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PATRONES BIOGEOGRAFICOS DE LA MASTOFAUNA EN LOS BOSQUES
TROPICALES PERENNIFOLIOS DE MESOAMERICA

RESUMEN
Este trabajo presenta una propuesta de regionalizacion para Mesoamérica, resultado de
un analisis de parsimonia de endemismos (PAE), utilizando modelos de nicho ecoldgico
(GARP) con mamiferos terrestres, usando 41,527 registros para las 233 especies de
mamiferos reconocidos en los bosques tropicales perennifolios. La regionalizacion
propuesta muestra que los bosques tropicales perennifolios de Mesoamérica se dividen
desde el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca: un grupo septentrional que comprende la
Sierra Madre de Chiapas-Guatemala y la Peninsula de Yucatan, y se extiende por la
vertiente atlantica hasta la region de la Huasteca en Tamaulipas y San Luis Potosi, y un
grupo austral, que contiene la vertiente pacifica hacia el sur incluyendo Centro América.
Ademds se encontré congruencia con trabajos filogenéticos, lo que sugiere una historia

biogeografica comun.

ABSTRACT
The present study is a proposal of biogeographic regionalisation for Mesoamerica using
integrating ecological niche modeling (GARP) and Parsimony Analysis of Endemicity
(PAE) of terrestrial mammals in tropical evergreen forest, with 41,527 records of 233
species of mammals. Proposal regionalisation indicates that tropical evergreen forest of
Mesoamerica are divided from the Isthmus of Tehuantepec in Oaxaca: in a northern group
that includes Sierra Madre of Chiapas-Guatemala and Yucatan Peninsula, and extends by
the Atlantic slope to the region of the Huasteca in Tamaulipas and San Luis Potosi; and
austral group, that contains the Pacific slope towards the south including Central America.
There were some studies that support the relationships between areas of endemism

found, and phylogenetic analyses. This suggests a common biogeographical history.



INTRODUCCION

La flora neotropical abarca cerca del 37% de las especies del mundo (Thomas, 1999). La
mayor parte de estas especies se encuentra en los bosques tropicales perennifolios y
subperennifolios (BTP), que presentan una diversidad mas alta de plantas que cualquier
otro habitat en el planeta (Rzedowski, 1981; Prance, 1982; Mittermeier, 1988; Wilson,
1992; Challenger, 1998; Richardson et al., 2001). Al parecer, cuatro grandes eventos
estructuraron la flora en el Neotrdpico: la evidencia geofisica y biolégica sefiala que el
aislamiento entre Africa y América del Sur estaba en curso hace unos 95 millones de afios
(Pitman et al.,, 1993); posteriormente, fendmenos geoldgicos recientes como el
levantamiento de los Andes, el cambio en los patrones de drenaje y el establecimiento de
la conexion terrestre entre Norte y Suramérica ocasionaron cambios climaticos profundos
(Burton et al., 1997), propiciando parte de esta gran biodiversidad (Savage, 1974, 1982,
2002; Webb, 1976, 1978, 1985; Marshall et al., 1979; Gentry, 1982; Stehli y Webb, 1985;
Burnham y Graham, 1999); finalmente, las fluctuaciones climaticas durante el Pleistoceno
tuvieron una fuerte influencia en los procesos de especiacion, principalmente en el dltimo
millon de afios (Prance 1982; Toledo 1982, Whitmore y Prance, 1987).

Los acontecimientos glaciales ciclicos llevaron a una fragmentacion importante del
extenso bosque tropical (Toledo, 1982; Leyden, 1984; Islebe y Hooghiemstra, 1997;
Williams et al., 1998; Hewitt, 2000). Esto también ha llevado a proponer que la actual
diversidad en los BTP podria ser méas reciente, resultado de una diferenciacion alopatrica
de poblaciones en refugios separados (Haffer, 1982). Sin embargo, estudios méas actuales
le atribuyen su elevada riqgueza a un intercambio de taxa entre las tierras de América del
Norte y del Sur, durante el Oligoceno y el Mioceno (Chanderbali et al., 2001; Renner y
Meyer, 2001; Richardson et al., 2001, 2004; Davis et al., 2002; Pennington y Dick, 2004;
Nathan, 2006; Pirie et al., 2006), muy probablemente a través de una cadena de islas
(Raven y Axelrod, 1974).

La distribucion de la biota mesoamericana también ha sido fuertemente
influenciada por acontecimientos geolégicos y climaticos (Burnham y Graham, 1999).
Inclusive, muchas especies de plantas y animales mesoamericanos presentan patrones
biogeograficos similares, reflejo de ciclos sobrepuestos de colonizaciéon y aislamiento, de
diversificacion y extincién de linajes, en esta regién dindmica y diversa (Savage, 1982;

Bermingham y Martin, 1998; Burnham y Graham, 1999). Mesoamérica comprende desde



México meridional hasta el norte de Colombia, abarcando Belice, Guatemala El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama. En la actualidad, es considerada una regién
rica en diversidad, y en ella ain se encuentran unos 250,000 Km? de vegetacion primaria
(Myers et al., 2000). Respecto a plantas vasculares, en la region ocurren alrededor de
24,000 especies, y unas 5,000 son endémicas mesoamericanas (Myers et al., 2000;
Brooks et al., 2002). Mesoamérica contiene alrededor de 3,300 especies de vertebrados,
y cerca de un tercio de éstas son consideradas de distribucion restringida, incluyendo
varios géneros endémicos de peces viviparos de la familia Poeciliidae y 12 géneros de
ciclidos; entre los anfibios endémicos se reconoce a la familia Rhinophrynidae, y varias
especies de las familias Dendrobatidae y Plethodontidae; en los reptiles destaca la familia
Dermatemydiidae, asi como elementos de Kinosternidae, Helodermatidae, Xantusidae y
Xenosauridae; dentro de las aves sobresalen el quetzal (Pharomachrus mocinno) y el
pavén cornudo (Oreophasis derbianus); en cuanto a mamiferos, el murciélago surefio
(Bauerus dubiaquercus), la rata de Yucatan (Otonyctomys hatti) y la ardilla de montafia

(Syntheosciurus brochus) son representantes de géneros endémicos.

México marca el extremo septentrional de la distribucion de los BTP
mesoamericanos en el continente (Rzedowski, 1981; Dirzo y Miranda, 1991). El area de
distribucion original de los BTP se agrupa en la Planicie Costera del Golfo de México, e
incluye el sureste de San Luis Potosi, norte de Veracruz, algunas regiones en los limites
de Hidalgo, Puebla y Oaxaca, y hasta el norte y noreste de Chiapas, ademas en la
vertiente pacifica de la Sierra Madre de Chiapas, aislada en su extremo oeste, y se
prolonga hacia Centro Ameérica, incluso se le encuentra en algunas porciones de Tabasco,
y la mayor parte de Campeche y Quintana Roo (Figura 1). En Centro América, los BTP
son casi continuos en las tierras bajas del Atlantico, desde el sur de México hasta el
centro de Panama, también ocurre en las tierras bajas Atlanticas y Pacificas al este de
Panam4, y sobre las tierras bajas Pacificas de Colombia y el noroeste de Ecuador,
ademas de dos éareas aisladas de BTP que se hallan en el extremo norte de las tierras
bajas del Pacifico, en las regiones del Golfo Dulce al sureste de Costa Rica y en la linea
costera entre el suroeste de Chiapas y Guatemala (Rzedowski, 1981, 1993; Challenger,
1998; Duellman, 2001; Figura 2). No obstante, los amplios BTP que cubrieron hace
tiempo los tropicos humedos de Mesoamérica han desaparecido en su mayor parte,
quedando reducidos a sélo 10% de su extension original (Rzedowski, 1981; Gémez-
Pompa, 1985; Toledo et al., 1985; Barrera y Rodriguez, 1993; Wendt, 1993).



En el Neotropico, la diversidad de la mastofauna también es elevada, y muy
probablemente se deba a acontecimientos ocurridos durante el Plioceno y Pleistoceno,
principalmente eventos vicariantes causados por factores geoldgicos y climaticos,
respectivamente (Smith y Patton, 1993; Riddle, 1996; Engel et al., 1998; Collins y Dubach,
2000a, b, 2001; Cortés-Ortiz et al., 2003); por ello, el 44.5% de las 588 especies de
mamiferos reconocidas para Mesoameérica se distribuyen exclusivamente en la region
(Ceballos y Navarro, 1991; Flores-Villela y Navarro, 1993; Reid, 1997; Ceballos et al.,
2002a; Samudio, 2002; Wilson et al., 2002; Ceballos et al., 2005; Ramirez-Pulido et al.,
2005). Aunque en los BTP mesoamericanos, el mono arafa (Ateles geoffroyi), el mono
ardilla (Saimiri oerstedii), el tapir (Tapirus bairdii), el jaguar (Panthera onca) y el tigrillo
(Leopardus wiedii) estdn entre los mamiferos mas carismaticos y amenazados por la
extincion, en este tipo de vegetacion predominan los murciélagos (March y Aranda, 1992),
éstos constituyen cerca del 50% de la diversidad de mamiferos en un area dada y los
roedores aportan otro 30 o 35% (Eisenberg, 1990; Medellin, 1991).
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Figura 1.- Distribucién de los bosques tropicales perennifolios
y subperennifolio en México, acorde con Rzedowski (1981).

Las areas de distribucion de las especies a partir de datos puntuales suelen estar
subestimadas. La distribucién de los taxones pueden evaluarse mediante diferentes
procedimientos (Rapoport, 1975), los métodos predictivos son de los mas eficientes, y

permiten mejorar los registros disponibles. Antes de su aplicacién, los mapas de



distribucion consistian en involucrar con poligonos una serie de registros (Navarro et al.,
2003).

El modelado de nichos ecolégicos (MNE), proyectados como la distribucion
potencial de los taxa (Soberén y Peterson, 2005), representan las relaciones de las
especies con su ambiente, con base en hipétesis sobre como los factores ambientales
controlan su distribucion (Stockwell y Noble, 1992; Guisan y Zimmermann, 2000;
Peterson, 2001; Anderson et al., 2003; Soberon y Peterson, 2005).

En este sentido el Algoritmo Genético de Produccion de Conjuntos de Reglas
(GARP, por sus siglas en inglés; Stockwell y Peters, 1999), basandose en el concepto de
nicho ecolégico de Hutchinson (1957), implica diversos algoritmos distintos con un
acercamiento iterativo (Stockwell y Noble, 1992; Stockwell y Peters 1999), por lo que, se
le considera como un sobreconjunto de algoritmos individuales con una mayor capacidad

predictiva (Peterson, 2001).
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Figura 2.- Extensién original del bosque tropical perennifolio
en Centro América, conforme a Olson et al. (2001).

En comparacion con otros algoritmos, el GARP ha demostrado ser el método mas

confiable, cuando se utilizan datos primarios de biodiversidad (Peterson y Stockwell,



2002; Stockwell y Peterson, 2002a, b). La robustez del algoritmo ha contribuido a su
utilizacién inclusive en proyectos que requieren el desarrollo de una gran cantidad de
modelos ecolégicos de nicho, tales como la alteracion en las comunidades debido al
cambio climéatico (Peterson et al., 2001; Peterson et al., 2002c), cambios estacionales en
la distribucion (Nakazawa et al., 2004), especies invasoras, plaga y enfermedades
(Peterson y Vieglais, 2001; Peterson et al., 2005) asi como para resolver problemas de
ecologia aplicada, conservacion y biogeografia, debido a las bases ecoldgicas vy
evolutivas subyacentes (Guisan y Thuiller, 2005). El uso mas frecuente de estos modelos
en biogeografia es como predictores o modelo del area de distribucion geogréfica de un
taxon, los cuales pueden usarse para identificar posteriormente patrones biogeograficos,
tales como los que conducen a proponer regionalizaciones biogeogréaficas (Navarro et al.,
2003; Rojas-Soto et al., 2003; llloldi-Rangel y Escalante, 2008).

El método de Analisis de Parsimonia de Endemismos (PAE, por sus siglas en
inglés; Rosen, 1988) emplea un algoritmo de parsimonia con el propdsito de obtener un
cladograma de areas, basado en los taxones que habitan las areas; éste método ha sido
aplicado por varios autores para establecer relaciones entre diferentes unidades
biogeograficas (e. g., Morrone y Escalante, 2002; Rojas-Soto et al., 2003; Vazquez-
Miranda et al., 2007; Sanchez-Gonzalez et al., 2008).

Actualmente, el PAE es uno de los métodos de parsimonia que ha sido utilizado
como herramienta biogeografica para detectar similitudes entre areas y establecer
unidades basadas en los taxones que habitan esas areas (Morrone y Crisci, 1995; Rojas-
Soto et al., 2003). Aunque el método ignora las relaciones taxondémicas entre las especies
al solo considerar las areas de distribucion, es posible sustentar los datos obtenidos con
un andlisis biogeografico cladistico y comparar la informacion obtenida con filogenias
disponibles de las especies que se encuentran en las areas (Rosen, 1988; Morrone y
Crisci, 1995; Morrone, 2005a). Por ello, se ha propuesto que la ejecucién del presente
trabajo, permitira documentar los patrones de la mastofauna, asi como la deteccion de

areas de endemismo en Mesoameérica, con miras a su conservacion y uso sostenible.

En América se han realizado varios trabajos sobre diversidad, patrones de
distribucion y afinidades biogeograficas de la mastofauna. Para Norteamérica, Burt (1958)

analizé la historia y afinidades biogeogréficas, Fischer (1960) revisa la variacion



latitudinal, Simpson (1964) la densidad de mamiferos recientes, Murray (1968) su
distribucion, Wilson (1974) la zoogeografia, Flessa (1975) examina la relacion entre la
region, la deriva continental y la diversidad, y Marshall (1988) el gran intercambio
americano; mientras que en el caso de Centro América y América del Sur se cuenta con
los andlisis de Hershkovitz (1958, 1972) sobre la clasificacion de los mamiferos
Neotropicales, Ryan (1963) propone una regionalizacion, Savage (1974), Marshall et al.
(1982), y Rich y Rich (1983) reconocen la historia evolutiva de los mamiferos
neotropicales, y Ron (2000) establece relaciones biogeogréaficas en areas del Neotropico
con base en distribuciones de algunos vertebrados, y a pesar de una larga historia de
descripciones de patrones mastofaunisticos, todavia se tiene una comprension pobre de

su historia evolutiva.

En México, a mediados del siglo pasado, investigadores como Dice (1943),
Goldman y Moore (1946), Darlington (1957), Alvarez y Lachica (1974) y Ferrusquia-
Villafranca (1977) llevaron a cabo los primeros estudios sobre patrones de distribucion de
la mastofauna. Posteriormente Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990) plantearon una
regionalizacion de las provincias mastofaunisticas a partir de su riqueza y proporcion de
endemismos. Otros andlisis biogeograficos a nivel nacional soélo incluyen estudios
numéricos, como lo publicado por Arita (1993), Ceballos y Rodriguez (1993), Ramirez-
Pulido y Castro Campillo (1993) y Ramirez-Pulido et al. (1994). Recientemente Escalante
et al. (2002, 2007) propusieron un esquema mastofaunistico a partir de distribuciones
geogréficas, y Morrone (2001a). Morrone et al. (2002) plantearon algunas
regionalizaciones generales que implican distribuciones de mamiferos, sin embargo, los
trabajos biogeograficos no se deben restringir a unidades geopoliticas, puesto que las

distribuciones de las especies no estan condicionadas a estos limites.

Resulta relevante realizar un andlisis de la mastofauna a nivel mesoamericano,
pues la parte este de la Peninsula de Yucatan, Veracruz, Tabasco, Chiapas, Oaxaca,
entre otros, asi como las selvas altas y medianas centroamericanas no han sido
consideradas en conjunto para estudios biogeograficos previos por ello, se ha propuesto
que la ejecucion del presente trabajo permitira documentar los patrones de la mastofauna,
asi como la deteccibn de areas de endemismo en Mesoamérica, con miras a su

conservacion y uso sostenible



OBJETIVO GENERAL
Describir y analizar los patrones de distribucion geografica de la mastofauna en los

bosques tropicales perennifolios de Mesoamérica.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Recabar y actualizar el listado de especies de mamiferos presentes en los
bosques tropicales perennifolios de Mesoamérica.

2. Generar una hipétesis de la distribucién de las especies presentes en los bosques
tropicales perennifolios utilizando el modelo predictivo GARP.

3. Detectar los patrones de distribucién, de endemismo, la restriccion al habitat y la
riqgueza de especies.

4. Determinar areas de endemismo mediante un método biogeografico histérico

(Andlisis de Parsimonia de Endemismos), asi como plantear relaciones

biogeograficas mastofaunisticas en el tipo de vegetacion mencionado.



METODOS

AREA DE ESTUDIO

Es importante sefialar que los limites territoriales y parametros culturales que definen
Mesoamérica han ido fluctuando a lo largo de los afios. El antropélogo Paul Kirchhoff
(1967) fue el primer investigador que acuiid el término de Mesoamérica, y bajo esta
denominacion, reconocié a una extensa area geografica limitada al norte por las fronteras
naturales de los rios Panuco y Sinaloa en México y al sur por una difusa linea fronteriza
entre Guatemala y El Salvador. Con posterioridad, ciertos investigadores han primado el
caracter singular de cada area cultural mesoamericana, criticando la validez del término
Mesoamérica como una categoria de analisis global (Coe, 1996). No obstante, Carmack
et al. (1996), Lopez-Austin y Lépez-Lujan (1996) y Duverger (1999) aluden a la
importancia que tuvo la difusion de ciertos aspectos tecnolégicos e ideolégicos como ejes
de cohesién en las diferentes areas culturales de Mesoamérica. De esta manera, lo que
en la actualidad conciben los antrop6logos por Mesoamérica es una dilatada area cultural
prehispanica que discurre entre la zona norte-centro de México hasta la costa del Océano

Pacifico en Costa Rica.

Para los fines de este trabajo, se consider6 a Mesoamérica con base en una
construccion biogeogréfica, cuyo limite nortefio ademéas de demarcar Norteamérica de
Mesoamérica, también divide la region Neéartica de la Neotropical. Esta linea no soélo
confina los limites nortefios y occidentales del Istmo de Tehuantepec, sino que ademas
incluye los BTP de Tamazunchale y Ozuluama, al sureste de San Luis Potosi y norte de
Veracruz, respectivamente; hacia el sur, la region se extiende por toda América Central
hasta el noroeste de América del Sur (Figura 3). Este concepto de Mesoamérica coincide
en gran medida con lo propuesto por algunos autores. A partir de las familias
Rhinoprhynidae y Xenosauridae (Reptilia), Savage (1966) distinguié el grupo
Medioamericano o regidbn Mesoaméricana, equivalente en jerarquia a las regiones
Neértica y Neotropical, que abarca desde los limites tropicales de México hasta el centro
de Panama. Allen (1990), McCafferty y de Waltz (1990) y McCafferty et al. (1992),
ajustaron los margenes de esta regibn mediante el analisis de los patrones de distribucién
de efimeras (Insecta: Ephemeroptera). Sin embargo, el primer trabajo difiere un poco en
los limites septentrionales, en el segundo se incluye a las Antillas en su denominada
América Media y todo el sur de México a partir del Tropico de Cancer, mientras que en el

tercero, los limites establecidos son equivalentes a la actual propuesta; asi como a las



regiones Centroamericana de Samek (1988) y Mesoamericana de Sanchez-Osés y Pérez-

Hernandez (2005), asi como al Dominio Mesoamericano de Morrone (2004a, b).

Respecto a la delimitacién de las areas ocupadas por el BTP en Mesoamérica,
se consideraron para México los trabajos de Rzedowski (1981, 1990) y en el caso de
Centro América lo realizado por Wagner (1964), Holdridge (1957) y Holdridge et al.

(1971), y se equipararon mediante las ecorregiones del mundo (Olson et al., 2001).
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Figura 3.- Distribucion de los bosques tropicales perennifolios
en Mesoamérica (Wagner, 1964; Rzedowski, 1981, 1990;
Holdridge (1957), Holdridge et al., 1971; Olson et al., 2001).

SELECCION DE ESPECIES

Un primer acercamiento a la lista de especies de mamiferos presentes en los BTP
mesoamericanos, se genero a partir de Reid (1997), Ceballos y Oliva (2005) y Wilson y
Reeder (2005). En dicha literatura se encuentra informacién sobre el habitat para cada
especie. Sin embargo se opt6é por un criterio amplio para delimitar la lista, debido a que
los autores emplean diferentes clasificaciones de vegetacioén. En el caso de Reid (1997),
generalmente describe el habitat con base en la clasificacion de Leopold (1950) y a veces
de Breedlove (1973). Wilson y Reeder (2005), ocasionalmente sefialan algo sobre el
habitat en la seccion de distribucion, pero sin hacer referencia a ninguna clasificacion;
mientras que Ceballos y Oliva (2005), mencionan que en el apartado de historia natural y

ecologia, asi como en el de tipo de vegetacién e intervalo de altitudes, siguieron



principalmente la clasificacion de Rzedowski (1981). No obstante, ellos también
mencionan que diversos autores, tanto de las fichas como los citados, usaron
nomenclaturas diferentes, por lo que fue necesario incluir tanto las especies presentes en
el “tropical rain forest” como en el “tropical evergreen forest” (Leopold, 1950), al igual que
las de “selva alta perennifolia” y “selva alta o mediana subperennifolia” (Miranda y
Hernandez X., 1963), las del “tropical rain forest”, el “lower montane rain forest”, asi como
el “evergreen y semi-evergreen seasonal forest” (Breedlove, 1973), y por supuesto el

“bosque tropical perennifolio” (Rzedowski, 1981).

En cuanto al arreglo taxondmico y nomenclatural de la mastofauna, se sigue lo
propuesto por Wilson y Reeder (2005), y debido a que las diversas fuentes de datos se
basan en distintas autoridades taxonomicas, fue necesario realizar una lista de sinonimias
0 equivalencias taxonémicas entre Hall (1981), Wilson y Reeder (1993), Ramirez-Pulido et
al. (1996), Reid (1997), Ceballos et al. (2002a, 2005), Ramirez-Pulido et al. (2005) y
Wilson y Reeder (2005), con el propdsito de evitar tanto la omisién de datos como la
duplicidad de los mismos. Finalmente, cabe mencionar que los analisis sélo se realizaron

a nivel especifico.

BASE DE DATOS

La informacidn recopilada se encuentra en una base de datos relacional en Access
2000 (Microsoft, 2000) con la informacion taxonémica y de localizacién georreferenciada,
y para el manejo espacial de la informacién se utiliz6 un Sistema de Informacién
Geografica en Arc View 3.2a (ESRI, 1998). Los registros puntuales para México se
extrajeron de la informacion obtenida a través del Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB), perteneciente a la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO). Dicha base recaba mucha de la informacion contenida en
las colecciones nacionales. En el caso de Centro América, se recurrié a informacion en
linea de varias colecciones cientificas (e. g., Smithsonian National Museum of Natural
History, http://www.mnh.si.edu/; American Museum of Natural History,
http://research.amnh.org/; Louisiana Museum of Natural History, http://appl003.Isu.edu;
Museum of Vertebrate Zoology, University of California, Berkeley,
http://mvz.berkeley.edu/), ademas de portales que involucran varias colecciones
cientificas (Mammal Networked Information System, http://manisnet.org/; Global

Biodiversity Information Facility, http://www.gbif.org/; Arctos,
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http://arctos.database.museum/home.cfm), y finalmente, a partir de literatura (Allen, 1904;
Allen, 1908; Allen, 1910; Goodwin, 1942, 1946, 1955, 1969; Hall, 1981, Villa-R. y

Cervantes, 2003, entre otras).

Se llevé a cabo un proceso de depuracién, detectando los errores nomenclaturales
mas comunes debido a la captura de datos, sinonimias y ejemplares sin determinar. En
cuanto a la seccion geogréfica, se verificO el nombre de las localidades, su referencia
geogréfica y cuando fue necesario se georreferencio (latitud y longitud), se llevé a cabo en
formato decimal con una exactitud de 0.01°, empleando atlas nacionales e internacionales
(e. g., INEGI, 1982), gaceteros informaticos (e. g., BioGeomancer Project,
http://www.biogeomancer.org/; Alexandria Digital Library, http://www.alexandria.ucsb.edu/;
Fallingrain Global Gazetteer, http://www.fallingrain.com/world/index.html) o regionales (e.
g., Goodwin, 1969; Selander y Vaurie, 1962), ademas se revisé que los registros
coincidieran con los limites de la distribucion conocida para cada especie (e. g., Hall,
1981; Reid, 1997; Ceballos y Oliva, 2005; Wilson y Reeder, 2005), eliminando todos los

registros en areas donde era poco probable la ocurrencia de la especie.

GARP

Aunqgue la mastofauna ha sido tratada en varios trabajos sobre riqueza y patrones de
distribucion, aun existe una gran ausencia de datos, especialmente en los paises
centroamericanos, debido a grandes conflictos politicos que interrumpieron su exploracion
bioldgica, desde la década de 1950 a la fecha. Honduras y Nicaragua se conocen muy
poco o0 su mastofauna se revisé hace muchos afios (Allen, 1908, 1910; Goodwin, 1942),
incluso, los Ultimos avances en Guatemala y El Salvador son muy recientes (McCarthy y
Pérez, 2006; Paz-Quevedo et al., 2003). Ademas, el muestreo en las regiones tropicales
mesoamericanas se considera incompleto, por lo que el MNE puede constituir una

herramienta muy valiosa (Stockwell y Peters, 1999; Anderson et al., 2002).

La cartografia necesaria para los MNE se obtuvo de las siguientes fuentes:
CONABIO (www.conabio.gob.mx/), Fondo Mundial para la Naturaleza (www.wwf.org/),
U. S. Geological Survey (USGS, 2001). Las hipétesis de distribucion geogréfica y
ecolbgica se generaron a partir de registros puntuales (Peterson et al., 2002a), un modelo
de prediccion, y para caracterizar los ambientes, se utilizé una resolucion de 30" (tamafio

de celda de ~1 km?), y la interpolacién de datos climaticos sintetizados en 19 coberturas
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biocliméticas y tres variables topogréaficas del proyecto WorldClim 1.4 (Hijmans et al.,
2005). La informacion cartogréfica y de los MNE obtenidos, se manej6 mediante el

sistema de informacion geografica Arc View 3.2a (ESRI, 1998).

GARP es un algoritmo computacional evolutivo, que predice las distribuciones
geogréficas de las especies (Anderson et al., 2002; Peterson et al., 2002a; Martinez-
Meyer et al., 2004). Los algoritmos genéticos utilizan un proceso “evolutivo” al azar para
solucionar problemas complejos, que generan reglas en funcion de la distribucion de las
especies en el espacio ecolégico, modificado iterativamente y evaluando las probables
soluciones, hasta alcanzar una solucién “6ptima” (Stockwell y Noble, 1992; Stockwell y
Payne, 1997; Stockwell, 1999).

Se obtuvieron 100 modelos por especie, empleando diferentes criterios en funcién
del nimero de registros Unicos para cada una. Con base en ejercicios previos se
establecid que en el caso de especies con mas de diez registros, se utilizaria el 50% de
los registros para generar el modelo, dejando el resto de los registros para verificarlo, asi
como los parametros predeterminados por el programa para los mejores modelos o “best
subsets”. Para especies con un numero menor o igual a diez registros, se recurrio al
100% de los datos para desarrollar los modelos y en “omission threashold” (el porcentaje
de registros que puede dejar fuera en el modelo) se opté por la opcion “soft”, para
propiciar que el programa genere los 100 modelos, a partir de los cuales se obtendrian los

mejores, de otra forma el algoritmo no genera la totalidad de los modelos.

Los resultados del GARP son mapas binarios (presencia-ausencia), la naturaleza
estocastica del algoritmo produce réplicas un tanto diferentes. La hipotesis final para cada
especie se logro a partir del procedimiento propuesto por Anderson et al. (2003), donde
son elegidos y sumados los best subsets y se obtuvo con ello un sélo mapa, con lo que se
elimina una porcién importante de sobreprediccion (Rice et al., 2003). Los modelos se
obtuvieron en formato grid, y para su manejo se transformaron a vector (shape), y una vez
obtenidos los mapas finales para cada una de las especies, se editaron mediante
consenso entre la hipétesis final de cada una y sus correspondientes registros. Con ello,
en la mayoria de los casos fue suficiente para obtener el MNE final, mismo que se
compar6 con informacion sobre su distribucion (Hall, 1981; Reid, 1997; Medellin et al.,
1998; Ceballos y Oliva, 2005; Tejedor, 2005; Wilson y Reeder, 2005, entre otros). En caso
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de que no fuese suficiente con el consenso, se recortd6 mediante el contraste de mapas o
descripcion de la distribuciéon (Hall, 1981; Reid, 1997; Wilson y Reeder, 2005); apoyados
en coberturas que implican algun carécter histérico y tomando en cuanta la vagilidad de

cada taxon.

RIQUEZA DE ESPECIES Y ENDEMISMO

A partir de la superposicion de las hipotesis de distribucion generadas, fue posible
identificar las regiones de mayor riqueza (192 hipotesis de distribucion), asi como las
areas de importancia para especies endémicas de Mesoamérica (49 hipotesis),
estableciendo con ello, los rangos de riqgueza y endemismo para la regién. Para ello, en el
presente trabajo fue necesario definir las afinidades de cada taxén, en funcién de su
distribucion: NA = Especies mexicanas que se comparten con otros paises de Norte
América, SA = Especies mexicanas que se comparten con otros paises de América del
Sur, AM = Especies cuyos rangos de distribucion incluyen Norte América y América del
Sur, y MA = Especies que ocurren en Mesoamérica (Ceballos et al., 2002a, 2005;
Ramirez-Pulido et al., 2005; Wilson y Reeder, 2005).

ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS

Se optd por el empleo del PAE para reconstruir afinidades biéticas mastofaunisticas en
los BTP mesoamericanos. Este método agrupa areas (analogo a las especies), con base
en las especies compartidas (analogas a los caracteres) (Morrone, 1994; Pires et al.,
2000; Bisconti et al., 2001), de acuerdo con la explicacion mas parsimoniosa para todas

las distribuciones (Morrone y Crisci, 1995; Escalante y Morrone, 2003).

A partir de 192 modelos de areas de distribucion de los mamiferos presentes en
los BTP mesoamericanos, se realizaron tres andlisis de PAE, la primera a través de la
informacién obtenida con mamiferos no voladores, la segunda con quirépteros y la tercera
combinando todos los mamiferos. Para ello, se utilizé una gradilla de un tamafio de celda
de 0.5 grados, misma que cubrié el area de estudio, y sirvib6 como base para la
construccion de la matriz de areas (374 cuadros). La matriz se construyd con base en la
hipétesis distribucional de cada especie, en la que la presencia de una especie en un area
se codificé con “1" 0 “0” como presencia 0 ausencia de la especie, respectivamente. Se
agregd un area “externa” con “0” en todas las casillas, para enraizar el cladograma

(Rosen, 1988; Morrone, 1994). Los tres analisis se realizaron en el programa Nona 2.0.
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(Goloboff, 1994) y su interfase Winclada, version 0.9.99 (Nixon, 1999), mediante una
basqueda de parsimonia de matraca (ratchet) y con los parametros predeterminados por
el programa, una vez obtenidos todos los &rboles igualmente parsimoniosos, se llevd a
cabo un consenso con el cual fue factible proponer relaciones biogeograficas existentes

entre las areas de BTP mesoamericano.

Finalmente, se les asignaron nombres a los grupos formados en los tres analisis,
con base en regionalizaciones propuestas con anterioridad (e. g., Ryan, 1963; Savage,
1974; Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990; Escalante et al., 2002; Morrone, 2001a,
Morrone et al., 2002, entre otras). Sin embargo, en el caso de regiones no reconocidas en
dichas propuestas, se les designé uno en funcién del area que abarcan, o se asociaron a

los sitios en donde inician y terminan separados por un guién.
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RESULTADOS

SELECCION DE ESPECIES

En Mesoamérica se han registrado 588 especies de mamiferos, y sélo 233 habitan en los
BTP de esa region, y estan agrupados en 135 géneros y 37 familias. De la totalidad de los
mamiferos presentes en éste tipo de vegetacion, 51.9% son no voladores, mientras que
48% son voladores. El orden Chiroptera constituye un componente importante en este tipo
de vegetacion con un 48%, seguida de Rodentia con el 25.3% y Carnivora con el 9%
(Figura 4).

120 - 112

Numero de Especies

Figura 4.- Nimero de especies de mamiferos por orden,
presentes en los BTP de Mesoamérica.

BASE DE DATOS
La base depurada contiene un total de 41,527 registros para las 233 especies de
mamiferos reconocidos en los BTP de Mesoamérica, distribuidas en 19,953 localidades

Unicas en todo México y Centro América (ver Agradecimientos; Figura 5).

GARP
A pesar de que la base contiene mas de 40 mil registros y casi 20 mil localidades, no
hubo suficientes datos primarios para 41 especies, 17 de estas endémicas a

Mesoameérica, por lo que soélo fue posible generar 192 MNE.
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Figura 5.- Localidades incluidas en la base de datos; en negro
resaltan las localidades en el interior del BTP mesoamericano.

RIQUEZA DE ESPECIES Y ENDEMISMO

Mediante la agregacion de las 192 hipétesis de distribucion geogréfica, fue posible
apreciar las regiones con mayor concentracion de especies (Figura 6), el orden en que se
mencionan es de norte a sur, ya que todas presentan una riqueza potencial de 104 a 138
especies: El noreste de Oaxaca (parte de la Sierra Mixe y el noroeste del Istmo de
Tehuantepec); El Ocote al este de Chiapas; la Selva Lacandona, al oeste de Chiapas y el
Petén de Guatemala; los BTP intermontanos que se encuentran entre Guatemala y
Honduras; la Cordillera Centroamericana, extendiéndose desde Honduras, Nicaragua,
Costa Rica, hasta la Sierra Tabasara al centro de Panam4; finalmente la Region del

Darién al este de Panama.

De una sobreposicion entre Areas Naturales Protegidas mesoamericanas y
Regiones Terrestres Prioritarias de México, se encontré que 63 ANP y dos RTP
mexicanas coinciden con las regiones que concentran una alta riqueza de mamiferos

mesoamericanos de BTP (Cuadro 1).
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Figura 6.- Regiones mesoamericanas que concentran una alta riqueza de
mamiferos de BTP.

Cuadro 1. Areas Naturales Protegidas de Mesoamérica y Regiones Terrestres Prioritarias de

México que corresponden con BTP.

Pais ANP

Selva El Ocote, Montes Azules, Bonanpak-Yaxchilan-La Cojolita, Lacantin—
México Chan-Kin y Metzabok-Naha; asi como las RTP Selva Zoque-La Sepultura y
Lacandona.

Sierra del Lacanddn, Reserva de Biosfera Maya, El Pucté, El Rosario,
Guatemala Ceibal, Petexbatiin, Dos Pilas, Aguateca, San Roman, Machaquila, Xutilha,
Sierra de las Minas, Sierra Caral, Montafia Espiritd Santo y Cumbre Alta.

Cusuco, Cerro Azul Copan, Erapuca, Puca, Celaque, Montafia Santa
Honduras Barbara, Montafia Verde, Pico Pijol, Cerro Azul Membar, Montafia Yoro,
Montafia de Comayagua, Rio Platano, Tawahka y Patuca.

Nicaraqua Bosawas, Saslaya, Cerro Cola Blanca, Cerros Banas Cruz, Cerro
g Wawashan, Cerro Musun, Sierra Amerrisque y Los Guatuzos.
Costa Rica Cafio Negro, Guanacaste, Rincon de la Vieja, Miravalles, Tenorio, Arenal,
Monteverde, Alberto Manuel Brenes y Los Santos.
Golfo de Montijo, Santa Fé, El Copé, La Yeguada, Los Pozos de Calobre,
Panama Altos de Campana, Barro Colorado, Soberania, Camino de Cruces,
Chagres, Chepigana y Darién
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Respecto a la distribucién de las especies mesoamericanas reconocidas en los
BTP, la gran mayoria es de distribucidbn neotropical (62.6%, 146 spp), seguidas por
mesoamericanas (28.3%, 66 spp), compartidas por Norte y América del Sur (6%, 14 spp),
y finalmente sélo siete especies son nearticas (Ceballos et al., 2002a, 2005; Ramirez-
Pulido et al., 2005; Wilson y Reeder, 2005).

En relacién a la concentracion de especies endémicas, se hallé que la maxima
concentracion de mamiferos de los BTP mesoamericanos, restringidos a esta region, se
encuentra en las siguientes areas, el orden en que se presentan es de norte a sur, pues
todas se hallan en un rango comprendido entre 13 y 16 especies: Una region que
comprende el sur de Veracruz y el noreste de Oaxaca, la Peninsula de Yucatan, algunas
porciones de la Sierra Madre de Chiapas y gran parte de las Montafias del Norte de
Chiapas, la Selva Lacandona, el Altiplano Montafioso de Guatemala, una regién que
implica desde la meseta y el par de ejes montafiosos de El Salvador, cruzando el sur de
Honduras hasta el noroeste de Nicaragua, y la Cordillera de Tilaran al oeste de Costa

Rica (Figura 7).

Figura 7.- Areas con alto endemismo en mamiferos del BTP mesoamericano.
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En cuanto a conservacion, se hall6 que las areas con alto endemismo estan
marginalmente representadas en alrededor de 34 ANP mesoamericanas, asi como por
diez RTP en México (Cuadro 2).

Cuadro 2. Areas Naturales Protegidas de Mesoamérica y Regiones Terrestres Prioritarias de
México que coinciden con regiones de alto endemismo.

Pais ANP

Calakmul, Selva El Ocote, Cafién del Sumidero, Montes Azules, Bonanpak-
Yaxchilan-La Cojolita, Lacantin—Chan-Kin, Metzabok-Naha, Lagunas de
Montebello y El Triunfo; asi como las RTP Sierra de Los Tuxtlas-Laguna del

México Ostion, Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe, Selva Zoque-La Sepultura, La
Chacona-Cafién del Sumidero, La Lacandona, EI Momén-Montebello, El
Triunfo-La Encricijada-Palo Blanco, Zonas Forestales de Quintana Roo, Sur
del Punto Put y Silvituc-Calakmul.

Sierra de las Minas, Cordillera Alux, Volcan Acatenango, Volcan de Fuego,

Guatemala Volcan de Agua y Volcan Pecaya.

Sierra de las Minas, Cordillera Alux, Volcan Acatenango, Volcan de Fuego,
Honduras Volcan de Agua, Volcan Pecaya; La Tigra, Volcan Pacayita, Montecillos,
Montafia de Comayagua, Celaque y Opalaca.

Montecristo, El Pital, San Diego La Barra, Colima, Talcualhuya, Las Lajas,

El Salvador El Tecomatal, Volcan de San Vicente, entre otras.

Costa Rica Tenorio, Arenal, Monteverde y Alberto Manuel Brenes.

ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS

Se obtuvieron tres cladogramas diferentes. El primero, para los mamiferos no voladores,
tuvo 127 arboles igualmente parsimoniosos, con una longitud de 840 pasos, un indice de
consistencia (Ci) de 0.11 y un indice de retencion (Ri) de 0.88, y del consenso estricto se
generd una regionalizacion (220 nodos colapsados; Figuras 8, 9 y 10; Cuadro 3). El
segundo analisis obtenido soélo con quirépteros, logré 129 &rboles igualmente
parsimoniosos, pero con una longitud de 1,010 pasos, Ci de 0.9 y Ri de 0.89, y a patrtir del
consenso también se propone una regionalizacién (251 nodos colapsados; Figuras 11, 12
y 13; Cuadro 4). Finalmente, el tercer cladograma se obtuvo empleando todas las
especies, con lo cual se originaron cuatro arboles igualmente parsimoniosos, con una
longitud de 2,037 pasos, Ci de 0.9 y un Ri de 0.87) y del mismo modo, se plantea una
regionalizacion con base en el consenso estricto (s6lo 80 nodos colapsados; Figuras 14,
15y 16; Cuadro 5).
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7 HuAsTECA

CHICONQUIACO

LLANURA COSTERA VERACRUZANA Y ZONAS NO INUNDABLES DE TABASCO

] ALTOS DE CHIAPAS Y GUATEMALA
YUCATAN Y
PANTANOS DE
CAMPECHANA CENTLA
TEHUANTEPEC
REGION ORIENTAL DE LEMPIRA —
TEGUCIGALPA Y RIVAS — NICOYA

TIERRAS BAJAS
CENTROAMERICANAS
DEL NORTE

7] CosTA DE LOS MosQuITOS
CORDILLERA DE YOLAINA

CHAMA — PATUCA

7 cHRIQUI

TIERRAS BAJAS
CENTROAMERICANAS
DEL SUR

] GUATUSO —GARACHINE

]OSA—AZUERO
Figura 8. Cladograma de consenso
estricto obtenido so6lo con especies de
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mamiferos no voladores. ABANAS
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DE PANAMA

20



— CHICONQUIACO

T,

[

— CHICONQUIACO

YUCATAN Y PANTANOS DE CENTLA

TEHUANTEPEC - PANAMA

— CHICONQUIACO

== SIERRA DE CUCHUMATANES

CAMPECHANA

TEHUANTEPEC

LEMPIRA - NICOYA
MoOSQUITIA — CHOCO

Figura 9. Secuencia de la regionalizacién obtenida mediante PAE y el empleo exclusivo de
especies de mamiferos no voladores. A la izquierda se aprecia la formaciéon en secuencia del
cladograma simplificado y a la derecha las areas de endemismo encontradas.
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SABANAS Al ESTE DE PANANMA

Figura 9 (Continuacién). Secuencia de la regionalizacion obtenida mediante PAE y el empleo
exclusivo de especies de mamiferos no voladores. A la izquierda se aprecia la formacion en
secuencia del cladograma simplificado y a la derecha las areas de endemismo encontradas.
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Figura 10. Cladograma consenso estricto (resumido), obtenido mediante el empleo exclusivo de
especies de mamiferos no voladores.

Cuadro 3. Nodos del cladograma consenso estricto (resumido) de los mamiferos no voladores,
indicando las sinapomorfias y autapomorfias halladas.

Nodo Especies
a Sciurus variegatoides
b Otonyctomys hatti
c Oryzomys devius y O. talamancae
d Ateles fusciceps, Heteromys australis e Isthmomys pirrensis

Nota: los nodos sostenidos por una especie no son considerados estrictamente como areas de
endemismo, sin embargo existen potencialmente otras especies que los soportan.
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En el cladograma obtenido a partir de mamiferos no voladores (Figuras 8, 9 y 10;
Cuadro 3), lo primero que se aparta es un pequefio grupo constituido por la Huasteca; a
continuacion y al mismo nivel, se encuentran algunas regiones del Golfo de México;
posteriormente se divide marcadamente en dos grupos, el primero conformado en su
mayoria por Yucatan y una prolongacion hacia los pantanos de Centla, y el segundo que

se extiende desde el Istmo de Tehuantepec hacia el sur por todo Centro América.

El grupo inicial, se divide en una region perteneciente a los Altos de Chiapas y
Guatemala y otra que constituye la region Campechana. El siguiente grupo, el mas
austral, se establece desde el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca hasta Panam4, se
conforma en un principio por una politomia y posteriormente, se distingue Tehuantepec,
secundado por la regiébn Lempira—Nicoya; a continuacién aparecen al mismo nivel,
subconjuntos pertenecientes a una amplia regién comprendida entre Mosquitia y Chocbé,
desde la Costa de los Mosquitos, la Cordillera de Yolaina, la regién de Chama—Patuca y
un grupo grande conformado de los Chontales al Darién; en los niveles siguientes, se
aparta primero la regién de Chiriqui, después un amplio grupo que incluye las Tierras
Bajas Centroamericanas del Sur, en donde es posible distinguir Guatuso-Garachiné, las

peninsulas Osa—Azuero y las Sabanas al E de Panama.

Respecto al Cladograma originado exclusivamente con quiropteros (Figuras 11, 12
y 13; Cuadro 4), lo primero que resalta es que se encuentra a una menor resolucion, y en
general con patrones mas grandes; donde el primer grupo esta constituido por regiones
costeras e islas, tanto del Pacifico como del Atlantico; después aparece el grupo de la
Huasteca, seguido de un amplio grupo caracterizado por una gran indefinicién que abarca
gran parte del sureste de México, el centro de Guatemala, El Salvador y Nicaragua, y
posteriormente se conforman siete grupos: Peninsula de Yucatan, El Petén Escuintla—
Chiguimulilla, las sierras de Chuaclus y de Mita—Comecayo, la Depresion Media de
Lempira—Tegucigalpa, la Peninsula de Nicoya y Centro América, que incluye desde
Guatemala hasta Panama, y en el que es posible apreciar cuatro grupos anidados:
primero se aparta la region Occidental de Lempira—Tegucigalpa, posteriormente aparecen
dos grupos, el Oriente de Lempira—Tegucigalpa y de Colon en Honduras al Darién en
Panama4, en este Ultimo clado se conforman la regién de Trujillo-San Blas y la Cordillera

de Talamanca.
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7 Huasteca

PENINSULA DE NICOYA
SIERRA DE CHUACUS Y DE MITA — COMECAYO
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:l REGION ORIENTAL DE LEMPIRA — TEGUCIGALPA

TRUJILLO — SAN BLAS

CORDILLERA DE TALAMANCA

Figura 11. Cladograma de consenso
estricto generado s6lo con quirdpteros.
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Figura 12. Regionalizacién en secuencia, lograda mediante PAE y el empleo de la quiropterofauna.
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HUASTECA

—— PENINSULA DE YUCATAN

EL PETEN

A |—— ESCUINTLA - CHIQUIMULILLA

—— CHUACUS Y MITA - COMECAYO

—— LEMPIRA - TEGUCIGALPA

—— PENINSULA DE NICOYA

r—— OCCIDENTE DE LEMPIRA - TEGUCIGALPA

ORIENTE DE LEMPIRA - TEGUCIGALPA

TRUJILLO — SAN BLAS

_|_ CORDILLERA DE TALAMANCA

b

Figura 13. Cladograma consenso estricto (resumido), propio de la quiropterofauna.

Cuadro 4. Nodos del cladograma consenso estricto (resumido) de la quiropterofauna, sefialando
las sinapomorfias y autapomorfias encontradas.

Nodo Especies

Lophostoma evotis, Chrotopterus auritus, Phyllostomus discolor, Trachops
a cirrhosus, Vampyrodes caracciolli, Balantiopteryx io, Peropteryx macrotis,
Cynomops mexicanus, Molossus sinaloae y Pteronotus gymnonotus
b Anoura cultrata

Nota: los nodos sostenidos por una especie no son considerados estrictamente como areas de
endemismo, sin embargo existen potencialmente otras especies que los soportan.
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Finalmente, el cladograma generado con todas las especies (Figuras 14, 15 y 16;
Cuadro 5), se encuentra a una mejor resolucién, donde es posible detectar patrones mejor
definidos. La mastofauna reconocida para los BTP mesoamericanos esta dividida en dos
grandes grupos, el clado septentrional comprende desde el Istmo de Tehuantepec en
Oaxaca y el norte de la Sierra Madre de Chiapas-Guatemala, y se extiende por la
vertiente atlantica hasta la region de la Huasteca en Tamaulipas y San Luis Potosi; el
segundo es un grupo austral, que contiene la vertiente pacifica desde el Istmo de

Tehuantepec hacia el sur e incluye a toda Centro América.

Antes de esas dos grandes divisiones, lo primero que se aparta es un grupo
formado por la Gran Sierra Plegada en la Sierra Madre Oriental, seguido por la Huasteca,
posteriormente se desprenden varios grupos, apoyados por tres especies de murciélagos,
el primero es uno pequefio que corresponde al E de la Faja Volcanica Transmexicana, a
continuacion se encuentran tres regiones del Golfo de México, seguidas por el grupo

Juchitan al noroeste del Istmo de Tehuantepec y otra en Los Altos de Chiapas.

El grupo mas septentrional es el considerado Yucatan y Pantanos de Centla y se
conforma a partir de Los Altos de Guatemala, seguido por la Sierra Lacandona, El Petén—
Belice, posteriormente y a otro nivel, soportados por Otonyctomys hatti y Mazama
pandora, se une la region de los Pantanos Tabasquefios de Centla—_Champoton, y por el

otro la Peninsula de Yucatan.

El segundo clado es el mas austral, se establece desde el Istmo de Tehuantepec y
estd conformado en un principio por seis grupos al mismo nivel, un grupo muy definido
que se extiende desde Tehuantepec hasta Usulutan; los BTP del litoral caribefio, a partir
del Golfo de Honduras, abarcando toda el area de Mosquitia; el conformado por Lempira—
Tegucigalpa, posteriormente aparecen los Montes de Huapi y Managua—Nicoya; el altimo
comprende de Jinotega a Panamé, mismo que se subdivide iniciando por las cordilleras
Isabelia y Yolaina; consecutivamente se ensambla un clado, apoyado por dos especies de
Oryzomys, y que corresponde al Occidente del Istmo de Panama4, el cual se divide en la
region de Guatuso-Talamanca y las Sabanas del E de Panama, ésta Ultima region

soportada por los roedores Heteromys australis e Isthmomys pirrensis.
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Figura 15. Regionalizacién en secuencia, lograda a través del PAE y el empleo de todas las
especies de mamiferos. A la izquierda, la formacion del cladograma simplificado y a la derecha
las &reas de endemismo halladas.



GRAN SIERRA PLEGADA,
SIERRRA MADRE ORIENTAL

—[ E FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA
CHICONQUIACO

5

GRAN SIERRA PLEGADA,
SIERRRA MADRE ORIENTAL

—[ E FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA
CHICONQUIACO

6

GRAN SIERRA PLEGADA,
SIERRRA MADRE ORIENTAL

—[ E FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA
CHICONQUIACO

7

GRAN SIERRA PLEGADA,
SIERRRA MADRE ORIENTAL

—[ E FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA
CHICONQUIACO

8

Figura 15 (Continuacion). Regionalizacién en secuencia, lograda a través del PAE y el empleo
de todas las especies de mamiferos. A la izquierda, la formacion del cladograma simplificado y a
la derecha las &reas de endemismo halladas.
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Figura 15 (Continuacion). Regionalizacién en secuencia, lograda a través del PAE y el empleo
de todas las especies de mamiferos. A la izquierda, la formacion del cladograma simplificado y a

la derecha las areas de endemismo halladas.
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Figura 15 (Continuacion). Regionalizacién en secuencia, lograda a través del PAE y el empleo
de todas las especies de mamiferos. A la izquierda, la formacion del cladograma simplificado y a
la derecha las &reas de endemismo halladas.
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Figura 15 (Continuacion). Regionalizacién en secuencia, lograda a través del PAE y el empleo
de todas las especies de mamiferos. A la izquierda, la formacion del cladograma simplificado y a

la derecha las areas de endemismo halladas.
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Figura 16. Cladograma consenso estricto (resumido), obtenido con el empleo de la mastofauna
mesoamericana del BTP.

Cuadro 5. Nodos del cladograma consenso estricto (resumido) de la mastofauna mesoamericana
del BTP, denotando las sinapomorfias y autapomorfias halladas.

Nodo Especies
a Chrotopterus auritus, Hylonycteris underwoodi y Peropteryx kappleri
b Otonyctomys hatti y Mazama pandora
c Micronycteris hirsuta
d Oryzomys devius y O. talamancae
e Heteromys australis e Isthmomys pirrensis

Nota: los nodos sostenidos por una especie no son considerados estrictamente como areas de
endemismo, sin embargo existen potencialmente otras especies que los soportan.
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DISCUSION

SELECCION DE ESPECIES

El nimero de especies de mamiferos registradas en el BTP mesoaméricano, representa
aproximadamente el 40% de las especies reconocidas para toda la region (Ceballos y
Navarro, 1991; Flores-Villela y Navarro, 1993; Reid, 1997; Ceballos et al., 2002a, 2005;
Samudio, 2002; Wilson et al., 2002; Ceballos y Oliva, 2005; Ramirez-Pulido et al., 2005;
Wilson y Reeder, 2005). Un componente importande de esta diversidad lo constituye la
quiropterofauna, representada por nueve familias (Wilson, 1974; McCoy y Connor, 1980;
Alvarez y de Lachica, 1991; Reid, 1997; Fa y Morales, 1998; Ortega y Arita, 1998; Villa-R.
y Cervantes, 2003; Wilson y Reeder, 2005). La gran diversidad en los murciélagos podria
ser el resultado de un patrén de riqueza particular, determinado principalmente por la
temperatura y el régimen de lluvias (Arita, 1993). De acuerdo con Koopman (1976, 1982,
1993), las familias Noctilionidae, Mormoopidae, Phyllostomidae, Natalidae, Furipteridae y
Thyropteridae tienen un claro origen Neotropical; mientras que Emballonuridae y
Molossidae presentan una distribucion pantropical, sin embargo, ciertas especies de
molossidos se han registrado en ambientes subtropicales; finalmente, la familia
Vespertilionidae presenta una distribucion mundial, aunque muy probablemente surgi6é en

el Viejo Mundo.

Los roedores por su parte, son los mamiferos mas abundantes de Mesoamérica,
sin embargo, el nUmero de especies encontrado en los BTP es bajo si se le compara con
regiones aridas o templadas, situacion relativamente comun en los bosques tropicales,
debido a que la mayoria de las especies del orden se concentra en latitudes intermedias
(Fa y Morales, 1998; Ceballos et al., 2002b). En el caso de los cricétidos, su distribucién
posiblemente responde a un control ambiental (Patterson y Pascual, 1972), ya que el
grupo sigmodontino, considerado el menos diverso de esta familia, es el que destaca en
el BTP mesoamericano (Ferrusquia-Villafranca, 1977). La familia Sciuridae también
escasea en los trépicos mesoamericanos; Sciurus es el género mas abundante en
Mesoameérica, y Syntheosciurus y Microsciurus viven en Centroamérica y al norte de
América del Sur (Fa y Morales, 1998). En el caso de las familias Geomyidae y
Heteromyidae, se trata de formas principalmente del norte (Fa y Morales, 1998). Respecto
a grupos inmigrantes del sur en el trGpico mesoamericano, sobresalen los roedores
caviomorfos (Erethizontidae, Hydrochaeridae, Dasyproctidae y Cunicilidae; Ferrusquia-

Villafranca, 1977; Fa y Morales, 1998; Reid, 1997). Por ultimo, cuatro especies de la
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familia Echimyidae, estrechamente relacionada con el grupo anterior y restringida a

Ameérica del Sur, se extiende al BTP de Mesoamérica (Reid, 1997).

Dentro de los carnivoros, destaca el nimero de felinos y mustélidos en los biomas
tropicales mesoamericanos; los procidnidos incluyen cinco géneros, que son mas
abundantes en Mesoameérica que en cualquier otra region (Reid, 1997; Fa y Morales,
1998). Ademas de otros ordenes bien constituidos como Didelphimorphia y Primates, en
estos grupos se observa un incremento de diversidad hacia el sur (Alvarez y de Lachica,
1991; Reid, 1997; Fa y Morales, 1998; Ceballos et al., 2002b; Wilson et al., 2002; Villa-R.
y Cervantes, 2003); y el registro fasil del Cenozoico muestra que ambos 6érdenes se
encuentran restringidos a América del Sur, y s6lo aparecen en otras areas durante el

Pleistoceno (Ferrusquia-Villafranca, 1977).

De acuerdo con lo anterior, se distinguen cuatro elementos en la mastofauna del
BTP mesoamericano: el neotropical, el endémico, algunas que se comparten con América
del Norte y del Sur y unas cuantas de distribucion netamente neartica (Flores-Villela y
Gerez, 1994; Ceballos et al., 2002a, 2002b, 2005; Ramirez-Pulido et al., 2005; Wilson y
Reeder, 2005). De éstos, el elemento neotropical es el que mas influye sobre su
composicion, lo cual podria indicar que gran parte de la mastofauna tuvo su origen en
Mesoamérica, América del Sur y en menor medida en el Caribe, sin excluir la posibilidad
de que algunas especies se hayan originado incluso en México (Larsen et al., 2007). Lo
anterior no difiere mucho de lo hallado en flora (Sharp, 1953; Rzedowski, 1962, 1991,
1993; Challenger, 1998; Pitman et al., 1999) y otros grupos de vertebrados (Hillis y De S4,
1988; Lang, 1989; Crother et al., 1992; Hernandez-Bafios et al., 1995; Campbell y
Savage, 2000; Barker, 2004; Dacosta y Klicka, 2007; Sanchez-Gonzalez et al., 2008).

En cuanto a las dificultades halladas durante la seleccién de especies, la mayoria
se debieron a los diferentes arreglos taxonémicos y nomenclaturales de la mastofauna,
asi como a las diferentes clasificaciones de la vegetacion, sin embargo una vez que se
opté por seguir las propuestas de Wilson y Reeder (2005) y Rzedowski (1981),
respectivamente, y se conformaron las tablas de equivalencias taxondémicas entre las
distintas autoridades, el proceso de seleccion de especies se agilizé considerablemente.

Cabe mencionar, que no fue posible establecer con precision que especies presentan una
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estrecha relacion con el BTP, debido a que la literatura consultada no sefiala un orden en
las preferencias de habitat (Reid, 1997; Ceballos y Oliva, 2005; Wilson y Reeder, 2005).

BASE DE DATOS

En el presente estudio, se evidencia el enorme alcance que tienen los datos primarios
sobre biodiversidad, un dato primario es el registro de una especie particular en un punto
dado en tiempo y espacio (Peterson et al., 2002b). Si bien, este trabajo se pudo
desarrollar gracias al esfuerzo de algunos museos por digitalizar la informacién asociada
a los especimenes incluidos en su acervo (Krishtalka y Humphrey, 2000), para algunas
regiones de Guatemala, Honduras y Nicaragua, asi como para muchas de las especies

centroamericanas, no se encontraron registros suficientes.

El manejo de bases de datos, el acceso a las colecciones en linea y a las bases
centralizadas (Mammal Networked Information System, http://manisnet.org/; Global
Biodiversity Information Facility, http://www.gbif.org/; Comisiébn Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, http://www.conabio.gob.mx/; Red Mundial de
Informacion sobre Biodiversidad, www.remib.org/), tienen un gran potencial al ser
analizados e interpretados bajo el contexto de la informacion geoespacial, no obstante, sin
una depuracion correcta de los datos, la informacion perderd sentido al carecer de una

substancial base taxonémica.

La disponibilidad de datos en internet, hizo posible tener acceso a bases
independientes; sin embargo, el origen heterogéneo de las mismas y la naturaleza
dindmica de la taxonomia, evidencié que mucha de la informacién no se encontraba al
dia, incluso se ha estimado que las sinonimias abarcan entre un 10 y 30% de los nombres
en muchas bases (Gaston y Mound, 1993; Alroy, 2002). Otro tipo de problemas
inherentes a las bases de datos, implicaron una mala determinacion de un numero
relativamente importante de ejemplares, ademas de localidades inexactas o la asignacion
incorrecta de coordenadas geograficas. No obstante, su solucion fue posible a través de
la consulta de equivalencias taxondmicas, en combinacién con la informacién geografica
de las distribuciones para cada especie, tal y como sugieren Soberén y Peterson (2004), y
aunque mas de 12,000 registros y casi 6,000 localidades Unicas se perdieron durante la
depuracién, se estima que la representacién de datos primarios fue muy buena, sobre

todo si se compara con las zonas montanas o los bosques tropicales caducifolios, biomas
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menos extensos en los que ocurren una menor diversidad y una proporcion mas elevada

de especies restringidas.

GARP

Debido a la relativa escasez de datos puntuales y el uso de distribuciones modeladas a
partir de un algoritmo predictivo, fue posible cubrir grandes huecos en la informacion
distribucional de las especies, sobre todo para Centro América (Peterson et al., 1998,
2002a; Peterson y Cohoon, 1999). Incluso, el tamafio de muestra fue un criterio a seguir
en la eleccién del algoritmo de prediccion adecuado, debido a que existen diferencias
significativas en la relacién tamafio de muestra / precision en los distintos métodos para

modelar la distribucién geografica de las especies (Guisan y Zimmermann, 2000).

Muchas de las diferencias que existen entre los tipos de algoritmos para el MNE,
se deben en gran medida a las distintas propiedades de cada uno de los algoritmos. El
algoritmo de GARP asocia las variables ambientales de los puntos de presencia a un
conjunto de puntos que se remuestrean en el resto del area en donde la especie no ha
sido registrada, o que genera un conjunto de reglas para realizar los modelos y validarlos
(Peterson y Nakazawa, 2008). Por lo tanto, este método permitié afiadir valor a la escasez
de datos para 45 especies, incrementando su cobertura y resolucion (Peterson y
Nakazawa, 2008), a pesar de que en dichos casos se establecié un rango entre cinco y 15
datos de ocurrencia, valores por debajo del sugerido por Peterson y Cohoon (1999); pero
similares a lo propuesto por Stockwell y Peterson (2002a), quienes indican que GARP
requiere un promedio cercano a los diez puntos de referencia para lograr un 90% de
exactitud maxima, dichos acercamientos proporcionan una herramienta robusta y de gran
alcance (Stockwell y Peterson, 2002b), capaz de construir modelos de distribucion
geografica de las especies con base en datos incompletos (Peterson et al., 1999;
Peterson, 2001; llloldi-Rangel et al., 2004).

RIQUEZA DE ESPECIES Y ENDEMISMO

La region reconocida como Mesoamérica es rica en especies de mamiferos con un alto
namero de especies que le son exclusivas. A pesar de que Croizat (1976) incluye toda la
region en un nodo Mesoaméricano — Antillano, al parecer los BTP mesoamericanos no
son una unidad homogénea en cuanto a su mastofauna, en éstos predomina el elemento

Mesoamericano Tropical, equivalente a los trazos generalizados Sudamericano de
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Savage (1966, 1982) y Meridional de Morrone y Marquez (2001); mientras que en la
Peninsula de Yucatan se encuentra también el elemento Antillano, por lo que su condicion

de unidad natural deberia revisarse.

En relacion al mapa de concentracion de especies, generado a partir de la suma
de 192 areas de distribucion geografica, es evidente que todas las regiones consideradas
de mayor riqueza potencial de mamiferos, responden principalmente a una topografia
compleja, y con ello, a una gran variedad de climas, ambientes y tipos de vegetacion,
condiciones que mantienen una mezcla impresionante de especies de climas templados y
tropicales; aunque, cabe la posibilidad de que la riqueza detectada en regiones con un
amplio margen altitudinal y por ende, una elevada heterogeneidad ambiental, sea
simplemente el reflejo de una eleccién arbitraria de las especies reconocidas en el BTP
mesoamericano, sobre todo por la gran tolerancia de muchas de las especies
involucradas en el presente andlisis. Sin embargo, las areas de alta diversidad
mastofaunistica coinciden con lo hallado para flora en las regiones de El Arco que implica
parte de la Selva Zoque; Izabal que comprende el sur del Petén, Izabal y Alta Verepaz en
Guatemala, y el sur de Belice; y el norte de Centro América (Toledo, 1982; Wendt, 1989),
insectos (McCafferty et al., 1992; Moron, 1992; Schuster, 1992), anfibios (Campbell,
1999), y aves (Hawkins et al., 2006; Patten y Smith-Patten, 2007).

Las areas con un elevado numero de especies no necesariamente corresponden a
refugios del pasado, puesto que la diversidad es muy afectada por condiciones
ambientales actuales y puede también indicar dreas de simpatria en la distribucién de
especies después de su reexpansion desde varios refugios (Brown, 1982; Campbell y
Frailey, 1984). No obstante, areas como El Ocote, La Lacandona y los BTP presentes en
los valles que se forman entre varias sierras de Guatemala y Honduras, coinciden con
aquellas regiones propuestas como refugios floristicos (Gentry, 1982; Toledo, 1982;
Wendt, 1989); incluso, Brown (1982) plantea un refugio selvatico guatemalteco mucho
mas amplio, este refugio se extiende desde el norte de Honduras y el area de lIzabal, a
través de la parte occidental de la Selva Lacandona, al 4rea de El Arco, y continda hacia

el norte de Oaxaca y otras partes del sur de Veracruz.

Por lo menos, desde que Wallace (1852) introdujo la hipétesis de la barrera

ripicola, se han propuesto varios modelos que pretenden explicar el origen de esta
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elevada diversidad en los organismos neotropicales, incluyendo a los mamiferos.
Recientemente, la atencion se ha centrado en varios mecanismos que fueron muy activos
durante el Pleistoceno (Simpson y Haffer, 1978; Haffer, 1982, 1987a, 1997; Endler, 1982;
Morain, 1984; Prance, 1987; Brown, 1987b; Bush, 1994; Colinvaux, 1996; Kinzey, 1997).
Una primera teoria, es la formacién de refugios (Haffer, 1969, 1982, 1997; Simpson y
Haffer, 1978; Morain, 1984), sugiere que durante el Pleistoceno y sus ciclos glaciales
asociados, los episodios repetidos de la extension y contraccion del bosque produjeron
areas donde el bosque persistié continuamente, denominadas refugios, en las que cabe la
posibilidad de especiacién alopatrida (Haffer, 1969, 1982, 1997; Vuilleumier, 1971;
Simpson y Haffer, 1978; Prance, 1982). Sin embargo, también se ha postulado que la alta
diversidad del Neotrépico, en especial del Amazonas, resulta de divergencia parapatrica
debido a gradientes ecolégicos agudos (Endler, 1977, 1982), terreno de aluvién dinamico
(Salo et al., 1986), ciclos paleoclimatolégicos de largo plazo (Haffer, 1993) o cambios
climaticos (Bush, 1994), y heterogeneidad ecol6gica (Tuomisto et al., 1995). Inclusive,
Colinvaux (1996) plantea que durante el Pleistoceno, la variacion limitada de tamafio y
composicion del BTP s6lo era posible en la periferia del Amazonas. Aunque, parecen
haber existido varios refugios pleistocénicos recurrentes (Morain, 1984; Brown, 1987b;
Haffer, 1987a, 1997, Bush, 1994).

La elevada diversidad de los mamiferos mesoamericanos también se ha intentado
explicar desde varios puntos de vista; por su ubicacion dentro de la region Neotropical,
que comparada con la extensién Neartica, representa mayor disponibilidad de recursos
(Arita y Leon, 1993; Fa y Morales, 1998); igualmente puede deberse a un patrén latitudinal
tipico de la distribucion de los mamiferos, en donde el nimero de especies aumenta
conforme disminuye el gradiente latitudinal, desde las zonas templadas a las tropicales
(Simpson, 1964; MacArthur, 1965; Wilson, 1974; McCoy y Connor, 1980; Willig y Selcer,
1989; Ceballos y Navarro, 1991; Pagel et al., 1991; Mares, 1992; Willig y Gannon, 1997,
Ceballos et al., 1998; Kaufman y Willig, 1998; Fa y Morales, 1998; Willig et al., 2003).

Otras hipétesis sugieren que la alta riqgueza de los mamiferos en Mesoameérica,
responde en gran medida a la conexién terrestre entre Norte América y América del Sur
durante el Mioceno, cuando los mamiferos norteamericanos se extendian hasta la actual
Zona del Canal, aislada de la gran mastofauna austral de esa época, mediante una

barrera de tipo marino principalmente (Whitmore y Stewart, 1965; Ferrusquia-Villafranca,
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1975, 1977); sin embargo, a partir de que se levantaron secciones de Centro América
sobre el nivel del mar a finales del Terciario, y se establecié el paso con América del Sur
durante el Cuaternario Tardio (Dickinson y Coney, 1980; Coney, 1982), se propicio el
intercambio de vertebrados terrestres, hecho de gran trascendencia en el origen y
evolucion de la mastofauna a nivel continental y que no tiene precedente alguno en el
planeta (Ferrusquia-Villafranca, 1975, 1977; Marshall et al., 1982; Savage, 1982; Stehli y
Webb, 1985; Webb, 1976, 1978, 1985, 1991, 1997, 2006; Pascual, 2006).

La teoria de islas propone mecanismos de diversificacion entre los organismos
durante el pre-Pleistoceno (Croizat et al., 1974); consecuencia de cambios
paleogeograficos y el ascenso de los Andes, lo que propicio el aislamiento y reconexion
de las poblaciones durante el terciario, y con ello, mucha de la especiacion en el
Neotrépico (Haffer, 1982, 1997).

Aln no se alcanza ningun acuerdo en relacién con la validez general de alguno de
estos modelos de especiacion, y tampoco son mutuamente excluyentes. Sin embargo se
ha logrado establecer que la orogenia andina, el surgimiento del Istmo de Panama, los
rios y refugios de los BTP, en ese orden, jugaron importantes papeles en la diversificacion
de los mamiferos Neotropicales (e. g., Patton y Smith, 1992; Patton et al., 1994;
Genoways y Baker, 1996; Silva-Lépes et al., 1996; Madeiros et al., 1997; Collins y
Dubach, 2000a, b, 2001; Cortés-Ortiz et al., 2003; Collins, 2004; Hoffman y Baker, 2003;
Larsen et al., 2007). De este modo, la peculiar historia geoldgica y evolutiva
mesoamericana se ha traducido no s6lo en un alto grado de diversidad sino también de
endemismos. Inclusive, Mesoamérica ha sido propuesta como una entidad biogeogréfica
distinta, en funcién de la composicidn historica y actual de su biota (Savage, 1966, 1982,
2002; Gentry, 1992; Lot y Novelo, 1992; McCafferty et al., 1992; Kohler, 2003).

Respecto al BTP mesoamericano, Flores-Villela y Gerez (1994) mencionan que
este sistema ecoldgico ocupa el sexto lugar en diversidad de especies de vertebrados
endémicos, aunque es importante sefialar que dichos autores no emplean el término
Mesoamérica en su contexto antropoldgico-cultural ni biogeografico, sino mas bien
politico, por lo que al excluir el Matorral Xeréfilo por su distribucion netamente Neartica, el
BTP se situaria en el quinto puesto, tan sélo después de los Bosques Montanos (Encino,

Mesofilo de Montafia y de Coniferas) y el Bosque Tropical Caducifolio. De acuerdo con el
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mapa de la riqueza potencial de la mastofauna endémica, es posible apreciar que las
regiones con mayor concentracion de especies exclusivamente mesoamericanas también
coinciden con algunos refugios mas pequefios y discretos en el sureste de México y el
norte de Centro América (Toledo, 1982). Toledo (1982), Wendt (1989, 1993) y Gentry
(1992) seialan que varias especies de flora se encuentran restringidas a la region del sur
de Veracruz (que incluye partes de Oaxaca y el area de El Arco hasta el sur de Tabasco y
norte de Chiapas), asi como la parte occidental de la Selva Lacandona y el area de Izabal.
Esta region coincide significativamente con el refugio boscoso paleoecolégico
guatemalteco establecido con mariposas por Brown (1982, 1987a), propuesta que no solo
es apoyada por el presente estudio, al detectarse en esas mismas regiones una elevada
cantidad de mamiferos exclusivos de Mesoamérica, sino que también se considera un
area de endemismo para aves (Haffer, 1987b). Ademas también se incluyen algunos
centros de endemismos mas discretros, como las tres areas de precipitacion alta en
México (Los Tuxtlas, Tuxtepec y Uxpanapa) y partes del oriente de Guatemala y sur de
Belice (Lundell, 1942; Miranda, 1958; Toledo, 1982).

Otra region gque también destaca por un nimero considerable de endemismos es
la Peninsula de Yucatan, no sélo para la mastofauna (e. g., Cryptotis mayensis,
Rhogeessa aeneus, Alouatta pigra, Sciurus yucatanensis, Heteromys gaumeri,
Otonyctomys hatti, Peromyscus yucatanicus y Mazama pandora; Escalante et al., 2002,
2003, 2007), sino que también esta area corresponde a una zona de endemismo de
especies de flora (Standley, 1930; Lundell, 1937; Miranda, 1958; Rzedowski, 1981; Duran
y Olmsted, 1987; Estrada-Loera, 1991; Gentry, 1992; Wendt, 1993), de peces de agua
dulce (Miller, 1966), y para anfibios y reptiles (Duellman, 1966; Savage, 1966, 1982, 2002;
Campbell, 1999).

Cabe resaltar que la incidencia de especies endémicas de otros grupos, no sélo
apoyan los patrones reconocidos en el presente trabajo, sino que ademas sugieren
procesos causales similares; aunque también es notable el hecho de que en los trabajos
citados con otros grupos, tanto de flora como de fauna, no se hayan encontrado zonas de
endemismo importantes en la vertiente atlantica entre el area de Izabal al norte, y el
extremo sureste de Nicaragua o de Costa Rica, al sur. Al parecer, lo mismo ocurre con la
mastofauna del BTP mesoamericano, con una evidente ausencia en areas de endemismo

desde el noroeste de Honduras al Istmo de Panama.
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ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS

Existen numerosos intentos por sistematizar los patrones de distribucion de la biota
mesoamericana, y a pesar de que estas clasificaciones biogeograficas difieren tanto en
los criterios para definir las areas como en los métodos empleados, existen muchas
similitudes. Recientemente Contreras-Medina et al. (2007) plantearon una regionalizacion
floristica para un area mayor que involucra Mesoamérica, con base en la distribucion de
las gimnospermas e implica a Rzedowski (1981), Morrone (2001a, 2006) y Takhtajan
(1986); en cuanto a herpetofauna, se cuenta con las regionalizaciones de Savage (1966,
1982, 2002) y la de Flores-Villela y Goyenechea (2001), esta ultima a partir de Morafka
(1977) y Savage (1982) e identificadas en Flores-Villela (1991); respecto a la avifauna, se
tienen las propuestas de Herndndez-Bafios et al., (1995), Sanchez-Gonzalez et al.,
(2008), Patten y Smith-Patten (2007) y Vazquez-Miranda et al., (2007); para el caso de los
mamiferos, se encuentra lo realizado por Ryan (1963) en Centro América, que se
complementa con los planteamientos de Escalante et al. (2002, 2003, 2007) y Morrone y
Escalante (2002) para México; asi como el de Ford (2005) obtenido con primates;
finalmente, estan los esquemas generales de Arriaga et al., (1997), Morrone (2001a) y
Morrone et al. (2002), generados en funciéon de diferentes grupos taxonémicos, y en los
que se establece que la subregion Caribefia es la mas septentrional de la region
Neotropical, y que se extiende desde el centro y sur de México hasta el noroeste de

América del Sur, e incluye en su totalidad a las Antillas y Mesoamérica.

En cuanto al BTP mesoamericano, este difiere en nimero y extension de acuerdo
con los criterios utilizados para su delimitacion; floristicamente Contreras-Medina et al.
(2007) lo definen en Caribefia, Costa del Golfo de México, Costa Pacifica, Peninsula de
Yucatan y América Central del Este. Herpetofaunisticamente, Cadle (1985) con base en
culebras lo fracciona en Sur de la Sierra Madre Oriental y Este de la Faja Volcanica
Transmexicana, Peninsula de Yucatan, Nacleo Centroamericano Septentrional, Nlcleo
Centroaméricano Austral y Talamanca; Campbell (1999) empleado sélo anfibios lo separa
en Tierras Bajas del Golfo de Tamaulipas a Tabasco, Peninsula de Yucatan, Tierras Bajas
Pacificas del Este de Chiapas al Centro-Sur de Guatemala, Tierras Bajas Caribefias del
Este de Guatemala al Norte de Honduras, Tierras Bajas Caribefias de Nicaragua a
Panama4, Tierras Bajas Pacificas del Sureste de Guatemala al Suroeste de Costa Rica y
Tierras Bajas Pacificas del Centro de Costa Rica y Panama; mientras que Flores-Villela y

Goyenechea (2001) lo dividen en el Noroeste de América del Sur, Tierras Bajas Atlanticas
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Centroamericanas del Este y Tierras Bajas Pacificas Centroamericanas Occidentales; y
Savage (2002) solo lo circunscribe a las Tierras Bajas Humedas del Este y Oeste de
América Media. Mastofaunisticamente, y conjuntando las propuestas de Ryan (1963),
Escalante et al. (2002, 2003, 2007) y Morrone y Escalante (2002) el BTP se encuentra en
Golfo de Meéxico, Peninsula de Yucatan, Costa Pacifica Mexicana-Escuintla-Usulutan,
Mosquito, Guatuso-Talamanca, Puntarenas-Chiriqui y Colon-Darién. Finalmente, el
esquema de Morrone (2001a) logrado a partir distintos grupos, propone seis provincias,
Costa Pacifica Mexicana, Golfo de México, Peninsula de Yucatan, Oriente de América

Central, Occidente del Istmo de Panama y Chocbé.

En el presente trabajo, y para las tres propuestas obtenidas, los clados Peninsula
de Yucatan y Tehuantepec-Panama se resuelven satisfactoriamente, sugiriendo que las
mastofaunas restringidas a estas regiones son claramente distinguibles. Sin embargo,
también se presentan algunas politomias en la base de los cladogramas de consenso.
Rosen (1988) sugiere que los gradientes ecolégicos o las zonas de transicion
probablemente sean los responsables. Peterson (2008) propone que las politomias son
debidas muy posiblemente a una baja resolucion de las areas por la presencia de algunas
especies de distribucibn més neértica y neotropical que mesoamericana. No obstante,
coincidimos con Sanchez-Gonzélez et al. (2008) quienes mencionan que al emplear
modelos de distribucion potencial lo mas probable es que este arreglo se deba a que
algunos recuadros presentan una baja riqueza en el niumero de especies, ya sea por
hallarse al borde, conteniendo una superficie reducida del area de estudio o a que los

recuadros contienen pequefios remanentes de la vegetacidon analizada.

En la hipoétesis elaborada a partir de mamiferos no voladores (97 especies), el
cladograma comprende una dicotomia basica similar a las propuestas de varios autores
(e. g., Samek, 1988; Good, 1974; Morrone, 2001a, 2004b); ademas es posible apreciar al

grupo Yucatan y Pantanos de Centla, similar al planteamiento de Savage (1966).

En el cladograma logrado a partir de la quiropterofauna (95 especies), no existe tal
dicotomia, y el primer grupo que se aparta (costas e islas del Pacifico y del Atlantico),
probablemente se conformd por que el PAE no sélo agrupa por presencias. Posterior a
una politomia, aparece un anidamiento de patrones en el clado denominado Guatemala—

Panama, equivalente al propuesto por Samek (1988); ademas, la provincia Lempira—
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Tegucigalpa sefialada por Ryan (1963), no se constituye como un grupo natural, sino que
al parecer obedece a la topografia, ya que una gran depresién que corre de norte a sur,
divide el territorio hondurefio en dos regiones bien definidas, la Oriental y la Occidental;
también se encontré que la provincia Campechana (Savage, 1966), se separa en dos
grupos: El Petén (Arriaga et al., 1997; Espadas-Manrique et al., 2003) y Peninsula de
Yucatan (Smith, 1941; Stuart, 1964; Savage, 1982; Morrone y Marquez, 2001).

El planteamiento generado a partir de todas las especies de mamiferos, brindd
mejor informacién al mostrar una correspondencia geogréfica bien estructurada y mayor
consistencia; por ello, el resto de la discusion se centrara en esta regionalizacion. La
propuesta se divide en dos grupos bien definidos, el clado septentrional inicia desde el
Istmo de Tehuantepec y el norte de la Sierra Madre de Chiapas-Guatemala, y se extiende
por la vertiente atlantica hasta la Huasteca; y el grupo austral, constituido por la toda la
vertiente pacifica, desde el Istmo de Tehuantepec y hacia el sur, abarcando toda Centro
América. La hipoétesis referida, coincide de forma general con la regionalizaciéon obtenida
para la avifauna de los bosques tropicales caducifolios de Mesoamérica (Rios-Mufioz,
2006); en donde también es posible apreciar dos grandes grupos bien diferenciados, el
clado norte incluye las zonas al norte del Istmo de Tehuantepec por la vertiente pacifica,
asi como el noreste de México, y el clado sur implica la vertiente atlantica desde el centro
de Veracruz y se extiende por toda Centro América; en ambos trabajos, los grupos son
definidos a partir del Istmo de Tehuantepec, a pesar de las diferencias debidas al tipo de

vegetacion empleado en cada uno de los analisis.

Los esquemas anteriores resultan interesantes, pues se asemejan en mucho a la
regionalizacion fitogeogréafica del Caribe propuesta por Samek (1988), donde reconoce
para Mesoameérica dos provincias biogeograficas: Golfo de México y Guatemala—Panama,;
la primera constituida por una franja que implica las tierras bajas desde Tamaulipas hasta
el noroeste de Honduras, ademas de la Peninsula de Yucatan, y la segunda que se
extiende por la costa del Caribe, desde Guatemala hasta Panama; planteamientos
también similares a los sefialados por Good (1974), Gentry (1982) y Morrone (2001a, b,
2004a, b). Asimismo, muchos de los limites biogeograficos propuestos en el presente
trabajo coinciden con los establecidos por Patten y Smith-Patten (2007) para aves

mesoamericanas, obtenidos mediante el algoritmo de Monmonier’s.
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Clado Yucatan y Pantanos de Centla

Es el grupo septentrional y se asemeja en gran medida a la provincia
Campechana, perteneciente a la subregion Tierras Bajas del Este planteada por Savage
(1966), exceptd por sus limites meridionales; caracteristica que si comparte con la
Peninsula de Yucatan sefialada por Goldman y Moore (1946) y Yucatan de Ryan (1963).
Barrera (1962), menciona que los limites de esta provincia varian con los distintos taxones
analizados, debido al efecto de peninsularidad que determina gradientes para la floray la

fauna.

Morrone (2004a, b), aparta a la provincia Peninsula de Yucatan del dominio
Mesoamericano, situandola en el Antillano; su flora muestra numerosos elementos
antillanos, aunque de acuerdo con Rzedowski (1981), esta influencia seria menor que la
de la provincia del Golfo de México. Duran et al. (1998) determinan la ocurrencia de
elementos floristicos antillanos, centroamericanos y del sureste mexicano. Finalmente, es
posible reconocer unidades menores, en el interior del clado, que podrian contribuir al
reconocimiento de distritos, similares a los obtenidos con taxones vegetales (Espadas-
Manrique et al., 2003).

Clado Tehuantepec—Panama

El clado austral, denominado Tehuantepec—Panam@, abarca Centro América en su
totalidad, y sus limites son semejantes a los establecidos por Samek (1988) para la
provincia Guatemala—Panama@, por Cracraft (1985) para Centro América, y por Morrone
(2004a, b) para el dominio Mesoamericano. En cuanto a los subgrupos, se encuentra
Tehuantepec—Usulatan contenido en las provincias Costa Pacifica de América Central de
Samek (1988), Tierras Bajas Occidentales de Savage (1982) y Costa del Pacifico
Mexicano de Morrone y Marquez (2001); Mosquitia que abarca parte del litoral caribefio y
se asemeja a la provincia Mosquito de Ryan (1963) y Caribefia de Savage (1966) s6lo
que mas angosta; Lempira—Tegucigalpa equivalente a la de Ryan (1963) y al Altiplano
Hondurefio de Savage (1966); Montes de Huapi y Managua—Nicoya. Continuando con la
politomia y al mismo nivel de los anteriores subgrupos, se halla Jinotega—Panama, area
que presenta algunos patrones anidados, uno de ellos corresponde a la provincia
Occidente del Istmo de Panama de Morrone y Marquez (2001), después Guatuso—
Panama y muy similar a la provincia Istmo de Savage (1966). Por ultimo, un clado

equivalente a la provincia Chocé o Sabanas del Este de Panama (Savage 1966, 1982); al
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igual que en el septentrional, en este clado también se reconocen algunas unidades

menores que podrian tratarse a nivel de distritos.

El clado Tehuantepec—Panama, asi como algunos de los patrones anidados en el
subgrupo Jinotega—Panama, no se sustentan por especies endémicas, en general el
grupo se soporta por especies de afinidad neotropical. La carencia de especies
endémicas en la definicion de los grupos, en gran medida se explica por la edad
relativamente reciente del actual BTP (Rzedowski, 1981); aunque cabe la posibilidad de
que los cambios de clima en el Pleistoceno y sus consecuencias en la vegetacion

mesoamericana no han sido suficientes para incidir en los procesos de especiacion.

Se sabe que los eventos geoldgicos son previos a la etapa de diversificacién de
los mamiferos por lo que los resultados de la regionalizaciéon podrian estar dando una
idea de las condiciones ecoldgicas presentes en los BTP en funcién de su mastofauna.
Sin embargo, los procesos de diversificacion han ocurrido de forma simultdnea en
distintos grupos, por lo gue es necesario contrastar las areas de endemismo halladas con
la filogenia de algunos grupos con la finalidad de conocer las relaciones que guardan

dichas areas.

Algunos taxa de mamiferos presentan distribuciones congruentes a lo largo del
extenso BTP mesoamericano (e. g., Alouatta monos aulladores, Ateles mono arafia,
Sciurus ardillas, Heteromys ratones espinosos, Rhogeessa murciélagos y Mazama
temazates; Reid, 1997; Ceballos y Oliva, 2005), cada uno tiene por lo menos una especie
0 mas en cada uno de los grupos. Trabajos realizados sobre las relaciones ancestro-
descendiente, asi como morfométricos y cariotipicos para algunos de estos taxones
muestran una conformacion geografica marcada de ambos clados (Engstrom et al., 1987;
Schmidt et al., 1989; Audet et al., 1993; Genoways y Baker, 1996; Silva-L6pes et al.,
1996; Madeiros et al., 1997; Medellin et al., 1998; Collins y Dubach, 2000a, b, 2001;
Cortés-Ortiz et al., 2003; Collins, 2004) indicando una separacion relativamente antigua
de estas mastofaunas. Patrones similares se han detectado en plantas de los géneros
Psychotria (Hamilton, 1989), Dioon (Moretti et al., 1993), Jatropha (Dehgan y Schutzman,
1994), Phylodendron (Croat, 1997), Cedrela (Cavers et al., 2003) y Swietenia (Novick et
al., 2003); peces dulceacuicolas (Lydeard et al., 1995; Bermingham y Martin, 1998;

Perdices et al., 2002; Reeves y Bermingham, 2006); anfibios de los géneros Rana (Hillis,
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1988), Bolitoglossa (Parra-Olea et al., 2004) y Pristimantis (Wang et al., 2008); reptiles de
los géneros Crotalus (Wuster et al., 2005) y aves de los géneros Pionopsitta y Selenidera
(Cracraft y Prum, 1988), Ramphastos y Celeus (Prum, 1988), Gymnopithys (Hackett,
1993), Ramphocelus (Hackett, 1996) y Glyphorynchus (Marks et al., 2002).

Se ha propuesto que dichos patrones evidencian una colonizacion de la peninsula
proto-Mesoamericana por la flora de Ameérica del Sur antes de la formacion del Istmo de
Panama. La estructura de las filogenias, sugieren colonizaciones repetidas hacia
Mesoamerica por poblaciones australes. Este modelo implicaria colonizacién antigua pre-
istmica de tipos méas adaptados a la sequia, con una extension secundaria a través del
puente terrestre de tipos adaptados a mayor humedad, posiblemente posterior al
Pleistoceno, que poseen el patron meridional del sur (Hamilton, 1989; Dehgan y
Schutzman, 1994; Croat, 1997; Cavers et al., 2003). Cabe resaltar que un aspecto
importante de la invasion a Mesoamérica por taxones de América del Sur, son los efectos
continentales de la orogenia andina. Este levantamiento precede por mucho el contacto
con Mesoamerica y ocurri6 hace mas de 27 millones de afios, en la ultima mitad del
Cenozoico. Entre los 8 y 10 millones de afios (m.a.), la Cordillera Oriental en Colombia y
Venezuela aislé con eficacia muchos taxones hacia el norte de los Andes. Subsecuente a
ese tiempo, solo ocurri6 un movimiento limitado de taxones neotropicales del este,

particularmente amazoénicos (Rull, 1998).

En el caso del mono aullador (Alouatta), Smith (1970) propone dos hipoétesis para
explicar los origenes de A. palliata y A. pigra. Un modelo con base en las distribuciones
modernas de primates, postula que entraron a Mesoamérica en por lo menos tres y
probablemente cuantro oleadas (Ford, 2005). Con el establecimiento de la primera
conexion en el Darién, los primates se trasladaron rapida y extensamente en
Mesoamérica (Groves, 2001; Rylands et al.,, 2005). La evidencia de una variedad de
fuentes sugiere un segundo y probablemente hasta un tercer hundimiento. Como el flujo
genético entre las poblaciones fue interrumpido por montafias, praderas y ascensos
periodicos del nivel del mar, algunos grupos se apartaron (Froehlich et al., 1991; Cortés-
Ortiz et al., 2003).

El otro modelo, derivado de analisis del mtDNA de monos aulladores (Cortés-Ortiz

et al., 2003) y del resto de la biota, sugieren una dispersion explosiva a través de la regiéon

49



seguida por diferenciacion rapida, donde las causas mas importantes de especiacion
sefalan hacia el continuo ascenso de las cordilleras del este y occidentales de los Andes,
asi como de los cambios asociados al habitat. Estos incluyen trabajos sobre plantas
(Richardson et al., 2001; Novick et al., 2003), artrépodos (Zeh et al., 2003), peces
dulceacuicolas (Bermingham y Martin, 1998; Perdices et al., 2002, 2005; Reeves y
Bermingham, 2006; Rican et al., 2008), anfibios (Parra-Olea et al., 2004; Weigt et al.,
2005; Wang et al., 2008), viboras de cascabel (Zamudio et al., 1997), primates (Collins y
Dubach, 2000a, b, 2001; Collins, 2004), murciélagos (Hoffman y Baker, 2003; Larsen et
al., 2007), asi como loros (Eberhard y Bermingham, 2004). Estas coincidencias parecen
indicar que procesos geobibticos comunes han inducido estos patrones; sin embargo,
otros estudios han demostrado una escasa diferenciacion en las tierras bajas
mesoamericanas, ademas sugieren que la especiacion en estas tierras se debe méas a
dispersién que a vicarianza (Savage, 1982; Halffter, 1987; Wake et al., 1992; Marshall y
Liebherr, 2000; Huidobro et al., 2006), inclusive Kdhler (2003) propone sélo dos tipos de
barreras efectivas para las especies de tierras bajas: los macizos montafiosos y areas de
clima inusual. Por lo pronto, puede ser prematuro resumir la historia de esta compleja
region en patrones biogeogréficos generales, puesto que muchos investigadores apenas
se encuentran en etapas preliminares de recopilar informacion de linajes extensos del

Neotropico y al parecer cada taxon parece tener un elemento idiosincrésico a él.

Las relaciones histéricas entre las areas de Mesoamérica no estan del todo claras,
al parecer el grupo de trabajo, la taxonomia empleada y la delimitacion de areas son un
factor determinante (Savage, 1982; Flores-Villela y Goyenechea, 2001; Groves, 2001;
Morrone, 2005b; Rylands et al., 2005). Sin embargo, la hipétesis obtenida en el presente
estudio a través del PAE y empleando todas las especies de mamiferos, es muy similar a
la filogenia del mono arafia Ateles (Collins y Dubach, 2000b), donde se sugiere que la
Peninsula de Yucatan y los BTP de Guatemala y Honduras son hermanas, que los BTP
de Nicaragua y Panama estan estrechamente relacionados y a su vez estan asociadas
con el clado anterior; ademas en las hipotesis de las tangaras Ramphocelus (Hackett,
1996), 29 especies de aves (Brumfield y Capparella, 1996) y de los peces dulceacuicolas
Brycon, Bryconamericus, Eretmobrycon y Cyphocharax (Reeves y Bermingham, 2006), se
propone gque las Tierras Bajas del Pacifico Sur y del Caribe de Centro América son areas
hermanas, que la regién de Choco es el area hermana de las Tierras Bajas de Centro

América, y las Tierras Bajas del Amazonas es la hermana del clado Centro
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América/Chocé. Este mismo cladograma general de areas ha sido sugerido a partir de

andlisis morfolégicos (Cracraft y Prum, 1988; Prum, 1988).

Las areas del endemismo obtenidas con PAE y las distribuciones potenciales
identificadas nos permitieron construir la historia de la region con base en los patrones de
las especies endémicas compartidas (Humphries y Parenti, 1986; Rosen y Smith, 1988;
Rosen, 1992), aunque también se pueden interpretar en un contexto ecolégico para
influenciar nuevas hipétesis. En parte, las condiciones ambientales actuales explican la
delimitacion de las areas de endemismo. El cambio de clima durante el Pleistoceno y sus
efectos en la vegetacién de Mesoamérica posiblemente han influenciado los procesos de

especiacion y pueden sugerir diversos acontecimientos vicariantes.

El método empleado, es el propuesto por Morrone (1994) y aunque presenta
algunas semejanzas con el PAE formulado por Rosen (1988), ha sido profundamente
criticado (Brooks y van Veller, 2003; Santos, 2005; Nihei, 2006; Santos y Amorim, 2007),
e incluso algunos autores no lo consideran un método biogeogréafico histérico (e. g.,
Cracraft, 1991; Humphries, 2000; Garcia Barros et al., 2002; Brooks y van Veller, 2003;
Porzecanski y Cracraft, 2005; Peterson, 2008). Peterson (2008) menciona que el
acercamiento logrado se enfoca exclusivamente a vicarianza o que por lo menos requiere
el supuesto de que la dispersién no desempefia ningun papel en el agrupamiento de las
areas; y Nihei (2006) y Peterson (2008) también le critican por aplicarlo en é&reas
delimitadas artificialmente, incompletas o por el empleo de distribuciones parciales que
falsean las relaciones obtenidas. No obstante, Morrone (2004a) establece que éste
método identifica homologia primaria, por ello o considera como un primer paso en un
analisis biogeografico, reconociendo los componentes que deben ser analizados, ademas
de contrastarlo con hipétesis filogenéticas de algunas especies del area analizada;
principalmente por que existe un acuerdo general de que la mejor evidencia de las
relaciones entre las areas, surge a partir de patrones filogenéticos (Nelson y Platnick,
1981); ademas el método fue propuesto sin suponer ningun proceso (Rosen, 1988; Crisci,
2001), aunque la vicarianza sea el mecanismo mas comun de la especiacién
(Barraclough y Vogler. 2000); por ultimo, el presente trabajo se desarroll6 en un éarea
natural (sistema cerrado), con la intencién de que la mayoria de los linajes fueran de

distribucion restringida; en el caso contrario, las relaciones no serian evidentes en los

51



resultados, por que algunas especies se extienden hasta areas excluidas del analisis
(Peterson, 2008).

CONSERVACION

Mesoamérica se distingue por poseer una las tasas de deforestacion mas altas del
mundo. La tala a favor de cultivos de exportacion y de la agricultura de subsistencia, asi
como los destinados a la produccion de platanos y café ha impactado tanto los bosques
de las tierras bajas del Pacifico occidental como los de las tierras bajas del Caribe. En
muchos casos, las plantaciones abandonadas se convierten en potreros, mientras que los
gque se encuentran en terrenos con pendientes pronunciadas se ven muy afectados por la
erosiéon (CCT/CIEDES, 1998). La acelerada pérdida de la biodiversidad podria atraer
graves consecuencias, ya que a diferencia de otras amenazas ambientales es irreversible
(Mittermeier et al., 1998).

Myers et al. (2000) consideran que Mesoamérica es uno de los “hotspots” mas
importantes del mundo. Los “hotspots” son éareas que ofrecen concentraciones
importantes de riqueza, endemismo y una pérdida excepcional del habitat. No obstante,
tan sélo el 12.6 % de la superficie de Mesoamérica se encuentra dentro de &reas
protegidas, y en proporcién de superficie protegida por nacion, Belice y Costa Rica
encabezan la lista, y aunque la parte de México representa la superficie protegida mas
grande, equivale a menos del 7% de su territorio (Harcourt y Sayer, 1996; CONABIO,
1998). Los recursos encaminados a frenar o revertir los factores de deterioro en
Mesoameérica son limitados, a pesar de los esfuerzos realizados por los gobiernos de la
region, algunas ONG, asi como de Conservation International, World Wildlife Fund, The
Nature Conservancy y The Wildlife Conservation Society. Por ello, los fondos obtenidos
mediante el ecoturismo son un fuerte incentivo para efectos de conservacion, no sélo en
Costa Rica, sino también en otras partes de la region (Langholz, 1999; Langholz et al.,
2000).

El futuro del BTP mesoamericano no es prometedor. Aunque algunos de los
fragmentos restantes se encuentran legalmente protegidos, la mayoria, al igual que las
plantas y animales que habitan en ellos, encaran amenazas de desaparicion (Pimm et al.,
1995; Challenger, 1998; Carrillo et al., 2000). Las presiones a las cuales esta sometido

este tipo de vegetacion, son complejas y comprometen su existencia (Challenger, 1998;
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Cuar6n, 2000a). Estas amenazas resultan a menudo de la demanda incontrolada de
recursos y de la fragmentacion y transformacion del bosque a otro tipo de cobertura
vegetal (Carrillo et al., 2000; Cuardn, 2000b; Galindo-Gonzalez et al., 2000; Medellin et
al., 2000). La mayoria de las regiones del BTP mesoamericano se encuentran divididas
por fronteras politicas y algunos de estos paises se encuentran en condiciones de
pobreza, con instituciones sociales débiles y con gran demanda de recursos naturales
necesarios para satisfacer mercados locales, nacionales e internacionales (Cuaron,
2000b; Escamilla et al., 2000). Por lo tanto, el desafio es explorar nuevas estrategias para
proteger la vegetacion primaria de esta comunidad, dentro y fuera de las reservas, y
aprender a utilizar los recursos de manera sustentable, sin enfrentarse con las politicas

encaminadas a su conservacion.

Con la finalidad de elegir areas a conservar, se han propuesto diferentes criterios,
como la diversidad de especies, heterogeneidad del habitat, criterios filogenéticos,
presencia de especies restringidas o en riesgo, entre otros (Arita et al., 1997; Eeley et al.,
2001). En el caso de los mamiferos se han desarrollado estrategias encaminadas a la
seleccion de éareas prioritarias para México (Ceballos, 1999). Sin embargo, se ha
sefialado que existe una disyuntiva en conservacion, debido a la baja correspondencia
entre areas de mayor riqueza y alto endemismo, asi como elevada concentracion de
especies en riesgo (Vane-Wright et al., 1991; Ceballos et al., 1998). Por ello, seria
importante que las estrategias encaminadas a establecer prioridades de conservacion
tomen en cuenta el mayor nimero de criterios posibles, sin hacer a un lado los

biogeograficos (Morrone y Crisci, 1992; Grehan, 1993; Morrone, 1999).

De acuerdo con los patrones de rigueza y endemismo de mamiferos
mesoamericanos, las partes de Oaxaca y el area de El Arco hasta el sur de Tabasco y
norte de Chiapas, ademas del occidente de la Selva Lacandona y el area de lzabal, y que
coinciden con el refugio propuesto por Brown (1982, 1987a), deberian ser tomadas en
cuenta al momento de establecer areas prioritarias. Por otro lado, fue posible determinar

w7

que la Peninsula de Yucatdn es un area “Unica”, debido a que en ella ocurren tanto
especies de amplia distribucion como restringida. Por ello, los resultados obtenidos a
través del PAE pueden ser muy Utiles en la toma de decisiones (Posadas y Miranda-

Esquivel, 1999).
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Aunque una parte de las regiones propuestas se encuentra dentro de &reas
protegidas (e. g. Calakmul en Campeche, Montes Azules en Chiapas, Rio Bravo en
Belice, entre otras) y coinciden ademas con Areas de Méaxima Prioridad para la
Conservacion de las Aves para BirdLife International (Stattersfield et al., 1998), los
esfuerzos de conservacion encaminados a contrarrestar las amenazas que hoy dia pesan
sobre Mesoameérica no son suficientes, por ello se ha establecido el Corredor Bioldgico
Mesoamericano. Esta iniciativa es importante y estratégica, al promover una amplia gama
de actividades tanto conservacionistas como para la seguridad alimentaria, ademas de
ofrecer una visibn mucho mas amplia, cruzando incluso fronteras (Mittermeier vy
Mittermeier, 1992; FAO, 1993; Toledo et al., 1997).
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Apéndice 1. Listado sistemético de los mamiferos reconocidos en el BTP de Mesoamérica,

conforme a la propuesta de Wilson y Reeder (2005).

En este listado se incluye la distribucion de cada especie, con base en Hall (1981), Reid (1997), Ceballos et al. (2005) y
Wilson y Reeder (2005), asi como de los MNE generados en el presente proyecto. Las especies endémicas a Mesoamérica

se indican con asterisco (*) y las especies de las que no se obtuvo suficientes datos para los MNE se sefialan con (t).

Categoria taxonémica

México

Belice

Guatemala

Honduras

El Salvador

Nicaragua

Costa Rica

Panama

ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA DIDELPHIDAE
SUBFAMILIA CALUROMYINAE
Caluromys derbianus
SUBFAMILIA DIDELPHINAE
Chironectes minimus

Didelphis marsupialis

Didelphis virginiana

*Marmosa mexicana

Marmosa robinsoni

TMarmosops impavidus
*tMarmosops invictus
Metachirus nudicaudatus X
*Micoureus alstoni

tMonodelphis adusta

Philander opossum X

x

X X X X

ORDEN CINGULATA

FAMILIA DASYPODIDAE

SUBFAMILIA DASYPODINAE

Dasypus novemcinctus X
SUBFAMILIA TOLYPEUTINAE

Cabassous centralis X

ORDEN PILOSA

SUBORDEN FOLIVORA

FAMILIA BRADYPODIDAE

Bradypus variegatus

FAMILIA MEGALONYCHIDAE

Choloepus hoffmann

SUBORDEN VERMILINGUA

FAMILIA CYCLOPEDIDAE

Cyclopes didactylus X
FAMILIA MYRMECOPHAGIDAE

Tamandua mexicana X

ORDEN PRIMATES
SUBORDEN HAPLORRHINI
INFRAORDEN SIMIIFORMES
PARVORDEN PLATYRRHINI
FAMILIA CEBIDAE
SUBFAMILIA CALLITRICHINAE
Saguinus geoffroyi

SUBFAMILIA CEBINAE

Cebus capucinus

SUBFAMILIA SAIMIRIINAE
*Saimiri oerstedii

FAMILIA AOTIDAE

Aotus lemurinus

FAMILIA ATELIDAE
SUBFAMILIA ALOUATTINAE
Alouatta palliata X

x

XX X X X

x

XX X X X

X X

x

XX X X X

X X

X X X X X

x

X X X X X

x X

x

X X X X

X X
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Categoria taxonémica

México

Belice

Guatemala

Honduras

El Salvador

Nicaragua

Costa Rica

Panama

*Alouatta pigra X
SUBFAMILIA ATELINAE

Ateles fusciceps

*Ateles geoffroyi X

ORDEN LAGOMORPHA

FAMILIA LEPORIDAE

Sylvilagus brasiliensis X
Sylvilagus floridanus X

ORDEN SORICOMORPHA

FAMILIA SORICIDAE

SUBFAMILIA SORICINAE

TRIBU BLARININI

*+Cryptotis endersi

*Cryptotis mayensis X
*t+Cryptotis mera

*Cryptotis merriami X
*Cryptotis nelsoni X
*Cryptotis nigrescens

*+Cryptotis tropicalis X

ORDEN CHIROPTERA
FAMILIA EMBALLONURIDAE
SUBFAMILIA EMBALLONURINAE
*Balantiopteryx io
*Balantiopteryx plicata
Centronycteris centralis
Cormura brevirostris
tCyttarops alecto

Diclidurus albus

Peropteryx kappleri

Peropteryx macrotis
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA DESMODONTINAE
Desmodus rotundus

Diaemus youngi

Diphylla ecaudata
SUBFAMILIA GLOSSOPHAGINAE
TRIBU GLOSSOPHAGINI
Anoura cultrata

Choeroniscus godmani
Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina
*Hylonycteris underwoodi
Lichonycteris obscura

TRIBU LONCHOPHYLLINI
tLionycteris spurrelli
tLonchophylla mordax
Lonchophylla robusta
tLonchophylla thomasi
SUBFAMILIA PHYLLOSTOMINAE Gray, 1852
Chrotopterus auritus
tGlyphonycteris daviesi
Glyphonycteris sylvestris
Lampronycteris brachyotis
Lonchorhina aurita
Lophostoma brasiliense
*Lophostoma evotis
Lophostoma silvicolum

X X X X X X X X XX X X X X X X X

x

XX X X X

x

XX X X X X x

x

X X X X

X X X X

x

XX X X X X X X XX X X X X X X X

x

XX X X X

X X X XX X X X X X X

XX X X X

XXX X X X X X

x

X X X X X X X

X X X

XXX X X X X XXX

x X X X X X X X X

X XXX XXX

XXX XX X X XXX

X X XX X X X X X X X

X XXX XXX
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Categoria taxonémica
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Macrophyllum macrophyllum
Micronycteris hirsuta
Micronycteris microtis
Micronycteris minuta
Micronycteris schmidtorum
Mimon cozumelae

Mimon crenulatum
Phylloderma stenops
Phyllostomus discolor
Phyllostomus hastatus
tTonatia saurophila
Trachops cirrhosus
Trinycteris nicefori
Vampyrum spectrum
SUBFAMILIA CAROLLINAE
Carollia castanea

Carollia perspicillata
*Carollia sowelli

*Carollia subrufa
SUBFAMILIA STENODERMATINAE
TRIBU STURNIRINI
Sturnira lilium

Sturnira ludovici

Sturnira luisi

*+Sturnira mordax

TRIBU STENODERMATINI
tAmetrida centurio
*tArtibeus inopinatus
Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus

Artibeus phaeotis

Artibeus watsoni

Centurio senex
tChiroderma trinitatum
Chiroderma villosum
*Ectophylla alba
Mesophylla macconnelli
tPlatyrrhinus dorsalis
Platyrrhinus helleri
Platyrrhinus vittatus
Uroderma bilobatum
Vampyressa nymphaea
Vampyressa thyone
Vampyrodes caraccioli
FAMILIA MORMOOPIDAE
Mormoops megalophylla
Pteronotus davyi
Pteronotus gymnonotus
Pteronotus parnellii
Pteronotus personatus
FAMILIA NOCTILIONIDAE
Noctilio albiventris

Noctilio leporinus

FAMILIA FURIPTERIDAE
TFuripterus horrens
FAMILIA THYROPTERIDAE
TThyroptera discifera
Thyroptera tricolor
FAMILIA NATALIDAE
Natalus stramineus
FAMILIA MOLOSSIDAE
SUBFAMILIA MOLOSSINAE
Cynomops mexicanus

x

XX XX XXXXX X

X X X

X XX XXX

XX XXX XX X

X X

XXXXXXXXXX X X

X X X

X XX XXX

XXX XX XX X

X X

XXXXXXXXXX X X

X X X

X XX XXX

XXX XX XX X

X X

XXXXXXXXXXXXXX

XX X X

X X

XX X X X X

X X

XXX XX XX

X X

x

X X X

X X

X X X X

XX X X X

X X

XX XXXXXXXXXXXX

X X X X

XXX X XXXXX X X

XX XXXXX XXXX X

X XX X

XXX XX XXX X X X X XXXX XXXXXXXXXXXXXX

XX X X X X

XX X XXX

X XX X
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TCynomops planirostris
Eumops auripendulus
Eumops bonariensis
tTEumops hansae
Eumops underwoodi
Molossus currentium
Molossus pretiosus
Molossus rufus

Molossus sinaloae
Nyctinomops laticaudatus
Promops centralis
FAMILIA VESPERTILIONIDAE

SUBFAMILIA VESPERTILIONINAE

TRIBU EPTESICINI
Eptesicus brasiliensis
Eptesicus furinalis
TRIBU LASIURINI
*tLasiurus castaneus
Lasiurus ega

tLasiurus egregius
TRIBU NYCTICEIINI
*Rhogeessa aeneus
Rhogeessa io
*Rhogeessa tumida
TRIBU PIPISTRELLINI
Pipistrellus subflavus
SUBFAMILIA ANTROZOINAE
*Bauerus dubiaquercus
SUBFAMILIA MYOTINAE
Myotis albescens
*Myotis elegans
*Myotis fortidens
Myotis keaysi

Myotis nigricans

Myotis oxyotus

Myotis riparius

ORDEN CARNIVORA
SUBORDEN FELIFORMIA
FAMILIA FELIDAE
SUBFAMILIA FELINAE
Leopardus pardalis
tLeopardus tigrinus
Leopardus wiedii

Puma concolor

Puma yagouaroundi
SUBFAMILIA PANTHERINAE
Panthera onca
SUBORDEN CANIFORMIA
FAMILIA CANIDAE

Canis latrans

tSpeothos venaticus
Urocyon cinereoargenteus
FAMILIA MUSTELIDAE
SUBFAMILIA LUTRINAE
Lontra longicaudis
SUBFAMILIA MUSTELINAE
Eira barbara

Galictis vittata

Mustela frenata

FAMILIA MEPHITIDAE
Conepatus leuconotus
Conepatus semistriatus

XX XX XXX XXX

X X

x

x

XX X X X

XXX X

x

X X X

X X

X X X

x

x

X X X X

XXX X

x

X X X

X X X X X X X X

X X

XXX X

x

X X X

XXX X XXX XXX

X X

XXX X

X

X X X

x

X X X

XXX X

X

XXX XXX X XXX

X X

XXX X

x

X X X

X X X

X X X X X X

X X

X X

X X X X

X X X X X

x

X X X
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Belice

Guatemala
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Panama

FAMILIA PROCYONIDAE
tBassaricyon gabbii
*Bassariscus sumichrasti
Nasua narica

Potos flavus

Procyon cancrivorus
Procyon lotor

ORDEN PERISSODACTYLA
FAMILIA TAPIRIDAE
Tapirus bairdii

ORDEN ARTIODACTYLA
FAMILIA TAYASSUIDAE
Pecari tajacu

Tayassu pecari

FAMILIA CERVIDAE
SUBFAMILIA CAPREOLINAE
*Mazama pandora

Mazama temama

Odocoileus virginianus

ORDEN RODENTIA
SUBORDEN SCIUROMORPHA
FAMILIA SCIURIDAE
SUBFAMILIA SCIURINAE
TRIBU SCIURINI
Microsciurus alfari
TMicrosciurus mimulus
*Sciurus aureogaster
*Sciurus deppei

Sciurus granatensis

*Sciurus richmondi

*Sciurus variegatoides
*Sciurus yucatanensis
*+Syntheosciurus brochus
FAMILIA HETEROMYIDAE
SUBFAMILIA HETEROMYINAE
Heteromys australis
Heteromys desmarestianus
*Heteromys gaumeri

*Liomys adspersus

FAMILIA GEOMYIDAE
*Orthogeomys cavator
*QOrthogeomys cherriei
*tOrthogeomys dariensis
*Orthogeomys grandis
*Orthogeomys hispidus
*+Orthogeomys lanius
*+Orthogeomys matagalpae
*+Orthogeomys underwoodi
SUPERFAMILIA MUROIDEA
FAMILIA CRICETIDAE
SUBFAMILIA NEOTOMINAE
TRIBU NEOTOMINI
Neotoma mexicana

TRIBU REITHRODONTOMYINI
*tIsthmomys flavidus
Isthmomys pirrensis
*Peromyscus gymnotis
Peromyscus leucopus
*Peromyscus mexicanus
*Peromyscus stirtoni
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México

Belice

Guatemala

Honduras

El Salvador

Nicaragua

Costa Rica

Panama

*Peromyscus yucatanicus
*tReithrodontomys brevirostris
*Reithrodontomys gracilis
*tReithrodontomys paradoxus
SUBFAMILIA SIGMODONTINAE
TRIBU ICHTHYOMYINI
tlchthyomys tweedii

TRIBU ORYZOMYINI
Melanomys caliginosus
*tNeacomys pictus

tOecomys bicolor

tOecomys trinitatis

Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys alfaroi

Oryzomys bolivaris

Oryzomys couesi

*QOryzomys devius

*Oryzomys rostratus

Oryzomys talamancae

TRIBU THOMASOMYINI
*+Rhipidomys latimanus
SUBFAMILIA TYLOMYINAE
TRIBU NYCTOMYINI

*Nyctomys sumichrasti
*Otonyctomys hatti

TRIBU TYLOMYINI

*Ototylomys phyllotis

*Tylomys nudicaudus

*Tylomys watsoni

SUBORDEN HYSTRICOMORPHA
INFRAORDEN HYSTRICOGNATHI
FAMILIA ERENTHIZONTIDAE
SUBFAMILIA ERETHIZONTINAE
*Coendou rothschildi
*Sphiggurus mexicanus

FAMILIA CAVIIDAE
SUBFAMILIA HYDROCHOERINAE
THydrochoerus isthmius

FAMILIA DASYPROCTIDAE
*Dasyprocta mexicana
Dasyprocta punctata

FAMILIA CUNICULIDAE
Cuniculus paca

FAMILIA ECHIMYIDAE
SUBFAMILIA ECHIMYINAE
Diplomys labilis

SUBFAMILIA EUMYSOPINAE
Hoplomys gymnurus

Proechimys semispinosus
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