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INTRODUCCIÓN 

Las sociedades contemporáneas se encuentran ante el deterioro progresivo de su ambiente, 

toda vez que se ha hecho mal uso de este en las formas más diversas. La alternativa de 

desarrollo con base en una utilización racional y con una actitud de respeto hacia los 

recursos naturales indudablemente nos ofrece la mejor opción, sin embargo el problema 

tiene matices políticos, económicos y culturales. 

La ganadería, la agricultura, el crecimiento urbano, la cacería de subsistencia y 

furtiva, la introducción de especies exóticas, la tala, entre otros han provocado severos 

impactos sobre el ambiente y sobre el orden ecológico (Ceballos, 1993). De lo anterior y 

debido al deterioro que han sufrido los hábitats naturales surge la necesidad urgente de 

conocer y conservar la biodiversidad. 

Por otro lado, México es considerado como un país megadiverso ya que alberga el 

10% de la biodiversidad total del planeta (Mittermeier y Goettsch, 1992), sin embargo, el 

valor de la biota no sólo radica en la diversidad, sino también en el hecho de que un 

elevado número de especies son endémicas (Ramírez-Pulido y Müdespacher, 1987). Los 

factores que han determinado esta riqueza son su posición geográfica, su antigua y 

compleja historia geológica, su accidentada topografia y variedad de suelos, clima y 

vegetación (Toledo, 1988). 

En relación a las especies de mamíferos terrestres, México cuenta con el mayor 

número en todo el Continente Americano. Se calcula que de las 504 especies que 

conforman la mastofauna terrestre mexicana, 149 son endémicas lo que equivale a un 33% 

y las restantes una combinación de componentes neárticos y neotropicales (Arita y 

CebaDos, 1997), y como resultado la riqueza de especies presenta elementos con afinidades 

biogeográficas muy diversas. A nivel mundial, México ocupa el segundo lugar en número 

de especies de mamiferos, solo por debajo de Indonesia (Mittermeier y Goettsch, 1992). 

En nuestro país, los roedores y los quirópteros son los órdenes de mamíferos mejor 

representados (Ramírez-Pulido y Müdespacher, 1987). Los lagomorfos, aunque no se 

comparan en número de especies con los dos grupos antes mencionados, conforman un 

grupo representativo de la fauna de mexicana. El país posee la diversidad máxima de 

lagomorfos del Continente Americano y se sitúa como uno de los países que aloja más 

especies de lepóridos (conejos y liebres) en el mundo después de China (Cervantes y 



González, 1996). En este panorama se destaca la importancia de su estudio y conservación, 

al ser un orden importante desde muchos aspectos como el ecológico, social, cultural, e 

incluso económico. 

Este estudio tiene como objetivo principal analizar la distribución potencial de las 

15 especies de lagomorfos que existen en el país mediante el uso de la tecnología de los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) y del reciente método Genetic Algorithms for 

Rule-set Prediction (GARP; Stockwell y Noble, 1992, Stockwell y Peters, 1999); y se 

enmarca dentro de la biogeografia ecológica, tomando en cuenta la relación que existe entre 

diversos factores bióticos (tipo de vegetación) y abióticos (temperatura, precipitación, 

elevación, etc.) a fin de elaborar modelos predictivos de la distribución de los conejos y 

liebres, con el fin de proporcionar una idea de los patrones de distnbución que presenta 

cada una de las especies de lagomorfos en México y de sus nichos ecológicos. 

Los modelos generados fueron la base para establecer la distribución geográfica 

esperada de las especies de conejos y liebres, lo que en términos del estudio de la 

biogeografia, seria el primer paso para poder establecer posteriores patrones de 

distribución. Es decir, para llevar a cabo cualquier reconstrucción de la historia de la biota 

de un lugar, es necesario hacer un análisis de rangos de distribución de las especies 

estudiadas. Estos análisis generalmente están basados en distnbuciones actuales, y la base 

de datos disponible para realizarlos es una compilación de localidades de colecta de los 

organismos en cuestión (Myers y Giller, 1998). Los modelos describen las condiciones. 

ambientales bajo las cuales las especies deberán ser capaces, en un sentido ecológico, de 

mantener sus poblaciones, ya que se sabe que las condiciones geográficas y climáticas 

peculiares, se imprimen por si mismas en los elementos faunísticos, resultando en zonas 

biológicas más o menos bien defmidas (Villa y Cervantes, 2003). 

Debido a los importantes aportes de la biogeografia ecológica se pueden hacer 

inferencias sobre la biogeografia histórica, además de contestar algunas preguntas de la 

biogeografia como la estimación de la diversidad beta y alfa, centros de endemismo, 

biodiversidad, y biología de la conservación, por ejemplo (Peterson, el. al. 1999). 
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ANTECEDENTES 

El orden Lagomorpha 

Los lagomoños en el mundo comprenden a los conejos y liebres (Familia 

Leporidae con 11 géneros, 29 especies de liebres y 25 especies de conejos), así como a las 

picas (Familia Ochotonidae con 2 géneros y 26 especies, Cuadro 1), y son encontrados a 

través del mundo tanto como especies nativas o especies introducidas. Habitan desde el 

Ecuador hasta los 80° N, Y del nivel del mar hasta los 5000 m, tanto en desierto como en 

bosques tropicales. Su intervalo de tamado abarca desde los más pequeilos como las picas 

(algunas con menos de lOO g), los conejos (de 1 a 4 kg), Y las liebres (hasta más de 5 kg). 

Originalmente fueron clasificados como roedores (suborden Duplicidentata), hasta que en 

1912 se reconoció al orden Lagomorpha (Chapman y Flux, 1990; Vaughan, 2000). 

Los lagomorfos más antiguos conocidos se encuentran al final del Eoceno (hace 

50 millones de dos) en Asia y América del Norte, pero las formas asiáticas más primitivas 

pueden ser anteriores a las de Norteamérica. A pesar de sus probables orígenes asiáticos, la 

Familia Leporidae pasó en Norteamérica la mayor parte de su desarrollo en el Oligoceno y 

principios del Mioceno. Las primeras picas aparecieron en Asia en el Eoceno y se 

extendieron por América del Norte y Europa en el Plioceno. Las picas parecen haber 

tenido su máximo, tanto en distribución como en diversidad, durante el Mioceno (hace 

26.7 millones de dos) y desde entonces han disminuido, mientras que los conejos y las 

liebres han mantenido una distribución muy amplia desde el Plioceno (Vaughan, 2000). 

La característica distintiva de los lagomorfos es la presencia de un segundo par de 

dientes incisivos, que se localizan atrás de los incisivos superiores, presentan un cráneo 

fenestrado e hileras de dientes no coincidentes superiores e inferiores y cola corta. Las 

liebres nacen cubiertas de pelo y con los ojos abiertos, en pequeñas depresiones en forma 

de cuna. Los conejos nacen desnudos, con los ojos cerrados, y son cuidados por la madre 

hasta dos o tres semanas; construyen nidos o elaboradas conejeras para sus crías (Chapman 

y Flux, 1990). En general los lagomoños poseen movimientos rápidos, tienen patas largas 

especializadas para la locomoción cursorial. Tienen orejas largas con movimientos para 

detectar el peligro e irradiar calor en lo que se refiere a especies desérticas. Las picas son 
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de hábitos diurnos y los lepóridos de hábitos crepusculares y nocturnos (Chapman y Flux, 

1990). 

En México existen 15 especies de conejos y liebres. Esta riqueza representa la 

diversidad máxima de Jagomorfos del continente americano y sitúa a México como uno de 

los países que aloja más especies de conejos y liebres en el mundo. De estas 15 especies de 

lepóridos, cinco pertenecen al grupo de las liebres (Lepus) y el resto al grupo de los conejos 

(Sy/vi/agus y Romero/agus) el primer género con nueve especies y el segundo con una sola 

especie. El 57% de las especies son endémicas de México, cinco de conejos y tres de 

liebres, además una es quasiendémica (Lepus callotis) esto hace que el país cuente con el 

mayor número de endemismos de Iagomorfos. Aunado a esto, las áreas de distribución de 

los lepóridos mexicanos son en general muy restringidas como es el caso del conejo 

zacatuche (Romero/agus diazi, Cervantes y González, 1996). 

Cuadro 1. Los Iagomoños del mundo (Chapman y Flux, 1990) 

Ochotonidae 
Picas 

OchotofUI (25) 

LAGOMORPHA 

Leporidae 
Liebres Conejos 
Leplls (29) Pentlllaglls (1) 

Pronolaglls (3) 
Romerolagus (1) 
Caprolaglls (1) 
Oryctolaglls (1) 

*Sylvüaglls (15) 
Brachylaglls (1) 
Bllnolaglls (1) 
Poelaglls (1) 

* Nesolaglls (2) 

Los números entre paréntesis se refieren al número de especies existentes de cada género. 
·Se añaden dos especies al género Sylvilagus y uno al género Nesolaglls según Ruedas (1998), y 
Cervantes (2002). 

La importancia de los lagomorfos en México 

Los lagomorfos silvestres de México tienen un papel muy importante a nivel 

ecológico porque constituyen la base de las redes alimentarias de los ecosistemas; podemos 

decir que los ciclos poblacionales de muchos carnívoros están determinados de modo 

notable por los cambios en las densidades de población de los conejos. Además de los 
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roedores, representan el alimento de la mayor parte de depredadores como serpientes, aves 

rapaces diurnas y nocturnas y de otros mamíferos carnívoros como cánidos, prociónidos, 

mustélidos y félidos en cualquier tipo de hábitat (Cervantes y González, 1996). Los conejos 

y liebres silvestres juegan un rol importante con su actividad escabadora en la aereación, 

mezcla y reciclaje del suelo, sin dejar atrás la ayuda en la transformación y el realce de la 

infiltración de agua dentro del suelo y en el ciclo de los nutrientes como ha sido demostrado 

con otros mamíferos escabadores en otros ecosistemas. Además sus excretas sirven de 

abono y proveen de nutrientes a los suelos, permitiendo el buen desarrollo de muchas 

especies de plantas. Son acarreadores de semillas ayudando a la dispersión de las plantas. 

Su dieta incluye grandes cantidades de partes reproductivas y vegetativas de pastos, 

hierbas, arbustos y hasta árboles, lo cual trae como consecuencia un proceso de regulación 

de las poblaciones de especies vegetales, tanto en el aspecto floristico como estructural 

(Cervantes y González, 1996). En general, estas especies contrIbuyen positivamente a la 

dinámica del ecosistema. 

Los lagomorfos mexicanos son importantes en todo el territorio nacional como 

fuente de alimento para habitantes del sector rural y como fuente de atracción de cazadores 

deportivos (Cervantes y González, 1996, Cuadro 2). También pueden ser considerados 

como plagas en cultivos agricolas y como competidores importantes del ganado en tierras 

de agostadero (Rodriguez, 2001). 

El problema -se da cuando estos organismos empiezan a competir con el hombre por 

los mismos recursos, y como consecuencia de esto, pueden ser sujetos a programas de 

control, ya que afectan sobre todo a la agricultura acarreando pérdidas económicas. Muchas 

veces se debe a la introducción de especies o por la ausencia de especies que controlen la 

expansión de los conejos. Sin embargo, no existe hasta el momento información suficiente 

sobre muchas especies y aún menos, una evaluación del impacto económico de éstas en 

zonas agricolas (Rodríguez, 2001). 
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Cuadro 2. Liebres y conejos considerados en el calendario cinegético mexicano. 
Temporada 2003-2004 (Dirección General de Vida Silvestre-SEMARNAT). 

Tipo de permiso de cacería IV. "Pequeños mamíferos". (Se podrá usarse rifle o escopeta) 

• Liebre de cola negra (Lepus californicus) 

• Liebre torda (Lepus callotis) 

• Conejo audubon del desierto (Sylvilagus audubonii) 

• Conejo de bosque tropical (Sylvi/agus brasiliensis) 

• Conejo mexicano 6 montés (Sy/vi/agus cunicu/arius) 

• Conejo de este 6 castellano (Sylvi/agusjloridanus) 

Estudios realizados con los Iagomoños de México 

En general el orden Lagomorpha en México ha sido abordado también desde el 

aspecto de la conservación (Schouten, 1990; Cervantes, 1993; Ceballos, 1993; Ellis, 1996), 

sistemático, (Hall, 1951; Van Der Loo, 1981; Uribe-Alcocer, 1977; Lorenzo, 1996), 

paleontológico (Dawson, 1967; Dalquest, 1970), biogeográfico (liliguez-Davalos, 1993), 

genético (Robinson, 1980; Lorenzo el. al., 1999~2000; Cervantes el. al., 1999-2000,2002), 

morfológico (White y Keller, 1984; Cervantes y Lorenzo, 1997) registro fósil (Miller, 

1982), y sobre todo en aspectos generales de las especies (Anderson, 1984; Chapman y 

Flux, 1990; Gaona, 1991; Cervantes, 1990, 1993, 1999), o en listados y escritos en donde 

se incluyen a las especies de este orden (Amstrong, 1971 ; Ceballos y Galindo, 1984; Arita 

y León-Paniagua, 1993; Arita, 1993, 1997; Ranúrez-Pulido el. al., 2000; Ceballos, 2002). 

Sin embargo, este grupo representativo de la fauna mexicana, al igual que otros grupos aún 

carecen de estudios en varios aspectos entre los cuales destacan trabajos de filogenia, 

genética y muchos de los cuales se necesitan abordar para proponer medidas dirigidas a la 

conservación y manejo de las especies sobre todo aquellas especies endémicas o que 

presentan una distribución restringida. 

Los géneros que más han sido estudiados desde varios enfoques y por varios autores 

es Sylvilagus y Romerolagus, del segundo con su especie monotípica Romerolagus diazi, se 

conocen aspectos sobre todo de ecología (Galindo, 1979; De Poorter, 1979; Cervantes y 

López-Forment, 1981 ; Matsuzaki, 1982, 1985; Chapman, 1984; Hot, 1987; Martínez, 1987; 

Cervantes y Martínez, 1992; Velázquez, 1993, 1993, 1994, 1996), conservación (Durrel, 

1968, 1970; Vílla, 1974; Cervantes, 1979, 1981 , 1982; López-Forment. 1981 ; Lindsay, 
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1982; Bell, 1985; Hoth, 1987, 1987; Rivera-Contreras, 1988; Valencia, 1991; Velázquez, 

1993, 1995, 1995) Y de aspectos generales (Gaumer, 1913; Rojas, 1951; Granados, 1980, 

1981; Cervantes, 1980, 1990; Fa, 1990; Buendía, 1990; Velázquez, 1993; Romero y 

Velázquez, 1994), después un poco menos sobre genética (Uribe-Alcocer, 1975; García

Rey, 1976; Van Der Loo, 1979, 1981) y sistemática (Merriam, 1896; Nelson, 1901; 

Nelson, 1904, 1907, 1909; Miller, 1911; Rojas, 1955; Raun, 1965; Robinson, 1981; Sauter, 

1990; González, 1992) y casi no hay estudios sobre parasitología (Uchikawa, 1979; 

Kamiya, 1979; Gtbbons, 1980; Hoffinann, 1994). 

La información bibliográfica revisada indica que las especies del género Sylvilagus 

se han estudiado en mayor grado desde el punto de vista sistemático (Hoffineister, 1963; 

Baker, 1954; Diersing, 1980, 1981; Lorenzo, 1987; Dalquest, 1989; Vargas-Cuenca, 1992; 

McCarthy 1999-2000) y de aspectos generales (Hall, 1959; Hoffineister, 1963, 1963; 

Chapman, 1974, 1978, 1980, 1982; Cervantes, 1992; Howard y Best, 1994). En menor 

grado se han hecho estudios sobre conservación (Dooley, 1987; Chapman, 1984), registro 

fósil (Dalquest, 1961), genética (Guereña, 1983; Lorenzo, 1993; Lorenzo y Cervantes, 

1995, 1999), ecología (Chapman, 1984; Fa, 1992); anatomia (Hoffineister, 1967; Alvarado, 

1983; Cervantes, 1998) y antropología (Serra-Puche, 1986; Alvarez, 1963, 1969, 1991). 

El género Lepus ha sido estudiado en menor grado, y los trabajos también tienen 

una clara tendencia a resolver problemas en sistemática (Burt, 1933; Bryant, 1891; 

Anderson y Gaunt 1962; Chapman, 1983), aspectos generales (Dunn, 1982; López

Forment, 1989; Best y Henry, 1993; Cervantes, 1993, 1996; Howard y Best, 1994), 

genética (Hsu, 1967; Schruder, 1978; Unbe-Alcocer, 1989; González, 1992; González y 

Cervantes, 1996; Lorenzo, 2003), histología (portales, 1996) y ecología (Vorhies, 1933; 

Hoagland, 1992; Cervantes, 1997, 1998; Vargas-Cuenca, 2000; Rodríguez, 2001). 

Las especies que más se han considerado para su estudio dentro de sus respectivos 

géneros son Sylvilagus floridanus, Lepus califomicus y Romerolagus diazi (Hernández, 

1996). Además S. floridanus ha sido tratada desde aspectos morfológicos y de dentición, 

en un estudio realizado por Ruedas (1998), por medio del cual se detenninó que Sylvilagus 

robustus se considerara como una especie y no como una subespecie de Sylvilagus 

floridanus . 
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Las especies escasamente estudiadas son Sylvilagus insonus y Lepus insularis 

(Hemández, 1996), debido entre muchos otros factores, posiblemente al dificil acceso a las 

localidades donde se distribuyen estos organismos. 

En relación a los temas de análisis geográficos, para especies de lagomorfos 

mexicanos no existe información disponible, aunque hay un trabajo sobre el conejo pigmeo 

de Idabo (Brachylagus idahoensis) en el cual utilizaron sistemas de información 

geográficos (SIG's), para predecir las áreas de uso potencial basándose en aspectos de 

vegetación y geológicos. Esto con el propósito de identificar áreas no disponibles para el 

conejo pigmeo, e identificar el hábitat potencial apropiado para la especie (Gabler, 2000). 

Situación actual del orden Lagomorpha en México 

Algunas especies mexicanas de lagomorfos tienen asignado el status de especies 

comunes regionalmente, pero en otras, se desconoce su situación actual. 

Desafortunadamente, existen evidencias de que las poblaciones de varias especies están 

siendo deterioradas de manera considerable a pesar de que su distribución en México es 

amplia y comprende desde las zonas semiáridas hasta los bosques húmedos (Cervantes y 

González,1996). 

Las principales amenazas contra las poblaciones de lagomorfos en el país son la 

desaparición de su hábitat y la cacería furtiva. La falta de una planeación en su 

aprovechamiento y el abuso en el manejo de los ecosistemas mexicanos han propiciado que 

la tala, los incendios, el pastoreo y la apertura continua de más áreas de cultivo hayan 

eliminado o cambiado directa o indirectamente las características de los hábitats adecuados 

para el ciclo de vida de los conejos y las liebres (Cervantes y González, 1996). 

En México, cuatro especies tienen poblaciones tan pequeñas o hábitats tan 

restringidos, que se recomienda su protección completa. Estos son el conejo zacatuche 

(Romerolagus diazi), el conejo de las Islas Marias (Sylvilagus graysoni), el conejo de 

OmiItemi (Sylvilagus insonus) y la liebre tropical (Lepus flavigularis) todos en vías de 

extinción. El estado de conservación de Lepus insularis se reporta como especie rara y el de 

Sylvilagus mansuetus como especie indeterminada. Por lo tanto, la conservación de estas 

especies requiere el establecimiento de reservas naturales que protejan a sus poblaciones y 

a sus hábitats, pero, desafortunadamente, en nuestro país son escasos los esfuerzos de 
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investigación y protección sobre los conejos y liebres silvestres (Cervantes y González, 

1996) (Cuadro 3). 

La conservación y manejo de lagomorfos en el mundo, considera fundamental la 

preservación del hábitat, programas de introducción y regulación de poblaciones, y medidas 

de protección (Cbapman y Aux, 1990). 

Cuadro 3. Estatus de conservación actual de los lagomoños mencanos (Villa y 
Cervantes, 2003) 

ESPECIE NOM-ECOL-0S9- UICN Red LiIt 1996 CITES SEDESOL 
2000 

úpusa//eni Sujeta a protección Menor riesgo - Rara 
lihuronensis • especial 

úpus caJifomiclls Sujeta a protección Menor riesgo - Rara 
sheldoni· especial 

úpus ca/ifomiclls Sujeta a protección Menor riesgo - Rara 
magda/enae • especial 

úpus jlavigu/aris· En peligro de En peligro de - En peligro 
extinción extinción 

úpus iMll/aris· Sujeta a protección Menor riesgo (casi - Rara 
especial amenazada) 

úpus ca/lolis" - Menor riesgo (casi - -
amenazada) 

Romero/agus diazi· En peligro de En peligro de Apéndice 1 (peligro En peligro 
extinción extinción de extinción) 

Sylvi/agus bachmani Sujeta a protección Menor riesgo - Rara 
,ce"osensis· especial 

Sy/vi/agus graysoni· Amenazada En peligro de - Amenazada 
extinción 

Sylvilagus insonus· En peligro de En peligro critico de - En peligro 
extinción extinción 

Sylvilagus Sujeta a protección Menor riesgo (casi - Rara 
mansuetus* especial amenazada) 

Sylvilagus - Menor riesgo (casi - -
cunicularius * amenazada) 
Sylvilagus audubonii - Menor riesgo - -
Sylvilagus - Menor riesgo - -
brasiliensis 
Sylvilagus floridanus - Menor riesgo - -

Sylvilagus robustus - - - -
(*) Endermca. 
(**) Quasiendémica. 
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Los patrones de distribución de las especies 

La relación entre las condiciones ambientales y la localización de las especies ha 

sido estudiada como una forma de explicar los patrones de distribución de las mismas. Se 

ha establecido que la presencia o ausencia de una especie depende de la dispombilidad de 

parches de hábitat adecuados para la misma en el paisaje (PulIiam y Dunning 1997), los 

cuales han sido definidos como un "mosaico de parches de hábitat a través del cual los 

organismos se mueven, se establecen, se reproducen y eventualmente mueren" (Forman y 

Godron, 1986). La abundancia de las especies a lo largo de este mosaico de distnbución no 

se da de manera uniforme, ya que generalmente se concentran en ciertas zonas y son menos 

abundantes en otras (Brown, 1995). 

A partir de varios estudios, se ha determinado que ciertos factores ambientales 

pueden influir en la distribución de las especies. Posteriormente se ha tratado de asociar la 

distribución de especies animales con la dispombilidad de ciertos hábitats, considerados de 

acuerdo a la especie en cuestión. De esta manera, aprovechando la tecnología de los 

sistemas de información geográficos, es posible producir modelos predictivos sobre los 

patrones de distnbución de las especies. Se puede establecer que para plantear patrones de 

distribución es necesario conocer, por un lado la historia biogeográfica de las especies, y 

por otro lado la influencia que factores bióticos y abióticos tienen sobre ellas. Las 

explicaciones históricas deben considerarse, en general, cuando un patrón de distnbución 

no puede ser completamente explicado en términos de su respuesta a condiciones 

ambientales contemporáneas (Arita y Rodríguez, 2001; Illoldi, et. al. , 2001). 

Recientemente se hizo un análisis de la composición de especies de mamíferos del 

noroeste de México, basándose en provincias biogeográficas, así como de las características 

climáticas, fisiográficas y de vegetación de esa región del país. Sus resultados concluyeron 

que el noroeste de México está dividido en tres subregiones, seis superprovincias y trece 

provincias. El ordenamiento de las provincias muestra un patrón este-oeste debido a la 

influencia de la corriente marina de California y las características oceanológicas del Golfo 

de California. Un segundo patrón indica un gradiente norte-sur debido al efecto de 

peninsularidad ocasionado por la presencia de mamíferos provenientes de la región del 

desierto de Mohave. Un gradiente altitudinal, tercer patrón identificado, cobra importancia 

en las zonas de la Sierra de la Laguna y de Juárez. El origen tectónico de la Península de 
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Baja California influyó en las características actuales de las provincias (A1varez-Castañeda, 

1995 en Villa y Cervantes, 2003). 

En general, los lagomorfos, excluyendo a los endémicos Romerolagus y a Lepus, 

penetran en Sudamérica, pero es principalmente el género Sylvilagus, un género norteño 

(Villa y Cervantes, 2003). 

Los modelos predictivos en la distribución de las especies 

El conocimiento sobre la biodiversidad en general y la falta de fuentes de datos o la 

imprecisión de las bases existentes sobre la distnbución de los ejemplares presentes en 

colecciones científicas y museos (Bojórquez-Tapia et. al., 1994) han dado pauta para el 

desarrollo de nuevos modelos que permiten a partir de esta escasa información, predecir la 

extensión y ubicación de hábitats con potencial para albergar poblaciones de especies de 

interés (Carrol et. al., 1999). 

Los sistemas de información geográfica (SIG) han significado una verdadera 

revolución conceptual y práctica en el manejo y análisis de las bases de datos. En general 

varios hechos son importantes en lo que a los sistemas de información geográfica se refiere: 

la capacidad de este dispositivo informático para gestionar y analizar datos espaciales y la 

combinación de distintas funciones operativas definidas sobre este tipo de información. En 

primer lugar se introducen datos espaciales en la computadora; después se crea una base de 

datos que conserve sus características de modo económico y coherente; posteriormente 

surge un proceso de gestión y manipulación para interrogar a la base de datos, por así 

llamarlo para poder analizar y generar nueva información a partir de la ya incluida en la 

base de datos, y por último se obtiene la representación cartográfica de los datos (Bosque 

el. al, 1994). 

Por otro lado, Peterson (2000) propone que las aplicaciones del SIG para la 

conservación de la biodiversidad han procedido en dos direcciones principales: 1. El 

desarrollo de algoritmos para caracterizar la distribución geográfica de las especies y 2. El 

priorizar áreas para la conservación. En el primero, las áreas que se ajustan a ciertas 

condiciones son tomadas como áreas de distribución geográfica predicha para las especies . 

En el segundo método los datos de distribución son modelados utilizando el SIG para 
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predecir las co-ocurrencias geográficas y ubicar las áreas identificadas como prioritarias 

para acciones de conservación (Feria, 2001). 

Actualmente han surgido modelos como la regresión logística y métodos basados en 

medidas de distancias para predecir la distribución geográfica de las especies a partir de 

datos de sitios de colecta de organismos depositados en museos y colecciones (peterson y 

Cohoon, 1999). 

Un método que ha probado su eficiencia en predecir la distribución de especies 

cuyos datos generalmente provienen de colecciones en donde no se especifica la ausencia o 

su abundancia, ha sido desarrollado por David StockweU en 1991. Este es un algoritmo 

genético conocido como GARP (Genetic Algorithms for Rule-set Prediction) que retorna el 

concepto de nicho ecológico fundamental (Hutchinson, 1957) integrando métodos como 

BIOCLIM para identificar las áreas del paisaje que se encuentran dentro o fuera del nicho 

de la especie estudiada. El algoritmo evalúa las correlaciones entre la distribución de la 

especie, obtenida a partir de datos puntuales georeferenciados de la misma, y una serie de 

características ambientales como la precipitación, temperatura, topografia, tipo de 

vegetación, etc (Colchero, 2001). Por lo tanto, es posible con este método cuantificar la 

fragmentación de los hábitats naturales remanentes, como consecuencia de la alta 

deforestación en el país, por mencionar un ejemplo. 

La finalidad del modelo es demostrar que en los procesos naturales hay una 

"conservación" del nicho, por lo que tiende a cambiar a un ritmo muy lento. Esto se 

relaciona con la capacidad de adaptación de las especies que es generalmente más lenta que 

la tasa de extinción cuando éstas se encuentran fuera del nicho fundamental, por lo que, la 

especiación se da antes de que sucedan cambios fundamentales en el nicho (Peterson el. al., 

1999). 

El GARP, es un sistema de modelación que permite generar una serie de posibles 

modelos (llamados reglas), las cuales pueden ser usadas para varias funciones (Stockwell, 

1999). Este sistema trabaja en un proceso interactivo de selección de reglas, evaluación, 

comprobación e incorporación. En primer lugar es elegido un método de una serie de 

posibilidades (regresión logística, reglas de bioclimas) y luego es aplicado a los datos 

desarrollándose posteriormente una regla (Peterson el. al., 1999). 

En resumen, el análisis GARP produce abstracciones del nicho ecológico de la 

especie y los sitúa en un contexto geográfico es decir, produce áreas de distribución 
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potencial sobreestimadas, pues considera todas aquellas regiones geográficas en las cuales 

se encuentran las condiciones ecológicas similares como áreas de presencia del taxón 

(peterson el. al., 1999). Este software usa la inteligencia artificial para producir esa 

abstracción del nicho ecológico de las especies, basado en atributos fisicos y ecológicos, 

disponibles en formatos digitales (Navarro el. al., 2002) 

Como ventajas de esta aproximación se contempla que: 

1) Esta integración sencilla de GARP a un ambiente SIG haría posible tomar 

ventaja sobre la experiencia previa de usuarios de sistemas de información 

geográfica con modelos de SIG's (entrada->procesamiento->salida), lo 

que haría más sencillo a un usuario de SIG entender y utilizar GARP 

dentro de este ambiente. 

2) Los usuarios de SIG pueden utilizar GARP como un escalón en análisis 

de modelos más elaborados y complejos, i.e. la generación de modelos 

GARP seria solo una fase dentro de un marco de trabajo y análisis más 

complejo, recibiendo la entrada de otro proceso (modelos de cambio 

climático), y la salida del modelo podría alimentar a su vez otros pasos del 

mismo modelo. 

3) Ahorraría muchos pasos en el proceso de crear modelos GARP y mapas, 

removiendo muchos procedimientos de conversión de datos. 

Como desventaja, se podría mencionar la siguiente: 

Prevenir a gente que no es usuaria de SIG crear modelos GARP. En países como el 

nuestro, y en algunos otros, no muchos biólogos son usuarios del SIG, sin incluir el alto 

costo de los sistemas, por lo que en muchas ocasiones no se tiene un fácil acceso a ellos. 

El uso de las bases de datos en estudios biogeográficos 

El uso del GARP depende de la introducción de datos al sistema, y estas bases de 

datos pueden separarse en dos categorías: 

1) Datos cartográficos: Incluyen aquellos mapas que serán utilizados en el análisis y 

que comprenden factores tanto bióticos (e.g. tipos de vegetación) como abióticos (e.g. 
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temperatura, precipitación, clima, elevación, etc). Estos datos se pueden encontrar en 

formato digital y provienen tanto de fotografia aérea como de imágenes de satélite, y se 

encuentran a diferentes escalas geográficas. 

2) Datos biológicos: Incluyen datos de ejemplares y localidades de colecta de los 

grupos a estudiar. Se pueden encontrar básicamente datos de la localidad geográfica, 

colector, fecha, y nombre aún y cuando se reconoce que esta información puede contener 

cierto grado de incertidumbre taxonómica y geográfica (Sánchez-Cordero, el. al., 2001; 

Escalante, el. 01.,2001). 

Las bases de datos son el resultado de la recopilación de datos de ejemplares 

almacenados en museos y colecciones científicas, así como de la 1iteratura biológica y del 

trabajo de campo. 

Como ventaja de las bases de datos se tiene que la información geográfica 

digitalizada permite el manejo de datos espaciales en cualquier sistema computacional, 

principalmente los sistemas de información geográficos (ESRI, 1996). Sin embargo, 

también puede representar ciertos inconvenientes que deben tomarse en cuenta cuando se 

realiza Wl análisis. Uno de los principales inconveuientes es la escala a la cual se va a 

trabajar ya que mucha de la cartografia existente en formato digital se encuentra a escalas 

pequeñas (i.e. 1: 1 '000 000 o más) y esto hace que la información sea general y dificil de 

aplicar a estudios locales. De igual manera es dificil encontrar toda la cartografia necesaria 

para el análisis, 'ya que en formato digital sólo se tiene algWlOS temas, como topografia, 

precipitación, temperatura y climas, principalmente. Datos más específicos o con mejor 

resolución resulta complicado de conseguir. Otro problema que debe considerarse cuando 

se eligen mapas cartográficos es la temporalidad, ya que la información contenida en ellos 

puede no ser equiparable con la información biológica que se este analizando pudiendo ser 

está última más reciente o antigua; y esto genera Wl problema de interpretación de patrones 

y predicciones realizadas con los datos. Aunque existen bases de datos generadas en 

paquetes comerciales o que provienen de instituciones universitarias y/o gubernamentales 

(CONABIO) que han sido revisadas para evitar errores en la nomenclatura taxonómica así 

como en la georreferenciación de las localidades, si se tienen datos de museos o 

colecciones, la información generalmente es incompleta y dificil de conseguir, lo cual 

genera "espacios" en la información disponible para cada ejemplar. Un problema común a 

enfrentar en la elaboración y utilización de las bases de datos es la georreferenciación. 
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Aunque existen estándares para verificar la ubicación geográfica de las localidades, en 

muchas ocasiones se encuentran con ejemplares "históricos", cuya etiqueta incluye 

únicamente el nombre común de la localidad sin ninguna otra referencia. Esto lleva a tener 

que ubicar la localidad utilizando atlas, gaceteros, cartografia a diferentes escalas, listas 

municipales, etc, con el fin de tratar de encontrar la localidad en cuestión, lo cual puede 

resultar una tarea muy larga e infructuosa, ya que puede haber desaparecido la localidad de 

colecta, cambiado de nombre, o existir homonimias. También se pueden encontrar nombres 

de taxones mal definidos, sin referencias a autoridades ni a sistemas de clasificación con los 

que se utilizan actualmente, sin incluir otros datos de las etiquetas que eran omitidos, como 

nombre del colector, tipos de vegetación o asociaciones, etc. (Escalante, el. al., 2001; 

Sanchéz-Cordero, el. al., 2001). 

Las bases de datos permiten a partir de los datos recabados, realizar una serie de 

análisis, como en el caso de la obtención de los patrones de distnbución, que sirven de 

base para interpretar la historia biogeográfica de un grupo determinado. Otra gran ventaja 

que presentan las bases de datos es la actuaIización que se puede hacer en ellas conforme se 

realiza trabajo de campo, o se encuentran disponibles nuevas bases de datos, se puede ir 

actuaIizando a fin de tener una mayor cobertura geográfica y una mayor representatividad 

de las localidades de la especie o especies a estudiar, lo que permitirá tener cada vez 

análisis más ~onfiables e interpretaciones más acertadas de los datos. Finalmente, otra 

ventaja de la utilización de las bases de datos es que permite recabar y utilizar toda la 

información disponible, tanto histórica como actual, a fin de realizar análisis ecológicos y 

biogeográficos. A pesar de las ventajas, no se deben olvidar los problemas enfrentados al 

utilizar bases de datos provenientes de museos y colecciones, en particular lo relacionado 

con las colectas realizadas con el " síndrome de carreteras" o con la cercanía de las 

localidades a ciudades importantes, por mencionar algunos; por lo que se debe tomar con 

cautela cuando se utilizan para interpretar patrones de distribución. Con el uso del SIG, se 

pueden identificar, de manera gráfica, los sitios donde no existen registros de localidades, 

así como sitios donde hay muchas colectas, a fm de establecer zonas de colecta sistemáticas 

para tener una mayor representatividad del grupo estudiado (Illoldi, 2001). 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Analizar la distribución geográfica potencial de los lagomorfos de México 

utilizando el modelo predictivo Genetic Algorithms for Rule-set Prediction (GARP). 

Objetivos particulares 

1.- Recopilar la información sobre los sitios de colecta de los ejemplares de 

lagomorfos de México en las diferentes colecciones mastozoológicas mediante consultas 

directas para elaborar una base de datos georreferenciada de los mismos. 

2.- Modelar para cada especie de lepórido en México las áreas potenciales de 

distribución utilizando el GARP. 

3.- Obtener los patrones generales de distribución de la riqueza de especies y de 

endemismo de lagomorfos del país, con base en los mapas de distribución potencial 

obtenidos a través del GARP. 

4.- Proponer medidas para la conservación del orden Lagomorpha en México. 
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MÉTODOS 

Obtención de datos 

El estudio se basó en la recopilación de información de colecciones científicas tanto 

del país por medio de visitas a estas colecciones, como del extranjero. Estas últimas 

facilitadas por el Dr. López-Wilchis en la UAM-I (Apéndice 1), de las cuales se tomaron los 

datos de colecta más importantes para el estudio poniendo énfasis en las localidades de 

colecta. Se consultaron también los gaceteros del Museo de Zoologla de la Facultad de 

Ciencias, UNAM para la obtención de georreferencias y posteriormente se ubicaron los 

sitios no encontrados en esos gaceteros en cartas topográficas de México (escala 1 :500,000 

y 1:250,000, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1995; !NEGI, 1988) para 

georreferenciarlos. 

Elaboración de la base de datos 

Se elaboró una base de datos relacional en Acces 2000 (Microsoft, 1999a) en la cual 

se vaciaron los datos de colecta obtenidos de las colecciones como son: número de 

catálogo, género, especie, subespecie, sexo, estado, localidad, elevación y colector; además 

de los datos de latitud y longitud (latgrad, latmin, latseg y longrad, lonmin, lonseg) que se 

obtuvieron de gaceteros o que fueron georreferenciados con ayuda de cartografia. Se diseftó 

una consulta con la finalidad de transformar las coordenadas a grados decimales para 

posteriores análisis con SIG y GARP. Los cuadros resultantes de la base de datos se 

guardaron en formato D-Base III por cada especie, para visualizar los datos puntuales de las 

localidades en el programa de SIG, Arc View 3.2 (ESRI, 1999). Posteriormente se 

ingresaron los registros georreferenciados al programa DesktopGARP mediante un archivo 

de Excel (Microsoft, 1999b) con el nombre de la especie, la longitud, y latitud y utilizando 

los parámetros de vegetación potencial, provincias biogeográficas, provincias fisiográficas, 

provincias bióticas, temperatura media anual, precipitación media anual, hipsometría (todos 

a escala 1: 4 000 000), ecorregiones de México (1: l 000000), pendiente (grados), aspecto 

(tasa máxima de elevación entre los puntos), y datos de elevación (CONABIO, 1997). 
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Aplicación del "GARP" para modelar la distribución de las especies, las áreas 

de endemismo y riqueza de especies. 

Las coordenadas de la localización de los puntos en formato de grados decimales, 

una vez en el programa fueron sometidas a cinco repeticiones de predicciones para los 

mapas por cada especie, mediante el uso del algoritmo genético (GARP) las cuales son 

evaluadas y modificadas hasta llegar a una solución "óptima", posteriormente se sumaron 

las cinco repeticiones para obtener un mapa único por especie con la predicción de la 

distribución final. Es importante mencionar que se introdujeron solamente las localidades 

únicas, es decir, las localidades que no se presentan más de una vez en la base de datos 

generada o que tienen los mismos datos de longitud y latitud, esto para un mejor 

funcionamiento del programa. 

Análisis de los datos 

Una vez que se obtuvieron los mapas de cada especie, se proyectaron los puntos de 

colecta que anteriormente habían sido exportados a D-Base III para generar un mapa de 

cada especie con la distribución potencial y los puntos de colecta. Para el caso de 

Romerolagus diazi se generaron dos mapas de distribución potencial. En el primero se 

utilizaron los mismos parámetros empleados para todas las especies y para el segundo se 

realizo un recorte por medio de la función llamada "clip" del programa y especificando la 

altitud a la cual se encuentra el zacatuche (2850-4250 m) para así, obtener un mapa de 

distribución más real o actual y con menos sobrepredicción. 

Se generó también un mapa con los puntos de colecta de todas las especies en todo 

el país. Lo anterior se observa en mapas de división política únicamente, ya que se pretende 

detectar los sesgos en la colecta y la distribución de las especies en cada estado. 

Posteriormente, se elaboró un mapa en donde se puede observar el área nacional ocupada 

por los lagomorfos basándose en los mapas de distribuciones potenciales. 

Para obtener los mapas de patrones de endemismo, fueron consideradas las 8 

especies endémicas para el país (Cuadro 3) y se realizó una suma de los mapas de 

distribuciones potenciales obtenidos para cada especie. Con la intersección de los mapas se 
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obtuvieron áreas de ocurrencia baja y alta de especies, proponiendo que baja se refiere a 

que hay presencia de 1 y 2 especies, y alta se refiere a que se presentan 3 y 4 especies, que 

es el máximo de especies que se pueden presentar en las áreas intersectadas. 

Para obtener los mapas de patrones de riqueza de especies se sumaron los mapas de 

distribuciones potenciales de las 15 especies de lepóridos. Se obtuvo un mapa que muestra 

la ocurrencia de las especies de lagomorfos en el país y se le asignaron los valores de 

ocurrencia baja con 1 y 2 especies, moderada de 3 a 5 y alta con 6 y 7. 

Para analizar los mapas de las especies endémicas y de riqueza de especies se 

utilizó el mapa de provincias biogeográficas (CONABIO, 1997) ya que estas son definidas 

a partir del análisis de la composición de especies pertenecientes a varios grupos, entre 

ellos los mamíferos y consideraciones que incluyen relaciones bióticas e historia geológica 

(Villa y Cervantes, 2003). Se considera de gran importancia también que este mapa de 

provincias biogeográficas está determinado para considerar un sistema estándar de 

regiones naturales de México, por medio del cual se pueden plantear el crecimiento y 

políticas de apoyo y conservación de la biodiversidad del país (ww.conabio.gob.mx). 

Asimismo, se utilizó el mapa de ecorregiones sobrepuesto en el mapa de distribución 

potencial de las 15 especies, para delimitar las áreas ecológicas con base en los puntos de 

colecta, en las que las especies se encuentran y responden, considerando que en cada 

ecorregión hubiera la menos un punto o registro. 
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RESULTADOS 

La base de datos quedó conformada de 4412 registros georreferenciados de las 

especies de lagomorfos de México de distintas colecciones y museos (Apéndice n y 

solamente se utilizaron 1577 localidades únicas de los 31 estados de la República 

Mexicana. Esta base de datos georreferenciada es probablemente la más completa y 

actualizada para México, ya que incluye registros tanto de colecciones mexicanas como del 

extranjero lo cual no se había hecho anteriormente; a pesar de que existen trabajos que 

recopilan información de los lagomorfos de México en general como el de Hemández 

(1996). 

Se realizaron un total de 75 modelos GARP para las especies de conejos y liebres, o 

sea 5 modelos para cada una de ellas con el objeto de producir los mapas de distnbuciones 

potenciales. Los mapas son resultado de la utilización del GARP bajo los mismos 

parámetros. 

De esta manera, se presentan 15 mapas (Figuras 1 a la 15) de las distnbuciones 

finales obtenidos mediante el GARP por medio de la suma de los 5 modelos obtenidos 

para cada especie. Con esto se obtuvo un sólo mapa de distribución potencial en el cual se 

refleja el área total que puede ser ocupada según los modelos del nicho ecológico 

producidos por el programa. En estos mapas se observan los patrones particulares de 

requerimientos del hábitat de cada una de las especies de lagomorfos en México y sus 

respectivos puntos de colecta. En la Figura 15 se representan dos mapas de distribución del 

conejo zacatuche y en el primero (A) se observa una sobrepredicción de la distribución 

actual basada en los puntos de colecta históricos. Por otro lado, en el segundo (B) se 

observa la distribución actual del zacatuche. Por medio de la sobreposición del mapa de 

ecorregiones (CONABIO, 1997) en cada uno de los mapas de distribución potencial se 

pudo delimitar mejor el área ecológica y definir mejor la distribución de las especie 

haciendo un recorte y basándose en los puntos de colecta de las mismas. Además se 

observó que existe una coincidencia en las áreas de predicción obtenidas y las ecorregiones 

sobrepuestas. 

En la Figura 16 se encuentran representados los puntos de colecta de lagomorfos 

para todo el país obtenidos de los datos de colecciones y museos consultados. En este mapa 
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se evidencia que en la mayor parte del territorio nacional se han colectado ejemplares, por 

lo que se puede decir que el país se encuentra bien representado en cuanto a lugares de 

colecta de lagomorfos. En la Figura 17 se presenta el mapa del área nacional que ocupan 

los lagomorfos, el cual nos da una idea de la importancia del grupo, ya que en casi el 100% 

del territorio nacional se observan áreas potenciales de ocurrencia para los lepóridos. 

Para la obtención de los patrones de riqueza, al igual que con los de endemismo, los 

mapas fueron tomados con base en las distribuciones potenciales incluyendo a todas las 

especies y se sumaron tomando en cuenta los porcentajes más altos de predicción. Además, 

se utilizaron las provincias biogeográficas generadas por CONABIO en 1997. En la Figura 

18 se encuentra representada la riqueza de lepóridos del país, y se observa que en general 

la distribución de la riqueza es heterogénea, y en gran parte del territorio mexicano hay 

presencia de por lo menos una especie. No se encuentra presencia de especies en una 

pequefta zona del Soconusco, y se puede apreciar que la mayor concentración de riqueza 

(6-7 especies) esta concentrada en el Eje Volcánico, la Sierra Madre Oriental y Occidental, 

la Costa del Pacífico, Baja California, el Altiplano Norte (Chihuahuense) y en la Provincia 

del Golfo de México, es decir, la tendencia de riqueza de especies de lagomorfos se da del 

centro al norte del país. 

Las provincias que presentaron una distribución moderada (3-5 especies) ocupan la 

mayoría del territorio nacional, exceptuando las provincias que presentan una ocurrencia 

baja (1-2 especies) como son parte de la Sonorense, la Depresión del Balsas, los Altos de 

Chiapas, parte de la del Golfo de México al igual que la de la Costa del Pacífico, y la 

Sierra Madre del Sur (Fig. 18). 

Los mapas de patrones de ende mismo de la familia Leporidae en México se 

realizaron a partir de los obtenidos para cada especie, uti1izando de igual manera 

provincias biogeográficas. En la Figura 19 se muestran las áreas de endemismo de 

lepóridos, y en donde como máximo se tuvieron a cuatro especies endémicas ocupando las 

áreas de mayor endemismo. 

Se observó que las áreas de ocurrencia alta de endemismo (3-4 especies), se 

encontraron en el Eje Volcánico, en la Sierra Madre del Sur y en la Depresión del Balsas, 

es decir, del centro del país hacia la parte sur del mismo (Fig.19). 

Las especies de lagomorfos endémicas que se hallaron reunidas en esas áreas son 

Sylvilagus cunicularius, Sylvilagus insonus, Lepus callotis y Romerolagus diazi. Las áreas 
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con tma ocurrencia baja de especies (1-2 especies), ocupan el resto del país, dejando huecos 

en donde no hubo proyección del GARP y además no se tuvieron puntos de colecta de las 

especies endémicas. Estas son las provincias de California, la Sonorense, la Tamaulipeca, 

los Altos de Chiapas, )a del Soconusco y una parte de la del Golfo de México. Las especies 

que se presentaron en estas áreas de menor concentración de endemismos son Lepus 

flavigularis , Lepus callolis Y Sylvilagus cunicularius. 

Las islas por su parte, presentan baja riqueza de especies, sin embargo presentan un 

alto número especies endémicas. Además se ha observado que mantienen una diversidad 

taxonómica comparativamente alta en relación con el continente (CebaDos el. al, 2002). 

Las especies insulares de lepóridos presentes para el país son Sylvilagus mansuetus, Lepus 

insularis Y Sylvilagus graysOfli, lo que muestra que el número de endemismos en islas es 

alto y equivale a tm 38% teniendo en cuenta a los 11 géneros de mamíferos presentes en 

islas. El único género presente en México con distnbución restringida es Romerologus 

localizada únicamente en una pequeila zona del Eje Neovolcánico Transversal (Fig. 15). 

Lepus alleni 

Figura 1. Distribución potencial con base en los sitios de colecta de la liebre antílope. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiones en donde se 

encuentra al menos un punto. 
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Lepus califomicus 

Figura 2. Distribución palencial con base en los sitios de colecta de la liebre de cola negra. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiones en donde se 

encuentra al menos un punto. 

Lepus callotis 

Figura 3. Distribución potencial con base en los sitios de colecta de la liebre torda. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y \as áreas más marcadas en negro representan \as ecorresi<>nes en donde se 

encuentra al menos un punto. 
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Lepus flavigularis 

Figura 4. Distribución potencial oon base en los sitios de oolecta de la liebre del Istmo de Tehuantepec. 
Los puntos rojos representaD los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las 

ecorregiones en donde se encuentra a! menos un punto. 

Lepus insularis , 
~ 
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! 

Figura 5. Distribución potencia! coo base en loa sitios de colecta de la liebre negra. Los puntos rojos 
represen.tan los sitios de oolecta y las áreas más marcadas en negro representaD las ecorregiones en donde se 

encuentra a! menos un punto. 
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Sylvilagus audubonii 

Figura 6. Dislribución potencial con base en los sitios de colecta del conejo audubon del desieno. 
Los puntos rojos represe:man los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las 

ecorregiones en donde se encuentnl al menos un punto. 

Figura 7. Distribución potencial con base en los sitios de colecta del conejo matorralero. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiones en donde se 

encuentnl al menos un punto. 
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Figura 8. Distribución potencial con base en los sitios de colecta del conejo tropical. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiones en donde se 

encuenlJa al menos un punto. 

Sylvilagus cunicularius 

Figura 9. Distribución potencial con base en los sitios de colecla del conejo mexicano. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiones en donde se 

encuenlJa al menos un punto. 
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Sylvilagus f1.oridanus 
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Figura 10. Distribución potencial con base en los sitios de colecta del conejo castellano. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecom:giones en donde se 

enc;uentra al menos un punto. 

Sylvilagus graysoni 

... 200_ 

Figura 11 . Distribución potencial con base en los sitios de colecta del conejo de las Islas Marias. 
Los puntos rojos representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las 

ecorregiones en donde se encuentra al menos un punto. 
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Sylvilagus insonus 

Figura 12. Distribución potencial con base en los sitios de colec1a del conejo de Omilt.emi. Los puntos rojos 
representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiooes en donde se 

encuentra al menos un punto. 

Sylvilagus mansuetus 

. 1.~ . 

Figura 13 . Distribución potencial con base en los sitios de colecta del conejo matorralero de la 
Isla San José. Los puntos rojos representan los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan 

las ecorregiones en donde se encuentra al menos un punto. 
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Sylvilagus robustus 
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Figura 14. Distribución potencial con base en los sitios de coleáa del conejo de monte. Los puntos rojos 
representm los sitios de colecta y las áreas más marcadas en negro representan las ecorregiones en donde se 

encueotta al menos un punto. 
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Romerolagus diazi A 

Romerolagus diazi B 

Figura IS. El mapa A representa la distribución potencial del zacatuche utilizando los mismos parámetros 
empleados para todas las especies y las áreas más marcadas en ne¡ro representan las ecorregiones en donde so 
encuentra al menos un punto. En el mapa B se observa la distribución potencial del zacatuche obtenida con el 

recorte de devación a la que se puede encontrar a la especie. Los puntos rojos representan los sitios de 
colecta. 
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Sitios de Colecta para Lagomorfos 

Figura 16. Sitios de Colecta para los Lagomoños en México con base en los registros de las colecciones 
mastozoológicas consultadas (Ver Apéndice 1). 

Área Nacional ocupada por Lagomorfos 

Figura 17. Área Nacional ocupada por los Lagomorfos en México con base en la suma de las distribuciones 
potenciales obtenidas mediante el GARP. 
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Riqueza de especies de lagomorfos en México 

Figura 111. Patrones de distribución potencial de la riqueza de especies de Iagomorfos en México utilizBndo \as 
Provincias Biotp)gtáficas CONABlo, 1997. El color amI indica una incidencia baja de especies que incluye 

a 1 o 2 especies presentes en la misma área. El eoIor gris indica UII8 incidencia modmlda de especies que 
incluye a un número de 3 a 5 espec:ies presentes en la misma área. El color rojo indica una incidencia alta de 

especies que incluye a 6 o 7 especies presentes en la misma área. 
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Endemismos de especies de lagomorfos en México 

Figura 19. Patrones de distribución potencial del endemismo de especies de Iagomorfos al México utili7.ando 
las Provincias Biogeográfkas CONABIO, 1997. En rojo se encuentran las áreas con una incidencia alta de 

especies en donde se encuentnm 3 o 4 ocupando las mismas áreas de distribuciÓD. En rosa se encuentran las 
áreas con una incidencia baja de especies al donde se encuentran 1 o 2 especies ocupando las mismas áreas 

de distribución. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La base de datos confonnada para el estudio constituye en este momento la más 

completa y actualizada de los Iagomorfos de México, a pesar de que algunos autores habían 

recopilado información de colecciones de país (Hemández, 1996) y de colecciones de 

Estados Unidos y Canadá (López-Wilchis, 1998). 

Se observó con los mapas obtenidos de algunas especies que existe una 

sobrepredicción del área de distribución real tomando en cuenta la propuesta de Chapman y 

Flux (1990) y los registros marginales de Hall (1981). Esto se debe a que el GARP predice 

en zonas en donde aunque no hay puntos de ocurrencia de la distnbución nativa, si existen 

las condiciones ambientales del lugar en donde se registró a la especie, es decir, predice en 

lugares en donde las condiciones ambientales son muy similares a las que se presentan en el 

área de distnbución nativa, pero no toma en cuenta características biológicas o históricas 

que delimitan la distnbución de las especies. Sin embargo, con el uso de las ecorregiones se 

pudo delimitar de una mejor manera la distribución real de los conejos y liebres. Las 

razones que impiden que las especies se encuentren o lleguen a esas áreas de predicción, 

pueden ser debidas a factores geográficos como la presencia de barreras que limiten el paso 

de los organismos, pero también factores ecológicos como las interacciones y la 

competencia entre los lagomorfos y otras especies con nichos similares, así como los 

cambios históricos de la distribución. Las reglas ecológicas que son muy estables y 

conservadoras a través de largos periodos de tiempo, son a las que las especies obedecen y 

que determinan su distribución geográfica (Mc.Arthur, 1972; Martínez-Meyer,2002). 

Un ejemplo claro en el que se obtuvo una predicción del nicho ecológico 

sobrestimada es en el mapa de distribución potencial de Romerolagus diazi, en donde el 

modelo predice sitios de distribución potencial para todo el Eje Neovo\cánico Transversal 

(Fig. 15 A), existiendo evidencias de distribución histórica de la especie; sin embargo, en la 

actualidad este conejo se distribuye en los volcanes más cercanos a la Ciudad de México, y 

esto se puede observar tomando en cuenta el mapa de distribución potencial obtenido 

mediante la aplicación de la variable altitud, seleccionada de acuerdo a la elevación a la 

cual se puede encontrar en la actualidad al zacatuche (Fig. 15 B). En este caso es el factor 

de altitud el que limita la distribución de la especie en otras áreas cercanas a su distribución 

real, pero además la cercanía con la Ciudad de México y las actividades humanas como la 
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desforestación, los incendios provocados y la introducción de especies ferales, han afectado 

considerablemente el hábitat de la especie, quedando este fragmentado y las especies 

aisladas (Hoth et al., 1987) 

Aparentemente el intervalo de distribución de especies que presentan una 

distribución restringida como esta, disminuyó por cambios climáticos y geológicos hasta 

quedar confinado a la distribución relictual que se observa en la actualidad 

(Ceballos et al. 2002) 

Otros mapas en los que se encontró una predicción sobrestimada aunque en distintos 

niveles es con las liebres Lepus al/eni, Lepus callotis y Lepus jlavigularis y con los conejos 

Sy/vi/agus bachmani, Sy/vi/agus mansuetus, Sylvi/agus robustus, Sy/vi/agus graysoni, 

Sylvi/agus brasüiensis, Sy/vi/agus cunicu/arius y Sy/vi/agus jloridanus. En estas especies 

los factores que podrian limitar a las especies para que pudieran llegar a penetrar a esas 

áreas sobreestimadas serían los ecológicos sobre todo. Aunque es probable también, que en 

esos lugares existan los organismos pero no se contó con puntos de ocurrencia o de colecta 

(Nakasawa, 2003). 

Los patrones de endemismo y riqueza de lepóridos en México 

Debido a la compleja historia geológica del país que ha generado una distribución 

irregular del territorio y los diferentes procesos biológicos y climáticos se ha moldeado el 

escenario evolutivo de la biota nacional, propiciando una distribución desigual de la 

biodiversidad. Esto demuestra que el patrón de riqueza de las especies de mamíferos parece 

depender de la heterogeneidad de la diversidad de hábitat (Arita, 1993). En términos 

generales existe una clara tendencia a incrementarse hacia el sur del país, alcanzando su 

máximo valor donde convergen la Sierra Madre del Sur, el Eje Neovolcánico y la Sierra 

Madre Oriental (Espinosa-Organista el al. 2000). 

Lo contrario a lo que se tuvo en el mapa de riqueza de especies de lepóridos (Fig. 

18) se observa en Arita (1993) en donde se encuentra que la distribución de mamíferos en 

general, se ve más limitada en los estados del norte del país a pesar de ser los más grandes, 

esto debido al efecto de latitud. Además, se concluye que la riqueza faunística de México 

reside no en cada unidad política sino en la suma de las diferentes subfaunas que 

constituyen la mastofauna del país. 
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Por otro lado, lñiguez y Santana en 1993, proponen que la riqueza relativa de 

especies de mamíferos se incrementa de norte a sur en el gradiente latitudinal, y el número 

de especies endémicas se incrementa hacia el sur ya que la densidad de las especies de cada 

orden de mamíferos varía también con el tipo de vegetación (Fa y Morales, 1991). Por 

tanto, para México, las zonas de alto endemismo y alta riqueza de especies coinciden con la 

gran complejidad orográfica de algunas regiones y en general son escenario de transiciones 

ecológicas y biogeográficas abruptas (e.g. Eje Volcánico Transversal, Sierra Madre 

Occidental y del Sur y el Altiplano Chiapaneco), por lo que el origen de los patrones de 

distnbución puede ser más compleja. De igual manera, Cebállos (2002) y Fa y Morales, 

(1993) concuerdan en que la riqueza total de mamíferos se incrementa de manera notable 

con el decremento de la latitud, es decir, aumenta de norte a sur y, en general, los 

cuadrantes más tropicales presentan un mayor número de especies que los templados. Por 

otro lado, el endemismo de especies se sabe que incrementa de latitudes árticas a 

templadas, pero son más abundantes en islas que en los continentes, así como que el grado 

de endemismo incrementa con el tamafto del área. 

Los datos obtenidos en el presente trabajo coinciden por otro lado, con la propuesta 

de Ceballos (1997) en donde por medio de un mapa de riqueza de especies reconoce que la 

zona con mayor concentración de especies es el Eje Neovolcánico Transverso, al igual que 

lo propuesto por Fa y Morales (1991, 1993) para los lagomorfos, los cuales consideran 

también que la provincia del Eje Neovolcánico Transverso y los alrededores del centro de 

México, son áreas de riqueza significativa de especies y de un endemismo excepcional, 

debido a su complejidad topográfica, la cual ha provocado el aislamiento de organismos 

más sedentarios y es responsable además de un patrón intrincado de distribución de las 

especies en general. También se encontró al igual que Ceballos (1997) que las zonas con 

menor riqueza de especies se encuentran en parte de la Costa del Pacífico y sobre todo en la 

península de Yucatán, áreas en donde se observó un número bajo de puntos y de predicción 

hecha por el modelo sobre todo en la Península abarcando los estados de Yucatán, 

Campeche y Tabasco. 

En relación con el mapa de endemismos concuerda con lo encontrado por Ceballos 

el. al., (1993), Ramírez-Pulido y Müdespacher (1987) y Fa y Morales, (1993) en donde se 

puede verificar que las zonas más importantes de especiación, hablando de mamíferos en 

general, incluyen a las islas del Golfo de California, al Eje Neovolcánico, a las selvas secas 
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del occidente y a la sierra madre del sur; zonas que contienen alrededor del 75% de las 

especies endémicas; mientras que el resto habitan en los desiertos y sierras del centro-norte 

y noroeste del país, además en islas del Pacífico y el Canbe. La zona del Eje Neovolcánico 

además es importante ya que alberga el 5% de los 141 géneros endémicos de mamíferos de 

México. En esta zona se encuentra el género endémico Romero/agus diazi (Ramirez-Pulido 

y Müdespacher, 1987; Fa y Morales, 1991). En general, estas regiones de alto endemismo 

coinciden con una alta incidencia de especies endémicas en otros grupos de vertebrados que 

reafirman estos patrones e indican procesos causales similares así como, accidentes 

geográficos y condiciones ecológicas particulares que limitan la distribución geográfica de 

muchas especies, favoreciendo por consiguiente la restricción de las endémicas en áreas 

geográficas particulares. 

Ceballos en 2002 propone que los mamíferos endémicos muestran tendencias 

diferentes a las de la riqueza, ya que esta última, no presenta un incremento latitudinal tan 

marcado. El número de estas especies aumenta de norte, este y sur hacia el centro y el oeste 

de México, además se caracterizan por presentar áreas de distribución reducidas, tamaños 

corporales reducidos y por ser herbívoras; estas características están asociadas a ciclos de 

vida cortos y velocidades de especiación altas. En cuanto a lagomorfos se tiene que es un 

orden que presenta una gran proporción de especies endémicas, al igual que los roedores e 

insectívoros, aunque difieren en el número de especies totales. En sentido amplio, México 

es un país con \m alto porcentaje de especies endémicas, y mantiene porcentajes de 

endemismos estadísticamente mayores a lo que se esperarla de un país de su territorio y 

similares a los observados en países insulares (Ceballos el, al. 2002, Fa y Morales, 1993). 

Las regiones de México que se distinguen por su alto número de endemismos son 

las selvas tropicales secas del occidente del país y los bosques templados de las montañas 

del Eje Neovolcánico Transverso (Fig. 19) en la parte central del territorio nacional. Cabe 

destacar que la región del Eje contiene a todos los géneros endémicos y más de la mitad de 

las especies de mamíferos endémicos del país (Ceballos y Navarro, 1991; Fa y Morales, 

1991 ). 

La distribución de la riqueza de especies y endemismos en el Eje Neovolcánico 

Transverso varia de acuerdo al orden de mamíferos del que se trate, pero obedece al efecto 

conjunto de la historia del lugar y de los diferentes hábitat actuales de la región. A lo largo 

de las zonas centrales altas del Eje es común encontrar formas Neárticas de conejos y 
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liebres (Fa y Morales, 1991). En cuanto a los lagomorfos de América se sabe que tienen 

afinidades norteamericanas. Tres géneros son de afinidades Neárticas y dos Tropicales. 

Sylvilagus es el género más ampliamente distribuido en todo el continente Americano. 

Lepus es considerado un género Neártico basta que entra a la parte tropical del estado de 

Oaxaca. El último género, Romerolagus, tiene un rango restringido solamente al Eje 

Neovolcánico Transversal. 

En general, el área de distribución que ocupan los conejos y liebres silvestres de 

afinidades Neárticas como otros grupos, entre ellos los roedores, dentro del territorio 

nacional es muy amplia, pero se concentra en las regiones altas centrales y esto se observa 

con la gran cantidad de puntos en el mapa y las áreas de distribución potencial sumadas de 

todas las especies (Figuras 16 y 17) lo cual concuerda con la idea de que México es un pais 

muy diverso y que en cuanto a este grupo se refiere no es la excepción (Mittermeier y 

Goetsch, 1992). 

Las especies insulares y de distribución restringida 

Los mamíferos responden rápidamente a la formación de especies nuevas debido al 

aislamiento geográfico en islas continentales y oceánicas. De esta manera existe un alto 

número de eS¡>eCies endémicas distribuidas en 27 islas mexicanas. Según López-Forment 

et al. (1996), de las 140 especies de mamíferos, casi el 22% o sea 30 especies son insulares 

y en el caso de los lagomorfos están representadas por Sylvilagus mansuetus de la Isla San 

José en el Golfo de California, Sylvilagus graysoni de las Islas Tres Marias de Nayarit y 

Lepus insularis de la Isla San José en el Golfo de California. También parte de la 

distribución de Lepus al/eni se encuentra en Isla Tiburón en el Golfo de California, aunque 

la mayor parte de su intervalo de distribución se ubica en territorio continental. En cuanto a 

la riqueza de especies por área, esta es mayor en las islas que en el territorio continental. 

Aunque las islas representan una extensión reducida, albergan un gran número de taxa de 

mamíferos (107 especies de 53 géneros. Villa y Cervantes, 2003; Fa y Morales, 1993). 

Los mapas de las especies insulares presentaron en su mayoría sobrepredicción en 

las costas del país, o en pequeñas regiones continentales cercanas a la isla; esto debido a 

que las condiciones que se presentan ahí pueden ser muy similares a las que se presentan en 

las islas. Lo contrario pasa con las especies encontradas muy cerca a la costa, en donde se 
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observó que no hubo una predicción hacia las islas (Lepus ol/eni, L. jlovigu/oris, Sylvi/ogus 

bochmoni, S. insonus y S. brosilümsis). En el caso de Sylvilogus insonus, Lepus 

jlavigu/oris, Sylvi/ogus robustus y Romerologus diazi, especies de distribución restringida 

únicamente presentan una predicción de distribución potencial en el territorio continental y 

no existe sobrepredicción pudiendo ser comparable con los mapas de distribución de Hall 

(1981). 

El uso del GARP como herramienta para modelar la distribución de las 

especies 

Existe poca bibliografía referente a trabajos donde se utilicen estos modelos con 

mamíferos, solamente algunos con mamíferos mayores como el berrendo realizado por 

Colchero (200 1), y también este algoritmo genético ha sido utilizado por Sánchez-Cordero 

y Martínez-Meyer (2000) en un trabajo con roedores, en donde concluyen que es un 

modelo que ha demostrado la habilidad de predecir las distribuciones de especies de 

pequeños mamíferos en el Neotrópico. La capacidad de predicción que tiene el algoritmo 

genético (GARP) lo convierte en un método novedoso y atractivo para fines aplicados en 

conservación y manejo. Sin embargo en su mayoría los trabajos realizados anteriormente 

con esta herramienta basan sus predicciones en datos obtenidos a partir de colecciones 

(Peterson el. 01. 1999, Joseph y Stockwell, 2000, Sánchez-Cordero y Martínez-Meyer, 

2000). La ventaja que suponen los ejemplares de las colecciones es el hecho de que abarcan 

una escala temporal mucho más amplia, por lo general que los monitoreos faunísticos 

(Colchero, 2001). Otro estudio que utiliza los SIG's, es el propuesto por Gabler el 01, 

(2000) en el cual reconoce áreas de hábitat potencial para el conejo pigmeo en Idaho, pero 

no utiliza el GARP como modelo para hacer sus predicciones. 

Como herramienta, el GARP resulta ser sumamente útil para obtener información 

sobre la distribución de las especies y la extensión real del hábitat para éstas, así como para 

plantear estrategias de manejo y conservación de fauna silvestre (Colchero, 2001). Además 

los mapas generados son modelos bastante atinados de lo que podría ser la representación 

de las distribuciones hechas con otros programas para computadoras, esto debido a que 

utiliza información verificable. 
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La posibilidad de reconstruir mapas precisos de la distribución de las especies, 

llenando huecos de conocimiento y muestreo, aumenta enormemente las potencialidades 

del análisis e interpretación en biogeografia (Peterson el. al., 2002, en Navarro el. al 2003). 

De cualquier forma, hay que considerar que los mapas puntuales son los únicos que 

realmente representan una realidad verificable, ya que cada punto corresponde al lugar en 

dónde se colecto un ejemplar. (Garcfa-Trejo el al., 1999). 

La mayor riqueza de especies y presencia de taxones endémicos está concentrada en 

los trópicos, mientras que los grandes aImacenes de la información sobre biodiversidad, por 

el contrario, se encuentra en el Hemisferio Norte, principahnente los Estados Unidos y 

Europa (Navarro el. al. 2002). Los datos sobre las localidades contenidas en la base de 

datos son fruto de un inventario extensivo y muy completo del país, ya que existen pocos 

espacios en donde no han sido colectados los Iagomorfos en México. Cabe mencionar que 

muchos de los datos de colecta de los ejemplares utilizados, provienen de colecciones o 

museos del extranjero (López-Wilchis 1998). Esto demuestra que el acceso a la 

información acerca de los ejemplares depositados en colecciones es todavía complicado. 

Aunado a esto existen registros incompletos y esto ocasiona que las localidades no puedan 

ser ubicadas en el mapa y por lo tanto en este trabajo fueron excluidas. En cuanto a los 

sesgos de colecta que se observan en este trabajo, se puede decir que son pocos, es decir, 

,casi en su totalidad está representada la República en cuanto a colecta se refiere. Las áreas 

en donde es menor corresponden al sur de Yucatán, Campeche y Tabasco, esto se nota por 

los pocos puntos que se proyectaron resultado de la georreferencia de los datos de colecta y 

en la predicción resultado del GARP con las cuales vemos pequeños huecos (Figuras 16 y 

17). 

Existe una carencia de datos completos provenientes de diversas fuentes (Navarro el 

al. 2002), sin embargo metodologías predictivas como el GARP permiten hacer inferencias 

por un lado para generar áreas de distribución más precisas, que puedan ser correlacionadas 

a través del uso de coberturas digitales y que generen datos cuantitativos de las preferencias 

ecológicas de las especies (Colchero, 200 1), y por otro, que permitan la generación de 

hipótesis geográficas en las cuales existan áreas potenciales de distribución no conocida, y 

en donde se pueda realizar trabajo de campo intensivo para su comprobación (Ríos-Muñoz, 

2002), 
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Medidas propuestas para la conservación de los conejos y liebres silvestres de 

México 

La estrategia de conservación de mamíferos en México debe hacer énfasis en la 

conservación de un gran número de sitios distribuidos por todo el territorio para asegurar 

una muestra representativa de la riqueza del país, ya que la diversidad de hábitat es el factor 

más importante que determina la riqueza de especies de mamíferos terrestres de México. 

Esto implica que una estrategia de conservación de la diversidad debe hacer énfasis en la 

protección de una gran variedad de hábitat diferentes, en lugar de concentrarse en pocos 

ambientes particulares (Arita, 1993). En el presente trabajo se proponen como zonas 

importantes para protección de la riqueza de lagomorfos al Eje Volcánico, la Sierra Madre 

Oriental y Occidental, la Costa del Pacífico, Baja California, el Altiplano Norte 

(Chihuahuense) y en la Provincia del Golfo de México, ya que albergan al mayor número 

de especies de lepóridos en el país (Fig. 18). La propuesta del presente trabajo en tomo a la 

conservación de la riqueza y endemismo de especies de lepóridos concuerda en que una 

región muy importante que tomaría en cuenta estos dos aspectos es la conservación de 

hábitat en los alrededores de la Ciudad de México pertenecientes al Eje Neovolcánico en 

donde se encuentran un gran número de especies y muchos endémicos de mamíferos y en 

particular de lepóridos; y aunque existen 26 áreas protegidas en el Eje Neovolcánico, lo que 

representa un 20% de los parques nacionales de México, y aunque la mayoría cubre sitios 

importantes desde el punto de vista conservacionista, otros hábitat de Eje Neovolcánico, 

especialmente las áreas occidentales ricas en especies del estado de Michoacán, no son 

incluidas (Fa y Morales, 1991). 

Por otro lado, la conservación de especies particulares, puede implicar 

requerimientos diferentes, por ejemplo, en la conservación de especies endémicas cuya 

distribución no corresponde con todas las áreas de la riqueza de especies, por lo tanto, la 

diversidad biológica no puede ser el único criterio normativo de la conservación (Arita, 

1993). Las zonas biogeográficas que presentan una concentración alta de endemismos son 

el Eje Volcánico, la Sierra Madre del Sur y la Depresión del Balsas (Fig. 19). Es en estas 

zonas donde se deben concentrar los esfuerzos de conservación si se toma en cuenta el 

criterio de conservar a las especies endémicas de lagomorfos (Romerolagus diazi, 
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Sylvilagus cunicularius, Sylvilagus insonus, Lepus califomicus y Lepus callotis), además de 

que todas estas especies se encuentran consideradas en alguna categoría de ríesgo o 

amenaza de al menos una autoridad (Cuadro 3). 

Para las especies consideradas en riesgo de extinción se sabe que presentan áreas de 

distribución geográfica significativamente menores que las especies fuera de riesgo, 

además de que existe falta de información adecuada acerca de su distribución geográfica y 

su tamaño poblacional actual (CebaIlos, 1993), tal es el caso de Lepus insularis, Sylvilagus 

graysoni, S. insonus, S. mansuetus y S. robustus. 

Dentro de las especies endémicas de mayor y menor tamaí'io respectivamente están 

Lepus flavigularis y Romerolagus diazi que presentan problemas de conservación y como 

muchas especies endémicas se encuentran catalogadas en algún grado de riesgo de 

extinción, debido a que la distribución original de estas especies se ha reducido 

notablemente en este siglo y sus poblaciones se encuentran fragmentadas y aisladas. La 

fragmentación del hábitat puede influir negativamente en el tamaño poblacional debido a 

que las unidades demográficas pueden ser eliminadas, reducidas o divididas, las fuentes 

potenciales de inmigración pueden desaparecer y las poblaciones pueden quedar aisladas, 

sin poder dispersarse a otras áreas (CebaIlos et, al.2002). 

La conservación y manejo de los lagomorfos en el mundo considera fundamental la 

preservación del hábitat, programas de introducción y. regulación de las poblaciones y 

'medidas de protección (Chapman y Flux, 1990). En foros internacionales se ha coincidido 

en que cinco géneros de lagomorfos en el mundo tienen poblaciones tan pequeñas o hábitat 

tan restringidos que se recomienda su protección completa. Para México, se incluye en este 

grupo al conejo zacatuche (Romerolagus diazi), al conejo de las Islas Marias (Sylvilagus 

graysoni), al conejo de Omiltemi (Sylvilagus insonus) y a la liebre tropical (Lepus 

flavigularis) (Cervantes y González, 1996). 

La conservación de estas especies, requiere el establecimiento de reservas naturales 

que protejan a sus poblaciones y a sus hábitat, desafortunadamente, en México son escasos 

los esfuerzos de investigación y protección sobre los conejos y liebres silvestre, además de 

que el "status" de muchas especies es todavía desconocido. Se requiere, por tanto, 

incrementar el estudio de estos mamíferos mexicanos para su debido aprovechamiento y 

conservación (Cervantes y González, 1996). 
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Modelos como este además de estudios más profimdos de campo y de especies en 

cautiverio, pueden ser muy útiles también para identificar áreas importantes, que deben 

tomarse en cuenta para aspectos de conservación, es decir, para concentrar los esfuerzos y 

recursos a estas áreas; así como para el manejo de las especies de conejos y liebres 

silvestres en este caso, ya que son un grupo importante de nuestra fauna mexicana pero 

además poco conocido y protegido. Esto se hace evidente al observar que gran parte de sus 

hábitat están amenazados. Los resultados del presente trabajo son sólo una aproximación 

más para abordar el problema tan complejo del conocimiento de los recursos naturales, y en 

este caso de los lagomorfos mexicanos y pueden auxiliar para sentar las bases del 

conocimiento de estos mamíferos, así como de su adecuado manejo y conservación, para 

lograr que en un futuro estas especies sobrevivan y sigan formando parte de nuestras 

riquezas naturales. 
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APÉNDICE 1. Lista de colecciones mastozoológicas y museos consultados. 

Museo o Colección 
Museo de Zoología, Facultad de Ciencias, UNAM 
Instituto de Biología, UNAM 
Univer.¡idad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa 
Instituto Politécnico Nacional 
Canadian Museum ofNature 
American Museum ofNatural History 
California State Univer.¡ity-Long Beach 
Central State Univel1iity 
Field Museum ofNatural History 
San Diego Natural History Museum 
Texas Tech Univer.¡ity Museum 
United States National Museum ofNatural History 
Univer.¡ity of California-Berkeley 
Univer.¡ity ofCalifornia-Los Angeles 
Univer.¡ity Kansas, Museum ofNaturaI History 
Univer.¡ity ofMichigan-Ann Arbor 
Univer.¡ity ofMinnesota-Bell Museum ofNatural History 
Univer.¡ity ofNew México-A1buquerque Museurn 
Univer.¡ity ofPuge! Sound 
Univer.¡ity ofWashington-Burke Museurn 
Academy ofNaturaI Sciences ofPhiladelphia 
A1berson College Museum ofNatural History 
California Academy ofScience 
Lousiana State Univel1iity Museum ofZoology 
Michigan State Univer.¡ity Museurn 
United States Natíonal Museum ofNatural History 
Oklahoma Museum ofNatural History 
Texas A & M Univer.¡ity-ColIage Station 
Camegie Museum ofNatural History 
California State Univer.¡ity-Sacramento 
Fort Hays State Univer.¡ity Museum ofthe High Plains 
Occidental ColIege Moore Laboratory ofZoology 
Univer.¡ity ofFlorida, Florida State Museum 
Harvard Univer.¡ity Museum ofComparative Zoology 
Yale Univer.¡ity Peabody Museum ofNatural History 
Univer.¡ity ofWisconsin-Madison, Wildlife Ecology Department 
University ofWisconsin-Madison, Zoology Museum 
University ofColorado, Museum-Boulder 
Angelo State University 
Milwaukee Public Museum 
Nevada State Museum and Historical Society 
New Mexico Museum of Natural History 
Texas Cooperative Wildlife ColIection 
ColIege ofIdaho Museum ofNatural History 

País 
México 
México 
México 
México 
Canada 

Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
E.stados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
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