limite al sur.

Estado de conservacion

delas | No se encuentra en las apéndices de

como | CITES, y su estado de conservacion es de
berta, | preocupacidon menor, aunque en Canada
es considerada una especie en peligro

de extincién.

Spermophilus spilosoma (Ardillén punteado; Bennett, 1883)

Distribucion y habitat

Se encuentra en las regiones 4aridas y

semidridas del suroeste de Estados Unidos y
norte de Meéxico, los estados de

el en

Wyoming, Dakota, Arizona, Nuevo México
Texas, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Jalisco,
Guanajuato y Tamaulipas. Habitan desde
suelos arenosos con poca vegetacion, colinas
de pasto corto, matorral desértico, al igual

gue en sitios urbanos con pasto abundante.

Estado de conservacion

Se encuentra en la categoria de bajo riesgo

debido a su gran poblacién y distribucion.
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7.5 CONSERVACION

Esta tesis forma parte de los esfuerzos de conservacién, ya que genera informacion geografica

acerca de una region asi como de un grupo taxonémico (Sarkar, 2005; Whittaker et al., 2005).

Se ha propuesto qué identificar la congruencia espacial y patrones permite encontrar
unidades geograficas definidas en el espacio, donde los rasgos de las areas se pueden concebir
como las propiedades de las areas, esto permite delimitar geograficamente ensamblajes de

especies (Margules y Sarkar, 2007).

En las ultimas décadas el conocimiento acerca de cdmo la diversidad se manifiesta con
el tiempo y a distintas escalas ha incrementado, un ejemplo claro es la informaciéon generada en
las ultimas décadas a través del conocimiento de los patrones biogeograficos, ha sido la
identificacion de México como uno de los paises con mayor riqueza de especies de mamiferos

en el mundo (Ceballos y Oliva, 2005).

Por otra parte entender los procesos y patrones implica un papel importante para la
conservacion de mamiferos y recursos naturales a largo plazo, ya que se pueden generar planes
mediante el uso de esta informacidn, por ejemplo en la generacién de atlas biogeograficos y
como apoyo en la identificacion de areas prioritarias (Morrone y Espinosa, 1998; Ceballos y

Oliva, 2005; Escalante, 2009).

El Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Norte (ACAAN), el cual es un
acuerdo colateral en materia ambiental en el Tratado de Libre Comercio hace mencidn acerca
de la colaboracion para examinar las relaciones ambientales, donde senalan que este enfoque
requiere de acciones decididas para pensar, planear y actuar en funcién de los ecosistemas, los

cuales no conocen fronteras politicas (CCA, 1997, 2003).
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8. CONCLUSIONES

1. No se encontrd una clara division entre Altiplano Norte y Sur. Quizad si se usara mayor
informacidén integrando a otros taxones, podrian encontrarse estos patrones, aunque podrian

tratarse de distritos y no de provincias.

2. Se propone un nuevo limite para la provincia del Altiplano Mexicano, la cual se extiende
hacia el norte, incrementando su extension al sur de los Estados Unidos abarcando los estados
de Arizona, California, Colorado, Kansas, Nebraska, Nuevo México, Oklahoma, Texas, Utah y

Wyoming. El limite se encuentra en la latitud de 41.237° Norte, longitud -103.960° Oeste.

3. Se identificaron areas de endemismo pertenecientes a otros patrones, los cuales podrian

tratarse de zonas de transicidn entre provincias.

4. Se necesita continuar con los andlisis de las ultimas décadas para el conocimiento y
entendimiento de patrones biogeograficos, ya que estos son clave para generar informacion
gue puede ser utilizada para la comprension de la vida, asi como nos pueden ayudar a

desempefiar un sabio manejo, uso y proteccion de los recursos naturales.
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