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INTRODUCCION

BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION

BIODIVERSIDAD

Definicion

La biodiversidad ¢s un concepto dificil de definir pues abarca una gran cantidad de eomponentes
interrelacionados; sin embargo, éstos pueden reducirse a tres elementos basicos: compusicion,
estructura y funcidn, cada uno de los cuales puede definirse en distintos niveles de organizacion,
como son ¢l de genes, poblaciones, especies, comunidades y ecosistemas (Noss, 1990; Soulé, 1991).

Para los sisteméticos, la biodiversidad significa la lista de especies de algin taxdn o de
grupos de taxa, los genetistas consideran la diversidad alélica, la heterocigosis y la variacion
interpoblacional conto las expresiones més importantes de la biodiversidad, mientras que los
ecologos de comunidades estin mds interesados en la variedad y distribueion de especies o tipos de
vegetacion (Noss, 1990),

Varias han sido las definiciones que se han dado a este concepto. Por ejemplo, la
biodiversidad ha sido caracterizada como la variedad de formas de vida, los papeles ecolbgicos que
éstas desempeiian y la diversidad genética que contienen (Wilcox, 1984; Erwin, 1991); la variedad y
variacion de los organismos vivos y los eomplejos ecoldgicos en los que se encuentran (Noss, 1990);
la gran variedad de formas biologicas, incluyendo los miles de genes que existen en las células, el
casi milldn y medio de especies de microorganismos, plantas, animales, y los cientos de
comunidades y ecosistemas naturales que cubren este planeta (Solbrig, 1992); o bien, la variabilidad
genética que existe dentro de cada especie o el nimero de especies distintas o de ecosistemas

presentes en una region (Sarukhin, 1992).

Imiportancia de la biodiversidad
La imnensa variedad de formas vivientes tiene una gran importancia para el funcionamiento y la
estructuracion de comunidades y ecosistemas, no solamente por el hecho de ser componentes de
dichos sistemas, sino también por contribuir al mantenimiento de las propiedades elementales de log
mismos,

El papel ecolégico que tiene cada especie al interior de los sistemas estd relacionado

intimamente con el del resto de las especies que los constituyen (Soulé, 1985), de tal manera que la



abundancia y distribucion de toda especie depende, en buena parte, de Lo relacion dinamica y
constante que existe entre ellas,

También existen especies cuyas actividades son determinaites para naatener kis
caracteristicas propias de cada sistema ecoldgico (Soulé, 1985; Nuss, 1990), ya que muodifican y
manticnen ciertas cualidades del medio fisico y bidtico que son indispensables para la permanencia
de las otras especies, como pueden ser el control del 110jo y almacenaje de agua, el reciclaje de pran
cantidad de nutrientes, fa preservacion de cierta fisonomia y fenologfa en la vegetacion, o por ser fa
presa principal de muchos depredadores o el depredador o herbivaro principal en wni zona,
Asimismo, las actividades que realiza cada especie son, en diversos grados, similares u las del vesto,
lo que causa unha cierta redundancia ecoldgica -cualidad de los sistemas naturales que influye en su
clasticidad y resistencia a las perturbaciones.

En términas de poblaciones individuales, la diversidad genética presente en ellas se
encuentra fntimamente asociada a la capacidad de cada pablacion para vesistir camhios importantes
en las condiciones ambientales o el atague de plagas y enfermedades (Sacther y Jonsson, 1991). Asi,
la diversidad genética de las especies nativas y cultivadas les permite afrontar cambios ambientales,
la competencia con otras especies y 4 los depredadores y patdgenos de su entorno (Solbrig, 1992),
Todas las plantas cultivadas asi como todas las especies de animales domésticos se han podido
desarrollar de acuerdo a los requerimientos particulares de los humanos, gracias a Ia enorme
variacion genética presente en sus ancestros y parientes silvestres, Es por ello que el potencial para
desarroliar nuevas especies cultivahles es enorme (tis, 1988; Raven, 1988).

Otros sutisfactores derivados de la biodiversidad, menos evidentes pero no por ello menos
importantes, inchiyen la infiitracién y almacenaje de agua, la fertilidad de los suelos, Ia regulacion
de tos climas y el mantenimienta de las proporciones de los gases de a atmdsfera (Ehrlich y Wilson,
1991).

Desde un enfoque antropocéntrico, a hiodiversidad es nuestra principal recurso y
dependemos totalmente de ella para nuestra sobrevivencia y bienestar (Elirlich, 1988). Muchos son
los heneficios que obtenemos de ella, EI mayor porcentaje de la 'pohlacién mundial depende de las
especies silvestres para su alimentacién, la construccion de sus viviendas y ta obtencion de encrgfa.
Pricticamente 85% del alimento que consumimos lo obtenemos de unas 20 especies de plantas
(Raven, 1988) y casi todos los medicamentos empleados actualmente tienen su origen u obtienen sus
propiedades activas de compuestos extrafdos de plantas silvestres. Los beneficios econdmicos de la
explotacion comercial de hosques, selvas y cuerpos de agua son enormes y, con demasiada

frecuencia, son obtenidos a costa del deterioro y I destruccion de estos sistemas.



Por ultime, hay que seialar que Ta rigqueza cuitural de cada nacion es, sin duda, producto de
la biodiversidad en la que sus pobladores han vivido y que Ta calidad de vida de muchas poblaciones
incluye satisfactores que van desde la simple coniemplacidn de los sistemas naturales hasta
componentes esenciales como alimentacion, vestido, casa, medicina, educacion y cultura, La base
material para obtener estos satisfactores 1a dan los recwsos de la naturaleza y de ellos, los recursos

hidticos son de fundamental importancia (Gomez-Pompa, 1985).

La hiodiversidad a nivel numdial

No se comoce con exactitud ¢l ndmero de especies vivientes que habitan el planeta hoy dia (May,
1988: Wilson, 1988). Solamente se han clasificada y nombrado alrededor de 1.4 millones de
especies, de las cuales aproximadamente 750 000 son insectos, 250 000 son plantas vasculares y
briofitas y 41 000 son vertebrados. E! resto lo constituyen invertebrados, hongos, algas y
microorganismos (Wilson, 1988, Dirzo, 1990).

Algunos sistemdticos han estimado que este escenario es bastante incompleto, con excepeidn
tal vez de unos cuantos grupos bien estudiados, como el de los vertebrados, principalmente aves y
mamiferos -que juntos no suman ni 1% de las especies conocidas- y el de las plantas con flores, del
que se estima que todavia falta 10% por descubrir en los trépicos y que 20% de €t adn no ha sido
formalmente denominado (Dirzo, 1990).

Algunas estimaciones del ndmero de especies vivas en el planeta dan una cifra absoluta de
hasta mds de 5 millones incluyendo a los insectos, el grupo mds rico en especies (Wilson, 1988).
Erwin (1983) estimd el ndmero de especies de artrépados en 30 millones, Se cree que es posible que
el verdadero nimero de especics sea mds cercano a la magnitud de 108 que a la de 107 (Ebrlich y
Wilson, 1991).

Muchos grupos, especialmente de microorganismos ¢ invertebrados, requieren de una
atencion especial por parte de los taxnomos para poder hacer una estimacién global del ndmero de
especies (May, 1988),

La biodiversidad mundial no se distribuye en forma homogénea. Los tropicos albergan
aproximadamente 80% de las especies conocidas del plancta y constituyen solamente entre 7% y
14% de la superficie de la tierra (Myers, 1988; Raven, 1988; Dirzo, 1990).

De fos mds de 170 paises del mundo, 111 se sithan parcial o totalmente en los wépicos, De
éstos, aproximadamente 12 cuentan con 60% a 70% de la diversidad bioldgica del planeta, de los
cuales diez se encuentran en América Latina -Brasil, Colombia, México, Perd, Ecuador, Venezuela,

Bolivia, Panama y Costa Rica (Mitiermeier, 1990; Mittermeier y Goettsch, 1992).



"atranes generales de biodiversidad

Se hit encontrado que a diversidad aumenta o disminuyve conforme cambian ciertas condiciones
ambicentales. A partir de esta observacion se han establecido varios ejemplos de gradientes de
hiodiversidad, entre los yue destacan los tres siguientes (MacArthur, 1972; Brown y Gihson, [983;
Brawn, 1988):

Gradiente latitudinal. 1La diversidad de especies se incrementa de fos polos al ccuador. Este
patrdn estd relacionado con algunos procesos climiticos, como fa intensidad de radiacion solar, que
tiene relacidn con la disponihilidad de recursos. Sin emhargo, existen algunas excepciones, como
son el caso de las especies de coniferas, salamandras, topos y musarafias que tienen su mayor
diversidad en zonas templadas (Pianka, 1966; Fleming, 1973; McCoy y Comor, 1980; Brown,
1988; Stevens, 1989).

Gradiente altitudinal. La diversidad de especies disminuye conforme aumenta la ahitud. Este
pateon también estd relacionada con variables amhientales coma a disminucion en la emperatura al
aumentar Ia altitud (Terborgh, 1977; Graham, 1983; Navarro, 1992).

Gradiente de aridez. La diversidad de especies disminuye conforme decrece fa
disponibitidad de humedad (Brown, 1973; Davidson, 1977). Sin embargo, se ha observado que Ia
diversidad de piantas del Mediterraneo presenta un pico en dreas con productividad intermedia -
medida con base en la precipitacion anual- después de fa cual comienza a disminuir (Rosenzweig,
1992) y que la diversidad de roedores de Texas, en los Estados Unidos de Norteamériea, declina de
las zonas semidridas hacia las subtropicales (Owen, 1988).

[} andlisis de los factores locales (ecoldgicos) y regionales (histdricos) ha tomado una gran
importancia en los estudios que tratan de explicar los patranes de diversidad a nivel mundial
(Ricklefs, 1987; Brooks y McLennan, 1993; Cornell, 1993; Schluter y Ricklefs, 1993). Asi, se han
postulado varias hipdtesis que intentan explicar los patrones geogrificos de la diversidad de
especies, es decir, la distribucion de las especies en el planeta:

Hipotesis de las perturbaciones historicas, 1.os hdbitats con cambios historicos recientes no
estdn satwrados debido a que no ha habido suficiente tiempo para que las especies colonicen y se
adupten, Es por esto que la diversidad aumenta con la edad de una comunidad (Pianka, 1982; Brown
y Gibson, 1983).

Hipdtesis de la perturbacion intermedia. Se ha observado que en etapas sucesionales
tempranas existe un mayor nimero de especies que en etapas tardias de sucesion, por lo tanto,
perturbacidn en grados moderados permite la coexisiencia de un mayor mimero de especies,

manteniendo asi una alta diversidad (Connell, 1978; Huston, 1979).



Hipdresis de la productividad. Un hibitat con una abundante disponibilidad de energia puede
sostener un gran nimero de especies que coexistan y se especialicen (Brown y Gibson, 1983). La
productividad se puede estimar a partir de la energia solar disponible, la evapotranspivacion (Currie
y Paquin, 1987; Owen, 1988) y la previpitacion phavial (Brown y Davidson, 1977; Abramski y
Rosenzweig, 1984).

Hipétesis de los hdbirars favorables. Los hibitats pequeiios, aislados, poco estables o
extremosos tienen nenores tasas de colonizacion y mayores (asas de extineion que los hibitas
continuos, permianentes o estables, por o que estos dltimos tendrin una mayor diversidad.

Hipdresis de la estabilidad climdtica. Los ambientes fluctuantes pueden impedir la
especializacion o incrementar las tasas de extincion de las especies, mientras que los ambientes
constantes permiten su especializacion y pennanencia.

Hipduesis de la competencia, la depredacion y el mutualismo. Una o mds de estas relaciones
interespecificas promueven it coexistencia y la especializacion, La competencia genera una mayor
especializacion y diferenciacion de nichos, mientras que la depredacion juega un papel importante en
la coexistencia, al controlar las poblaciones de presas ¢ impedir la exclusién competitiva entre ellas
(Paine, 1966; Menge y Sutherland, 1976).

Hipdesis del drea per se. Existe un efecto del drea sobre ¢l nimero de especies de plantas y
animales, esto es, a mayor drea, mayor nimero de especies. La teorfa de 1a hiogeografia de islas se
basa en el supuesto de que a mayor drea existen menores tasas de extincién y mayores tasas de
colonizacion (MacArthur y Wilson, 1963, 1967). También se ha relacionado el drea con la
complejidad del hdbitat, de manera que a mayor drea es probable encontrar un mayor ndmero de
habitats y, por lo tanto, de especies (Williams, 1964).

Hipdtesis de la heterogeneidad del hdbitar. Se ha observado que fa heterogeneidad ambhiental
y la diversidad de hibitats son factores importantes en el aumento de L diversidad (Boecklen, 1986;
Nilsson er al., 1988; Owen, 1990; Arita, 1993), ya que la variedad de estructuras fisicas en ¢l
hibitat permite una subdivision fina de los recursos limitantes y por fo tanto, una gran
especializacion (Brown y Gibson, 1983). Gran parte del incremento en la diversidad de aves,
mamfferos € insectos en fa zona tropical puede ser explicado por ta mayor complejidad estructural y

ta mayor diversidad de especies de drboles que existe en el hosque tropical (Richards, 1952).
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La hiodiversidad en México

Por su extensidn territorial, México ocupa el dechmocuarto lugar en el mundo, siendo diez veces
mds pequeio que la ex-Union Soviética, que ocupa ¢l primer Tugar, y cinco veces menor que Canadd
y Estados Unidos -segundo y tercer lugar respectivamente. Sin embargo, mientras que Estados
Unidos y Canad4 juntos cuentan con 650 especies de aves y 700 de mariposas, México tiene cerca
de 1100 especies de aves y 2 500 de mariposas. La flora de Estados Unidos estd cuantificada en 18
000 especies, la de Ja ex-Untidn Soviética en 20 000 y Ta de Méxica en 30 000 especies (Toledo,
1988). Por esto, México es considerado como un pafs de megadiversidad.

Se ha estimado que en México se encuentra representada alrededor de 12% de la biota
mundial. La biadiversidad mundial presente en México es. para aves, de 11.5% (1 070 especies para
México y ¢l norte de Centroamérica), para mamiferos de 10.2% (500 especies), para reptiles de
9.8% (717 especies) y para plantas vasculares de 10.4% a 12.7% (25 000 a 30 000 especies). Asi,
Méxica ocupa et primer tugar mundial en diversidad de reptiles, el segundo lugar en mamiferos y
cuarto en anfibios y plantas vasculares (Mittermeier, 1990; Mittermeier y Goettsch, 1992; Flores-
Villela, 1993; Toledo y Ordofiez, 1993; Howell y Webh, 1995).

Ademds, un gran nimero de las especies que se encuentran en México son endémicas, esto
es, que Gnicamente se encuentran en el territorio pacional. 55% de las especies de reptiles, 62% de
as de anfibios, 33% de las de mamfferos y de 20% a 30% de las de flora, son endémicas del pais
(Toledo, 1988; Ceballos y Navarro, 1991; Mittermeier y Goettsch, 1992; Cehallos y Rodrfguez,
1993; Flores-Villela, 1993).

En México, ¢l tropico hiimedo cubre aproximadamente 11 % del territorio y es una zona alta
en diversidad de especies de plantas vaseulares, vertebrados e invertebrados pero baja en
endemismos. Los estados que cuentan con un mayor nimero de especies son, en orden decreciente,
Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero y Michoacdn (Mittermeier y Goettseh, 1992; Toledo y
Ordonez, 1993).

El (répico subhimedo que abarca 17% del pafs a lo largo de la costa del Pacifico y del
Golfo, es notablemente rico en endemismos de flora y herpetofauna.

La zona templada himeda, que comprende las faldas de las montafias del Golfo de México,
cubire 3% del pafs y posee una alta riqueza de especies y de endemismos.

Las zonas templadas sublimedas, que cubren las principales cadenas montafiosas y ocupan
14% del territorio, tienen los bosques de pino-encino mas diversos del mundo, que ademds son muy
ricos en taxa endémicos de plantas y animales, con 85% de las especies de pino y 70% de las de

encino (Mittermeier y Goettsch, 1992; Toledo y Ordofiez, 1993).



Las zonas dridas y semidridas del centro v norte de México cubren casi 50% del territorio y
son particularmente altas en especies de plantas y animales endémicos (Toledo y Ordofiez, 1993).
Ademds, fa mayor diversidad de cactdceas del mundo se encuentra en estos desiertos (Mittermeier y
Goettsch, 1992).

Los ecosistemas marinos también contribuyen a la diversidad del pais. Siete de las ocho
especies de tortugas marinas que existen en el munda anidan en playas mexicanas, el Golfo de
California alberga 35% de los mamiferos marinas del mundo -28 especies- y la Isla Rasa, en ¢l
Golfo de California, es zona de anidacion de 90% de las golondrinas marinas elegantes (Sterna
elegans) y de las gaviotas de Heermann (Larus heermanni) del mundo (Mittermeier y Goetisch,

1992).

Causas de la biodiversidad en México

La alta biodiversidad de México se debe a una serie de factores interrelacionados que incluyen su
posicion geogrdfica, topografia, diversidad de hbitats ~heterogeneidad- e historia geoldgica
(Ceballos y Navarro, 1991).

En el territorio de México confluyen dos regiones biogeogréficas: la neditica y Ia
neatropical, lo que ha generado un mosaico de biotas (Toledo, 1988; Ceballos y Navarro, 1991), y
dos conjuntos de especies: uno constituido por especies de afinidad boreal y otro por especies de
atinidad tropical (Toledo, 1988).

La heterogeneidad ambiental, esto es, 1a gran diversidad de hibitats que se ha creado por su
compleja topograffa y su activa historia geoldgica, influye también en 1a alta biodiversidad (Toledo,
1988; Arita, 1993).

En euanto a los procesos histdricos de los habitats, "... el continuo vaivén (latitudinal y
altitudinal) de las especies nedrticas y neotropicales, aunado a los frecuentes cambios en la corteza
terrestre (levantamientos, plegamientos, aparicion de volcanes y cuencas, erosion y otros)
provocaron la aparicion de especies nativas y endémicas” (Toledo, 1988). Estas especies contribuyen

también a la gran diversidad bhioldgica del pafs,

La diversidad de mamiferos en México

La fauna mexicana de mamiferos estd representada por 500 especies nativas y tres introducidas,
repartidas en 191 géneros y 45 familias. De las especies nativas, 45 son marinas y 455 terrestres -
incluyendo murciélagos. Lus especies terrestres se encuentran distribuidas en 163 géneros, 36

familias y 11 drdenes; los roedores comprenden el orden mis diverso con 225 especies (49.1%),



seguidos por los murciélagos con 138 especies (30.3%), los carnivoros con 32 especies (7.0%). los
insectivoros con 22 especies (4.8%), los lagomortos con 14 especies (3.1%), los artiodédctilos eon 9
especies (2.0%), fos marsupiales con 8 especies (1.7%), los xenartros con 4 especies (0.9%), los
primates con 3 especies (0.7%) y finalmente, los perisodictilos, representados por solo una especie
(0.2%).

De los mamiferas marinos, los cetdceos son los mds ricos en ntmero de especies con 37
representantes (84.1%), seguidos por los pinfpedos con 5 especies (13.77%) y los sirenios y
carnivorus, cada uno de ellos con una especie (1.1 % respectivamente).

30% de las especies de mamiferos de México (148) son endémicas al pais (Arita y Ceballvs,

en prensa),

Patrones de diversidad de los mamiferos en México
Algunos de fos patrones generales de diversidad de mamiferos que se han encontrado para México
son:

Rigueza de especies. La riqueza de especies se incrementa del norte del pais hacia el interior
de Chiapas y la méis baja se encuentra en la Peninsula de Baja California,

Las primates, edentados y perisoddctilos se encuentran restringidos a las regiones tropicales
de la Peninsula de Yucatdn y las dreas costeras tropicales; la riqueza de especies de lagomorfos,
insectivoros y murciélagos alcanza su mayor expresion alrededor de I zona central de México, en ¢l
Eje Neavolednico Transversal, mientras que las especies de roedores son mds numerosas en la
region central comprendida entre la frontera con Estados Unidos y las tierras altas de Chiapas (Fay
Morales, 1993).

Endemismos. 1.a mayoria de los endemismos se distribuyen en ¢l Eje Neovolcinico
Transversal y la Sierra Madre del Sur, en donde se encuentran de 26 a 30 especies endémricas, Otra
drea importante de mamiferos endémicos se encuentra a lo largo de la Sierra Madre Occidental y ¢l
Istuno de Tehuantepec.

Los géneros endémicos se distribuyen exclusivamente en el Eje Neovolednico Transversal, la
Sierra Madre Oceidental y 1a Sierra Madre del Sur. Asf, el Eje Neovolcdnico Transversal contiene
100% de las géneros y 52.2% de las especies endémicas; la mayoria de estas especies son roedores
(106), 50% de ellas se encuentra en este cinturdn montaiivso y 1a otra mitad se distrihuye en centros
de endemismo a lo largo de Colina, Michoacdn, Toluca-Valle de México-Sierra Nevada y el Cofre

del Perote-Pico de Orizaba (Fa y Morales, 1993).



Gradiente latitudinal. Existe un claro gradiente latitudingl en ¢l ndmero de especies, ya que
éste incrementa confarme deerece la latitud. Existe un rdpido incremento en el ndmero de
murciélagos desde latitudes templadas husta las wopicales. Otros grupos con afinidades tropicales
como los primates, los marsupiales y los armadillos también decrecen en namero al aumentar 1a
Jatitud (Ceballos y Navarro, 1991).

Gradiente de avidez. El ndmero de especies de mamiferos en México muestra que hay una
correspondencia entre los niveles de evapatranspiracion y la diversidad (Fa y Morales, 1993), ya
que la mayor diversidad se encuentra en los bosques himedos y secos tropicales y en las regiones
altas de 1a zona tropical.

Provincialidad. La distribucion de muchos mamiteros estd correlacionada con ta variedad y
abundancia de la vegetacion, las que a su vez dependen de factores fisiogrficos y climdticos. Los
diferentes grupos de mamfferas varian en su respuesta a los cambios en la vegetacion. Por ejempla,
en el Desierta de Chihuahua, los carnivoros y las murciélagos -excepto el género Myotis- estin
menos influenciados por la vegetacion que atros mamiferos (Schmidly, 1977). La distribucion de los
roedores se asacia fuertemente al tipo y cobertura vegetal, pues se ha visto que las comunidades
vegetales can menor cobertura contienen un menor nimera de especies y una hiomasa menor,

Algunas estimacianes realizadas en torna al nimero de especies en todos los tipos de
vegetacion del Eje Neovolcdnico Transversal (Fa, 1989) muestran que los hébitats dridos son menos
ricos en especies que los tropicales y templados.

La riqueza de especies en el pais s¢ increinenta por debajo de una linea imaginaria que
divide 1as regiones tropicates de las templadas. De 36% a 40% del totat de las especies se encuentra
en la region tropical mientras que sélo un poco mds de 20% se encuentra en las zonas 4ridas y

semidridas.

Causas de la diversidad de los mamiferos en México

Aungue las causas son muy complejas dehida a la dificultad de conseguir evidencia contundente para
apoyarlas, las explicaciones acerca de la riqueza de especies pueden ser divididas en procesos
histdricos y de equilibrio. Los argumentos histdricos consideran a fas procesos de cambios
climdticos ocurridos en el pasado como los causantes de la espeeiacion y los de equlilibrio
consideran importante el papel que juegan la productividad y la heterogeneidad del hdbitat (Fa y
Morales, 1993). Amhos razonamientos supanen que es la naturaleza del ambiente fisico la

responsable del gran nimero de especies en México.



Hererogencidad del hdbirar. Para el caso de los mamiferos terrestres, los factores del hibitat
-heterogeneidad espacial, productividad del hibitat y estabilidad ambiental- pueden explicar L alta
diversidad de especics.

Un estudia reciente (Arita, 1993) explica las posibles causas de la riqueza de especies de L
mastofauna de México. En él se determinaron patrones distintos para los mamiferos voladores y
para los terrestres. Se establecio wn nivel “regional™, equiparable al total del territorio nacionad y un
nivel “local”, representado por cada imo de fos estados de fa Republica Mexicana, Se encontrd que
Ja riqueza de especies de quirdpteros a nivel regional y focal na es excepeional sino yue es fa
esperada para un pais tropical de su tamao. En et caso de los mamiferos terrestres, México ¢n su
conjunto posee una riqueza de especies mayor a la esperada, aungue este patrdn no se cumple al
analizar los estados por separado.

A partir de estos resultados se propone que la diversidad de quiropteros obedece a factores
como la temperatura y la precipitacion, es decir, a Jos efectos de la productividad, y que la gran
diversidad de mamiferos terrestres a nivel regional se debe a la suma de las diferentes subfaunas
dentro de los estados, dadas por la heterogencidad ambiental.

Endemismos. Se ha propuesto a los endemismos como otra posible causa de 1a alta
diversidad de mamiferos del pafs ya que éstos son numerosos a nivel de especies: 148 de fas 500
especies son endémicas a México, lo que representa cerca de 30% (Arita y Ceballos, en prensa;
Ceballos y Radriguez, 1993).

Regiones biogeogrdficas. También es posible explicar la alta diversidad de mamiferos en
México debido a la mezcla faunistica de las dos regiones hiogeograficas que se unen en el territorio
nacional -1a nedrtica y la neotrdpical-, cuya mixima expresion se encuentra en el Eje Neovolednico
Transversal (Cehatlos y Navairo, 1991).

Refugios. La teorfa de los refugios ha sido atra de las explicaciones 4 la alta diversidad de
mamiferos en México. Como se sahe, las consecuencias hiogeogriticas de la especiacion alopdtrica
resultan de la fragmentacion de la distribucidn de tas especies en dos poblaciones. La naturaleza
vicariante de la flora y fauna de México y su relacion con los cambios climiticos del Pleistoceno es
hien conocida (Martin y Hurrell, 1957, Ramamoorthy y Lorence, 1987). lLas fluctuaciones en
temperatura y Huvia durante el Pleistoceno causaron crecimiento y reduccidi de los tipos de
vegetacion en México (Ohngemach, 1973; Toledo, 1982) en una secuencia de climas frios-himedos
y cdlidos-secos. Las reconstrucciones paleoambientales (Sarukhin, 1968, 1977; Toledo, 1982)
indican que ¢l bosque de pino-encino y otros tipos de vegetacion templada dominaron fa region de

fas Sierras, el Eje Neovolcednico Transversal y todas las tierras altas del sur de México; estas dreas
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pudieron haber formado corredores pari fa expansion de tas especies templadas a lo largo de las
Sterras Madres y ¢l Eje Neovolednico durante las glaciaciones del Cuaternario, cuando tuvieron su
mixima extension y estuvieron conectadas (Schmidly, 1977).

Para los mamiferos de las montafias, los cambios climticos del Pleistoceno pudieron haber
tenido efectos directos sobre la especiacion y los patrones de distribucion de Ias especies vivientes,
Un ejemplo de esto es Sorex milleri, especie endémica de las cimas de la Sierva del Carmen,
Coahuila, y de la Sierra Madre Oriental. Se ba sugerido (Findley, 1955) que esta especie se origing
por el aislamiento y especiacidn de Sorex cinereus después de su expansion hacia el sur.

Para muchas especies desérticas, ¢l enfriamiento del clima ocasiond una menor
disponibilidad de habitats y una fragmentacion de las especies en pohlaciones aisladas dentro de
refugios desérticos, lo que mas tarde tendria como resultado el surgimiento de nuevas especies (Fa y

Morales, 1993).



CONSERVACION

Pocas actividades humanas preden entenderse sin la participacion de los
recursos vivos; sin o embarge, parece que por onwio, o menwdo pasa
incedvertida este hecho y sélo ctianda las agotamos o los ponemos en peligrs,

nos damos cuenia de ello (Gomez-Pompa, 1985).

La crisis ambiental

El medio ambiente se encuentra gravemente amenazado y esto cada vez se agudiza mas debido
principalmente al mal uso gue se hace de los recursos, en un mundo con mayores demandas cada
dia. La pérdida de Ia biodiversidad s, sin duda, el problema ambiental mis grave, ya que es un
procesa irreversible.

Aunque fas extinciones han sida eventos importantes a lo largo de la evolucién ¢
indispensables para la formacion de nuevas especies, las tasas de extincion y de especiacion, en
tiempos geoldgicos son de tal magnitud, que ambos procesos pueden acurrir, Actualmente, las tasas
de extincidn de las especies se han incrementado notablemente, no asi fas de especiacion, lo que ha
ocasionado 1a pérdida de muchas especies sin que éstas den lugar a olras, ya que los tiempos que se
requieren para que ocurra el proceso de especiacion, creador de futura biodiversidad, son muy
largas (Raup, 1986, 1988). Los actuales procesos de extineion no s6lo estdn acabanda con la
diversidad de especies sino también con los sistemas elementales que permitirian la recuperacion -
por especiacion- de la biodiversidad.

Aungque no se sabe con exactitud el nimero de especies vivientes, se estima que 1/4 o mis
de éstas se perderdn en Jos proximos 50 anos (Ehrlich y Wilson, 1991). Asimismo, se calcula que
desaparecerd 12% de las 704 especies de aves del Amazonas y 15% de las 92 000 especies de
plantas de Sur y Centroamérica (Wilson, 1988). Las problemas de extincion son mds criticos en las
regiones tropicales, donde se encuentra la gran mayorfa de los pafses subdesarrollados (Wilson,
1985; Mares, 1986). Los habitats continentales se han reducido y fragmentado, se habla de pérdidas
de hasta 97% de bosques primarios en algunos pafses tropicales y de casi 70% del bosque tropical
primario del planeta. Si la fragmentacion de los habitats naturales continda en el siglo XXI, se puede
esperar que el proceso evolutivo se reduzea y se retarde (Erwin, 1991; Mittermeier y Goettsch,
1992). Es por elfo que en conservacion se requieren acciones rdpidas y eficientes,

Actualmente, las principales causas de la pérdida de biodiversidad son la disminucion y

fragmentacion de los hibitats, la sobreexplotacion, la introduccion de especies exdticas, fa
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contaminacion y los cambios climaticns. Todos ¢stoy procesos sun prodiety de Tas crecientes
demandas de Ta humanidad y de fa tala de politicas que consideren el uso sustentable de Tos recursos
(Sounlé, 1991),

Fstas transformaciones del ambiente fenen lugar desde hace siglos:

"

en T actualidad, Ta
presencia de grandes cantidades de palmitos v de palmeras achaparcadas en regiones de México
donde una vez pastaran las ovejas, se debe muy probablemente, al hecho de que éstas terminaron
con Jas otras plantas, mis apetitosas... A un siglo de a caida de Tenochtitlan, en Sinalod erecian
matorrales donde antes habia sabanas.. Existen evidencias suficientes como para pensar ¢ue una
secuencia semejante de contecimientos -expansicn de Tos rehaios y fuego disminucion de la
cantidad y calidad de las tierras de pastoreo- aconteci en todas partes o, al menos, comenzd a
ocurtir en todas partes en América durante los siglos XVIy XVII" (Croshy, 1972).

Sin embargo, en la actualidad ¢l prohlema es mucho mds serio, Con la expansion de la
poblacidn humana hasta casi 5.3 mil millones de¢ habitantes (Erwin, 1991), el ser humano ataca
directa e indirectamente su mayor patrimonio, Algunos de los principales prablenas son;

a) el crecimiento desmesurado de Ta poblacion, con el consabido aumento en las demandas
de energia, alimento, medieing, espacio, vivienda, ete,

b) la pohreza que causy la destruveion del hdbitat y la extincion de especies. Este prablema
¢s mds grave en los trépicos en donde fa falta de oportunidades econdmicas, modela de desarrollo
impuesto por el Primer Mundo, se ha convertido ¢n ¢l motor de destruceion de la vida,

¢) I falta de vision a largo plazo de las politicas de desarvollo, las cuales buscan siempre
ohtener los médximos beneficios en ¢l menor tiempo posible y con el menor esfuerzo.

d) el antropocentrismo fincado en valores culturales que se oponen a las polfticas efectivas
de conservacion, y que nos ha llevado a la necesidad de un cambio revolucionario en la conciencia
humana para que un progreso significativo sea posible.

e} las transiciones culturales, ya que durante fa colonizacion o el ripido cambio social se
crea un manejo no sustentable de 1os resursos naturales.

f) los aspectos econdmicos que hacen que la destruccidn ambiental y [a erosion de la
diversidad genética en los trépicos sea exarcebada por sistemas de comercio que buscan satisfacer la
demanda de productos de los paises industrializados, ocasionando una destruccion masiva de los

hibitats (Soulé, 1991),



Importancia de la conservacion
A partir de esta problemitica ha tomado fuerza la biologia de la conservacidn, que con base en
disciplinas bioldgicas y sociales, pretende proporcionar principios y herramientas para preservar la
diversidad biolgica (Soul¢, 1985), En un sentido amplio, se entiende por conservacion "aquella
actividad que implica la utilizacion racional y sostenida de los recursos paturales a largo plaza”
(Gomez-Pompa, 1985).

Existen mihtiples razones por las cuales es necesario conservar Ia biodiversidad. Estas se
pueden englobar en cuatro grandes aspectos;

Ltico. Las especies poseen valores intrinsecos, producto de la evolucion, tienen derecho a
existir y Homo sapiens tiene una responsabilidad moral en su preservacion (Ehrlich y Ehrlich, 1981;
Elirlich, 1988; Elrlich y Wilson, 1991),

Estérico. Las especies poseen un valor simbdlico o un interés intrinseco por su betleza
{(Ehrlich y Ehrlich, 1981).

Beneficios econdmicos directos. De 1os recursos naturales se obtiene comida, medicina y
productas industriales, entre otras cosas (Ehrlich y Wilson, 1991).

Beneficios indirectos. Las especies, gue son parte activa de los ecosistemas, son las
responsables de que éstos se mantengan (Ebrlich y Ebrlich, 1981; Ehrlich y Wilson, 1991).

Como lo seiialan Mittermeier y Goettsch (1992): "Resulta de vital relevancia considerar Ja
importancia econémica que representa la hiodiversidad, ya que la verdadera hase del desarrollo
econdmica sustentable es el uso racional de los recursos naturales, de tal manera que el desarrotlo

econdmico a largo plazo es imposible sin una eficaz conservacion de la biodiversidad™,

Laos criferios de conservacion

Dada la urgente necesidad de aplicar medidas de conservacion es muy inportante disponer de
criterios objetivos y generales que guien las acciones conservacionistas. Los esfuerzos se han
dirigido, principalmente, 2 la proteccion de especies o de grandes extensiones naturales. En cuanto a
la proteceion de especies, el criterio mis comin ha sido la proteccion de las especies Hamadas
vulnerables, las cuales han sido definidas de distintas maneras:

a) La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales
(IUCN) ha hecho una clasificacién del grado de vulnerabilidad de las poblaciones silvestres de
acuerdo al ndmero de individuos o el tamaho efectivo de las mismas. La JUCN ha propuesto la
clasificacion de especies en peligro, vulnerables, raras, indeterminadas y otras, como una

herramienta para fundamentar propuestas de conservacion. Mace y Lande (1991) propusieron una
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madificacion a estas categorfas con hase en la probabilidad de extincidn de las poblaciones
individuales en escalas de tiempo especifico, esto es, escalas de mayor signiticado para las acciones
de conservacion. La clasificacion propuesta por ellos incluye las categorias critica, en peligro y
valnerable,

b) Rabinowitz. et al.(1986) propusieron la "rareza” de las especies como criterio de
conservacion y determinaron ésta con base en tres caractersticas: la distribucion geogrifica, la
especificidad en el uso de hibitat y el tamaio poblacional.

Otro criterio para 1a determinacion de las especies a conservar ha sido el emplear dnicamente
st distribucion geogrifica, distinguiendo asi entre especies endémicas y especies de amplia
distribucion.

Tambicn se ha propuesto 1a conservacion de espeeies clave, es decir, especies cuya assencia
en los sistemas naturales cassaria transformaciones importantes o ¢l colapso de los mismos (Soulé,
1985).

En cuanto a la proteccion de zonas naturales, éstas han sido determinadas con base en su
vilor estético o funcional -regulacion hidrica, climética, etc, Con méas de 4 500 dreas protegidas en
¢l planeta, es tal vez este tipo de conservacion el que mds apoyo ha tenido hasta ahora. Parques
nacionales, refugios, reservas de la bidsfera, veservas militares y otras formas de areas protegidas
han sido definidas y establecidas legalmente en los dltimos 150 afios. Sin embargo, la superficie
cubierta por éstas apenas representa 3.2% de las tierras del planeta y la mayorfa de ellas se
encuentra amenazada por los procesos de desarroflo socioeconimico (Erwin, 1991).

Por esto, "la conservacidn de la diversidad biologica debe abarcar toda una gama de formas
de manejo y de situaciones ambientales, desde los ecosistemas pristinos hasta los sistemas mancjados
con gran diversidad bioldgica y desde los ecosistemas primarios hasta fos secundarios ¢, incluso, los
agroecosistemas. Todos ellos poseen un gran valor como reservorios de 1a biodiversidad... Ia opcion
de tener zonas protegidas sigue siendo vélida; sin embargo, ésta no es suficiente” (Altieri et al.,
1991).

En {a determinacion de dreas naturales a proteger, se han definido, con base en ¢l ndmero de
especies que en ellas viven, regiones de gran diversidad que se consideran prioritarias (Mittermeier,
1990; Noss, 1990). Sin embargo, aunque este criterio es fundamental, es necesario establecer formas
de medir la hiodiversidad con base en distintos pardmetros que evalden de manera mds completa los
tres grandes componentes que ella engloba: funcidn, estructura y composicién (Noss, 1990;

Cousins, 1991: Erwin, 1991; Vane-Wright ¢f al., 1991).



El deterioro ecoldgico en México

En México, de 40% a 90% de ta zona tropical hdmeda ha sido drasticanente alterada por la
explotacion ganadera; 5% de la zona tropical sublimeda ha sido transtormada debido,
principatmente, a la extraccion de productos y a la agricultura; 60% de [a zona templada hiimeda se
ha alterado por el uso de la tierra y la ganaderfa: 37% de la vegetacidn original de la zona templada
subhimeda ha sido alterada por pricticas de agricultura y mis de 50% de las zonas aridas y
semidridas ha sido altevada debido al ganado y a la extraccion de plantas, convirtiéndose asf en
regiones ecoldgicamente fragiles (Toledo y Ordofiez, 1993).

Muchas especies de plantas y animales de México enfrentan problemas de sobrexplotacion y
pérdida de su habitay, lo que las hace susceptibles a I extincidn. La Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) establecio, en 1994, criterios ecaldgicos que determinan las especies vulnerables, y
publicd un listado de especies consideradas como raras, amenazadas, en peligro de extincion y
sujetas a proteccion especial.

En un listado similar, elaborado con otrus criterios, Ceballos y Navarro (1991) incluyen 46
especies de mamiteros terrestres en la categorfa de frdgiles, 35 camo amenazadas, 41 en peligro de
extincidn y siete como extirpadas o extintas, mientras que 324 especies son consideradas como no
amenazadas. De fos mamiferos marinos, tres especies se encuentran amenazadas, tres en peligro de
extincion y dos especies recientemente extintas. Si se toman en cuenta las categorias (réficas, los
carnfvoros son el grupo con el mds alto riesgo de extincion.

Asimismo, Arita y Ceballos (en prensa) llevaron a cabo und revision del estatus de
conservacion de los mamiferos de México y encontraron que [a legislacion mexicana considera a 202
especies dentro de alguna categoria (SEDESOL, 1994), mientras que s6io 25 son consideradas en la
lista de la IUCN. Siguiendo la clasificacion de SEDESOL. (1994) concluyen que de los mamiferos
terrestres continentales ¢ insulares, 39 especies se encuentran en peligro de extineidn, 77 se
consideran raras, 72 se encuentran en la categorfa de amenazadas y cuatro sujetas a proteccién
especial. De los mamiferos marinos, tres especies se encuentran en peligro de extineidn, una
amenazada y nueve sujetas a proteccion especial,

Ejemplos de algunas especies de mamiferos que se encuentran en un inminente peligro de
extincion son ¢l lobo mexicano (Canis lupus), el conejo teporingo (Romerolagus diazi), el manati
(Trichechus manatus), 1a vaquita del Golfo de Califorma (Phocoena sinus), el wapir (Tapirus bairdii)
y ¢l berrendo de Baja California (Antilocapra americana). Asimismo, el oso gris (Ursus arctos) y ¢l

bisonte (Bison bison) son consideradas especies extintas (Ceballos y Eecardi, 1993).
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La conservacion en México

En México existen mis de 70 dreas naturales protegidas. EI gobierno federal administra por medio
del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP) 73 dreas: 44 son Parques Naturales, 10
Reservas de la Bidstera, 13 Reservas Especiales de 1a Bidstera, dos Areas de Proteccion de Flora y
Fauna Silvestres y Acudticas, tres Monumentos Naturales y un Parque Marino Nacional, Estas dreas
cubren en su totalidad 6 000 000 de heetdreas aproximadamente (SEDESOL, 1992), lo que apenas
representa 3% del tervitorio nacional. Muchas de estas dreas naturales protegidas presentan diversos
grados de perturbacion y  graves problemas administrativos y operativos (Toledo, 1988).

Ademds, estas dreas no siempre coinciden con una serie de zonas fundamentales para
diferentes grupos de organismos. Por ¢jemplo, el drea de mayor viqueza floristica de especies
fanerdgamas -alrededor de 9 000 especies- se ha ubhicado en el estado de Oaxaca, siguiéndale en
importancia Chiapas y Veracruz con 8 000 especies (Rzedowski, 1993).

Para las mariposas de la familia Papilionidae se han identificado dreas con altos grados de
endemismos, que comprenden Ia frontera entre Durango y Sinalox; el Caiion del
Novilto, Tamaulipas; la Sierra de San Juan, Nayari(; !a region sur de la Sierra Madre Ociental,
Morelos; el Caiidn del Zopilote, Guerrero; la Sierra de Atoyae, Guerrero; la Sierra de Judrez,
Qaxaca y el interior de Chiapas (Llorente y Martinez, 1993).

E area prioritaria en cuanto a riqueza de especies de abejas se ubica en la regidn fisiogréfica
que coiprende los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit, aunque existen variaciones entie las
distintas familias y géneros (Ayals et al,, 1993).

En cuanto a la riqueza de especies de anfibios y reptiles, los estados més importantes son, en
orden decreciente, Qaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Puebla, Sinaloa, San
Luis Potosi y Nayarit (Flores-Villela, 1993).

Las dreas prioritarias para la riqueza de especies de aves se sitdan en la costa del Golfo de
México, desde 1a mitad sur de Tamaulipas hasta 1a totalidad de 1a Peninsula de Yucatén, entrando en
la parte norte de Chiapas y el sureste de Oaxaca; mientras que el mayor porcentaje de endemismos
corre a Jo largo de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolednico Transversal (Escalante ¢f al.,
1993).

Las zonas que se han identificado como prioritarias con base en el ndmero de especies de
mamfferos endémicos son ef Eje Neovolcinico Transversal y la Sierra Madre del Sur, asf como la
Sierra Madre Occidental y el Istimo de Tehuantepee (Fa y Morales, 1993). En cuanto a los géneros
endémicos las prioridades son para la zona tropical subhiimeda del oeste de México, las altas

regiones templadas del Eje Neovolednico Transversal, y las regiones dridas de Baja California y ¢l
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norte del pafs. Con base eén ef simple conteo de especies. el drea prioritaria por exceleneia es el
bosque tropical himedo ubicado en el sureste de Ta Repiblica Mexicana,

Todos estos andlisis se basan en Ta identificacion de dreas prioritarias de acuerdo al ndmero
de especies ¥ de endemismos. La mayorfa de dichas dveas prioritarias no estd representada en ¢l
Sistema Nacional de Areas Protegidas, salvo algunas ubicadas en el bosque tropical himedo del
sureste macional, al que se le ha dado prioridad en las politicas de conservacion por ser un drea con
gran riqueza de especies de ciertos grupos taxondmieos. Sin embargo, el empleo del nfimero de
especies como criterio para la eleceion de dreas protegidas es insuficieme, ya que no toma en cuenta
los aspectos ecoldgicos ¢ histdricos de la hiodiversidad, componentes que podrian proporeionar
resultados distintos. Por cllo, surge Ia necesidad de aplicar nuevas métodos para medir la

hiodiversidad.
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MEDIDAS DE DIVERSIDAD BIOLOGICA

Escalas espaciales para medir la biodiversidad: niveles alfa, beta y gamma
A pesar de que fa diversidad biologica se puede medir a distintas escalas. son tres los niveles bisicos
que se ban utilizado:

La diversidad alfa. Sc refiere a la varicdad de especies coexistentes dentro de dreas pequeias
o hidbitats relativamente homogéneos y expresa la complejidad refacionada con Ta riqueza de especies
de una comunidad.

Las medidas de diversidad alta gencralmente se aplican a comunidades particulares con hase
en pardmetros de dos tipos: a) riqueza de Ta comunidad en cuanto a mimero de especies y by la
abundancia relativa de cada especie, que se traduce directamente en una medida de equidad
(Whittaker, 1972). En el mantenimiento de fa diversidad alfa o local intervienen de manera relevanie
interacciones ecoldgicas como la competencia y fa depredacion (Schiuter y Ricklefs, 1993)

Iin muchas comunidades de vertebrados, un limite a la diversidad alfa puede ser producto de
un {fmite en la diversidad de recursos. Los hibitats con baja diversidad alta tienden a tener altas
densidades poblacionales por especie, 1o que permite que las especies puedan expandir su habitat,
Generalmente esto se correlaciona con una haja diversidad beta (Cody, 1986).

La diversidad beta. Mide el recambio en 1a composicion de especies entre distintos habitais
adyacentes 2 fo largo de un gradiente ambiental. Dado un gradiente ambiental -elevacion, humedad
del suelo, ele.-, las especies se distribuyen en distintas posiciones. A lo largo de un gradiente
particular las poblaciones ocupan una posicion y los limites de su distribucion se sobrelapan,
farmandu asf una comunidad continua, El grado de diferenciacion de las comunidades a lo fargo del
gradiente ambiental es lo que se denoining diversidad beta. Asi, esta diversidad se puede considerar
una funcidn del cambia de habitat: ung alta diversidad beta resulta de una aita especificidad de
habitat, Empiricamente, fa diversidad beta estd correlacionada con fa extension absofuta de
diferentes tipos de hdbitats, con i contigiiidad y arreglo espacial de éstos y con las distancias de
dispersion de las especies (Whittaker, 1972; Cody, 1986; Wiens, 1989).

El estudio de la diversidad a esta escala es fundamental para entender los efectos que los
procesos a gran escala tienen sobre la diversidad local o alfa, ya que representa la conexién entre la
diversidad focal y fa regional o gamma (Schiuter y Ricklets, 1993).

La diversidad gamma. Se usa para describir fa variedad total de especies a grandes escalas,
en regiones geogrificas o biomas. Esta diversidad es producto de la diversidad aifa de las

comunidades que ta integran y del grado de diferenciacion beta a través de etlas (Whittaker, 1972;
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Brown y Gibson, 1983; Cody. 1986, Arita y Ledn, 1993). La diversidad gamma tiende a ser mayor
en los grupos taxondimicos con mayor potencial de aistamiento y especiacion (Cody, 1986) y estd
fuertemente influenciada por fos eventos y procesos histdricos. Esta medida de diversidad ha sido
usada tradicionalmente por los biogedgrafos para explicar los patrones de riqueza de especies en el

espacio geogrifico (Simpsou, 1964).

Indices de diversidad

Debido a que fa biodiversidad engloba miltiples aspectos a diferentes escalas, no ha sido posible
establecer una medida anica. Es por elio que Tos ecdlogos han definido un amplio rango de indices y
mudelos con ¢l fin de representar la diversidad de un deea mediante un ndmero que indique qué tan
variado ¢s un sitio con respecto d otro,

Las medidas de diversidad mds comunes han tomado en cuenta dos pardmetros hisicos: a) la
riqueza de especies, esto es, el ndmero de especies presentes en un sitio y eiun tiempo dado y b) la
equidad, es decir, 1a abundancia proporcional de cada una de las especies. Una alta equidad, es
decir, cuando las especies son virtuahuente iguates en abundianeia, es equiparablevh una alta
diversidad.

Las medidas de diversidad de especies se pueden dividir en tres categorfas generales
(Magurran, 1988):

& Indices de riqueza de especies que son esencialmente una medida del nimero de especies
¢t una unidad definida.

& Modelos de abundancia de especies que describen la distribucion del nimero de
individuos por especie, es decir, la equidad.

& Indices basados en {a abundancia proporcional de especies que mezelan tanto la riqueza

como la equidad.

Indices de riquea de especies

Si el drea de estudio se puede delimitar en el espacio y el tiempo y las especies pueden sex
numeradas ¢ identificadas, la riqueza o el nimero de especies constituye una buena medida de Ia
diversidad. La densidad de especies es la medida mis cominmente usada, sin embargo, es
directamente afectada por ¢l tamaio del dres de estudio. La variacion ecoldgica debida a las
dimensiones espaciales y temporales del drea estudiada también puede aumentar la rigueza de
especies al incrementar el ntimero de dreas, habitats y factores bidticos y ahidticos (Schiuter y

Ricklefs, 1993).
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Estos fndices se utilizan con mayor frecuencia al hablar de diversidad beta o gamnn, ya gue
en ambos casos es dificil Ta obtencion de datos acerea de fa abundancia. Es importante hiacer notir
gue la riqueza de especies se la utilizado en mibtiples trabajos por ser relativamente simple y rdpida

de obtener, sin embargo es sélo un componente de b diversidad (Magurran, 1988).

Maodelos de abunduncia de especiey
Lag especies difieren en su abundancia al nterior de fas comunidades. Los madelos de abundancia
de especies consisten en fa descripeion de la diswibucion de la abundancia de cada unit de las
especies que conforman una comunidad (Wiens, 1989). Se ha observado que la distribucion de la
abundancia de las especies constituye una medida mds sensible a los disturbios ambientales que la
simple riqueza de especies.

Con estos modelas se ha demostrado que ¢s comin encontrar que muy pocas especies son
muy abundantes, que algunas tienen abundancias medias y que la mayoria estd representada por

pocos individuos (Magurran, 1988),

Indices basados en la abundancia proporcional de las especies

Este indice homogenciza a los anteriores, ya que toma en cuenta (anto la riqueza de especies como la
equidad y proporciona una aproximacion alternativa i la medicion de la diversidad (Magurran
1988). La diferencia fundamental entre los indices y los modelos para medir la diversidad radica en

el peso diferencial que se le asigna a tos pardmetras hidsicos utilizadas.

Criticas a Ias medidas tradicionales de diversidad

La mayorfa de los indices de hiodiversidad no toma en cuenta los pracesos que la determinan y la
mantienen, por lo que se dice que éstos, al infentar medir [a hiodiversidad, pierden informacion.
Como lo sefiala Pielou (1975), un indice de diversidad proporciona soélo un dato estadistico de los
muchos que se requieren para resumir las caracterfsticas de Lt diversidad de un sitio o una
camunidad, por lo que utilizado aisladamente no proporciona mucha informacion.

Los indices tradicionales estdn limitados a un solo grupo taxondmico y asumen que todas las
espeeies son iguales, sin tomar en cuenta la funcion ecoldgica de cada una o las diferencias
taxondmicas que existen entre ellas. Resulta sorprendente que los indices convencionales para medir
la diversidad consideren a tadas las especies como iguales cuando, justamente, su identificacion se

hasa en las diferencias de ung a otra (Cousins, 1991).



Una buena descripeion de fa diversidad y de su organizacion debe estar relacionada con los
procesos particulares que la determinan. Sin ¢l conocimiento de estos procesos, las medidas de
diversidad se encuentran basadas tnicamente en kas hiptesis acerca de su regulacion (Schiuwer y
Ricklels, 1993).

Debido a lo anterior, y con el fin de construir representaciones de la hiodiversidad, se ha
hecho una revaluacion. tomando en cuenta pardmetros distintos a los utilizados cominmente. Es a

esto a o que se ha anado “medidas alternativas de diversidad™.

Medidas alternativas
Debido a los innumerables factores que limitan as medidas de conservacion y al rdpido deterioro
ambiental, resulta de vital importancia encontrar formas efectivas de medir Ta biodiversidad a fin de
obtener criterios que permitan definir los organismos y fas dreas mds urgentes a conservar, Chalker
(1990) ha senalado que se requiere con urgencia una lista de los sitios prioritarios de diversidad
bialdgica del munda. Sin embargo, para poder determinar estos lugares se necesitan medidas
efectivas para estimar fa biodiversidad (May, 1990; Vane-Wright er af., 1991; Williams ef al.,
1991, Crozier, 1992; Faith, 1992).

Las medidas alternativas utilizan pardmetros distintos a la riqueza especifica y la abundancia
relativa de las especies, y pretenden conferir una identidad a estas Gtimas, Estos pardmetros pueden
ser ecoldgicos -tamaio corparal, dicta, hdbito-, taxonémicos y filogenéticos, y todos ellos pueden

ser medidos en las tres escalas espaciales bisicas de diversidad -alfa, beta y gamma,

Diversidad ecolégica

La diversidad ceoldgica estd intimanente relacionada con la estructura, funcion y complejidad del
sistema, y puede ser medida con base en distintos parimetros propios de la historia de vida de los
organismos, como son el tamafio corporal, las dietas y el uso que hacen las especies de su

microhdhitat (Anderson, 1991).

Tamaiio corporal

Una forma de medir la diversidad que permite establecer una distincion entre lus especies es el uso
del tamaiio corporal como pardmetro, ya que éste se encuentra intimamente refacionado con la
abundancia, metabolismo, alimentacion, flujo de energfa, potencial reproductivo, 4mbito hogareito,

movilidad y longevidad de los organismos (Eisenberg; 1981; Magurran, 1988; Cousins, 1991).



L1 tamano corporal impone limites & un organismo, yi que determina lo que éste puede o no
Jacer. La masa o peso estd relacionada con el volumen, por lo que, mienteas mayor es el tamaio de
un individuo, su peso se incrementa al cubo vy su superficie se incrementa solamente al cuadrado.
Esta regla permite entender por qué los arganismos pequeios tienen umt mayor drea expuesta en
relacion a su volumen y que, en consecuencia, la pérdida de calor sea mucho mds grande en los
animales pequenios que en los grandes. Asi. los animales de sangre caliente que viven en climas frios
tienen un tamano corporal mayor y por lo tanto ung menor drea expuesta relativa que is mismas
especies en climas cdlidos, Esto también tiene implicaciones en el metaholismo, ya que la tasa
metabdlica basal decrece conforme aumenta el tamatio corporal, por lo que los arganismos pequeios
tenen mayares tasas metabdlicas, fo gue les permite mantener constante su temperatura corporal.
Muchos mamiferos pequeiios sufren variaciones en su tasa metahdlica a lo largo del dia, o que fes
permite hacer frente a sus grandes requerimientos de energfa.

La facilidad con que los animales pequeiios pierden calor puede favorecer su adaptacion a un
nivel tréfica que proporciona, en I bisqueda de alimento, Ta méxima enecgia neta con el minimo de
energia perdida. Los mamiferas pequefios que mantienen una elevada tasa metabdlica y estan
adaptados a ambientes inestables, generalmente tienen un gran potencial reproductivo, o que, con
frecuencia, significa camadas numerosas, asf como tasas de ripido crecimiento de las crias y un
tiempo de maduracion carto.

En la medida que la tasa metabdlica decrece con el incremento en el tamafio, los animales
pequedos tienen una mayor frecuencia en el bombeo de sangre. Esto se debe a que el tiempo
fisialdgica se alarga cuando se ingrementa el tamano corporal, lo que hace que los animales de
mayor tamano tengan una mayor longevidad (Schmidt-Nielsen, 1984).

Al igual que fa movilidad, el dmbito hogareio de los mamiferos terrestres crece con el
tamaito corporal. Asi, los mamiferos pequefios no voladores se mueven menos que fos mamiferos
grandes y tienen costos energéticos de lacomocion més altos,

Debido a que ¢l tamaiio corparal tiene tantas implicaciones a nivel fisioldgico y en la
estructura de fas comunidades, su uso como pardmeiro alternativa para medir la biodiversidad puede

resultar muy til,

Dieta
Desde un punto de vista funcional, la estructura trdfica también determina el mimero de especies
encontradas en una localidad. De esta manera se puede medir la diversidad tomanda en cuenta

pardmetras funcionales de los ecosistemas como son el flujo de energfa y la estructura de las cadenas
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trdficas, asf como cambios en faamatomia v fistologia de los orgismos, detidos a la
especializacion en by dicta (Kisenberg, 1981).

L especializacion tréfica ticne repercusiones en la cantidad de biomasa, ya que la camidad
de hiomasa en un nivel trofico dado estd inversamente refacionada con el nimero de eslabones de la
cadena trofica. De esta manera, ta biomasa de as plantas -productores primarios- en un drea
determinada, excede siempre Ia cantidad de biomasa de fos animates, mientas que la biomasa de los
mamiteros herbivoros en una comunidad, generalmente es niayor que I hiomasa de los carnivoros
de L misma,

La dieta también tiene que ver con el tamaiio pohlacional. La especializacion de los
mamiferos en consumidores de frutas, semillas o néetar, puede resultar en densidades y hiomasa que
excedan Hgeramente a las de las especies de mamiteros adaptados a la carnivagia, Por lo anterior,
los herhivarns, en cualquier drea donde la hiomasa de plantas sea alta, representardn el componente
de biomasa mayor de Ia fauna de mamiferos, 1os insectivoros y los frugivoros serin los siguientes en
Ta contribucion de biomasa, y los carnivoros constiwirin el componente mis pequeno,

Al medir la diversidad de dietas se realiza una comparacion indirecta entre la cantidad de
hiomasa de distintas regiones. Tamhién se mide de manera indirecta la diversidad fisiologica y
morfolégica, ya que, dependienda de la dieta, se requieren distintas modificaciones en ef tracto
digestivo y en el aparato dentario (Eisenberg, 1981). Los diferentes tipos de actividad tréfica estdn
asociados a diferentes niveles de riqueza de especies dentro del mismo taxén (Cousins, 1991).

Al igual que con el tamaio corparal, un drea de prioridad en conservacion serd aquella en
donde se encuentren representadas la mayor parte de las dietas de los vrganismos, ya que al proteger
ese tugar se estard conservando una gran diversidad fisiolgica y de niveles trdficos, y por lo tanto,

una gran diversidad de recursos alimentarios.

Hdbitos
Las especics tienen distintns hibitos o adaptaciones en cvanto a la utitizacion que hacen del medio.
Las categorias que propone Eisenberg (1981) para mamiferos son las de fosoriales, semifosoriales,
acudticas, semiacudticos, valadores, terrestres, semiarboricolas y arborfcolas, aunque se pueden
hacer otras clasificaciones,

Los hdbitos de las especies se relacionan de manera direeta can la especializacion tréfica -
dieta-, la conducta reproductiva, fa de forrajeo, la organizacion social, fas caracteristicas anatomicas
y fisioldgicas y el tamao corporal. También estin relacionados con el tipo de hdhitat en el que fas

especies se distribuyen.



De esta manera, tomando en cuenta pardmetros ecoldgicos importantes como son la
conducta, la fisiologia y el tamaio corporal, se puede analizar la diversidad de los taxa estudiando cl
tipo de hihito al que estdn adapradas las especies (Eisenberg, 1981). Al proteger dreas con una alta
diversidad de hibitos se estardn conservando distintos tipos de conductas reproductivas y de
forrajeo, asi como diveysas formas de organizacion social y, de manera indirecta, hibitats

heterogéneos.

Diversidad jerdrquica

Este concepto se refiere al hecho de que Ta biodiversidad comprende multiples niveles de
organizacion bioldgica, que van desde el molecular hasta el de paisaje regional. Asi, las tres
atributos primarios que determinan y constituyen fa biodiversidad de un drea, esto es, la
composicion, estructura y funcion, presentan cada uno de elos cuatro niveles bisicos de
organizacién: paisaje regional, ecosistema, poblacion y genes.

Tomando en cuenta 1a diversidad jerdrquica se puede obtener una caracterizacién de la
diversidad que permita identificar los componentes mis sobresalientes en cada uno de fos distintos
niveles de organizacion. Esto puede proveer un narco conceptual para la determinacion de
indicadores que representen varios aspectos de fa biodiversidad y que permitan Hevar a cabo un
monitoreo amhiental, ya que li teorfa jerdrquica sugiere que los niveles mds altos de organizacion
ncorporan y restringen et comportamiento de los niveles mds bajos y que a biodiversidad puede
monitorearse en maltiples niveles de organizacion y en miitiples escalas espaciales y (emporales
(Noss, 1990),

Un Gltimo valor conceptual de Ia jerarquizacion gue puede ayudar a dar un valor a Ia
biodiversidad es el entender la manera en que los efectos del estrés ambiental son expresados de
diferentes formas en distintos niveles de organizacion bioldgica, Los efectos en un nivel pueden
tener repercusion en otros niveles y, frecuentemente, en un sentido impredecible. Asi, diferentes
niveles de resolucién son apropiados para nuevos estudios de biodiversidad (Noss, 1990), ya que la

diversidad de un drea se ve afectada por los procesos que ocurren en atras escalas.

Diversidad taxondmica
Este tipo de medida se centra en la distribucidn de la diversidad en distintas categorfas taxondmicas.
Pielou (1975) indica que en términos intuitivos, la diversidad debe ser mayor en una comunidad en

Tonde las especies se encuentran distribuidas en varios géneros que en una en donde fa mayoria se
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encuentra denro de uno solo, Esto debe ser aplicable al ablar de géneros dentro de familias, de
familias dentro de clases, etcétera (Magurran, 1988).

El uso de diferentes niveles taxondmicos aplicados 3 indices de diversidad para diferentes
taxa, podria ser una solucion al problema de considerar a todas las especies como iguales (Cousins.
1991).

De esta manera, un drea muy diversa seria aquella en donde existiese una alta rigueza de
especies y que ademds, Gstas estuviesen repartidas en varios géneros que, a su vez, se incluyeran
dentro de varias familias y asf sucesivamente, de tal manera que en el drea se encontraran

representados la mayorfa de los taxa dentra del mayor ndmero de categarfas posibles.

Diversidad filogenética

Dehido a que la biodiversidad actual es producto de Ta evolucion de los grupos de organismos o
taxa, es posible obtener un indice de diversidad tantando en cuenta las relaciones de parentesca entre
las especies (May, 1990; Erwin, 1991; Vane-Wright et al., 1991). Esta medida ayudaria muchy & la
eleccion de las especies que deben ser protegidas. Un ejemplo de ello es proporcionado por
Atkinson (1989): "Dados dos taxa amenazados, uno no emparentado con otras especies vivientes y el
otro relacianado con especies comunes y de amplia distribucidn, suena razonable dar prioridad a la
forma filogenéticamente mas distinta".

La diversidad filogenética parte del hecho de que las especies no son unidades equivalentes y
toma en cuenta las diferencias taxondmicas entre éstas, Las sistemdticos han ofrecido das
pusibilidades para medir estas diferencias: las medidas de similaridad, dadas por distancias fenéticas
0 genéticas, y las medidas del ndmere e miembros de un grupo, dadas por las relaciones cladisticas
que son interpretadas en términos ancestra-descendiente (May, 1990; Vane- Wright ef al., 1991).

Un sitio con una gran diversidad filogenética no tendrf2 que coincidir forzosamente con un
sitio de gran riqueza de especies. La magnitud de la diversidad filogenética estard dada por aquellas
especies cuyas historias evolutivas son muy distintas y que se separaron mds tempranamente del
resto, por fo que el sitio que contenga a estas especies serd prioritario en las acciones de

conservacion.
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TANONOMIA Y FILOGENIA COMO MEDIDAS
ALTERKMATIVAS DE DIVERSIDAD

Diversidad taxondmica

Las prioridades en conservacion pueden basarse no sélo en lo econdmico y ecoldgico, sino también
en lo taxondmico, esto es, en ¢l ndmero de taxa superiores -nimero de géneros, de Funilias, de
Grdenes. efc.- que se encuentran e uii segion y en la distribuciin de las especies dentro de cada

taxa en cada categorfa taxonomica.

Riqueza taxondmica

[l estudio de los patrones de distribucidn de Ja riqueza de taxa superiores proporciona una buena
aproximacion a fos patrones de riqueza de especies (Sepkoski, 1992). Se ha observado que los
patrones de distribucién de 1 riqueza de los taxa superiores son similares a los observados en fa
distribucion de la riqueza de especies, lo que constituye un indicio de que existe una relacién entre
el nldmero de taxa superiores de uny categorfa particular y el ndmero de especies en un drea
determinada (Gaston y Williams, 1993),

La riqueza de taxa superiores tiende & incrementarse al disminuir Ia latitud (Wilson I,
1974; Rabinovich y Rapoport, 1975; Taylor y Taylor, 1977) y al aumentar e drea (Smith y
Theberge, 1986; Mares, 1992), lo que permite explicar el fuerte paralelismo en cuanto a los
patrones geogriticos de la distribucion de la riqueza de especies y de taxa superiores que ha sido
reportado en numerosas ocasiones (Wilson 11, 1974; Rabinovich y Rapoport, 1975; Taylor y
Taylor, 1977).

La existencia de una relacion entre la riqueza de especies y de taxa superiores proporciona
argumentos a favor de la posibilidad de inventariar Gnicamente el nimero de taxa superiores en la
busqueda de dreas con gran riqueza especifica (p.e. Salm, 1984). Sin embargo, existen algunas
dificultades y limitantes en el uso de Ia rigueza de taxa superiores como indicadores de la estimacion
de 1a riqueza de especies:

Genealogfa y estatus del taxdn superior. Con frecuencia, la clasificacion taxonomica
estabilecida no refleja el patrén de las relaciones evolutivas entre las especies, lo que es necesario
para estar seguros de que los taxa inferiores tienen relaciones entre sty que, clectivamente, todos
pertenecen al mismo taxon superior.

Eleccion de la categoria taxondmica del taxén superior. Kl valor predictivo de la relacion

entre fa riqueza de especies y de taxa superiores decling conforme las unidades taxonémicas

]
~3



aumentan de categoria. Asi, existe un momento en gque el mimero de gaxa superiores e un drea
determinada no aumenta al incrementarse el namero de especies, por lo que ki caegoria taxondmica
mas utilizada ha sido la familia.

Patrones "inuswales” de especiacion. Como resultado de colonizaciones y radiaciones muy
extensas, existen dreas donde el mimero de especies ¢s demasiado alto en comparacién con el
mimero de taxa superiores presentes, Estos patranes de especiacion representan un problema en li
interpretacion de la relacion entre fa riqueza de especies y de taxa superiores, aungue son muy raros
y se han reportado para muy pocos hugares (Gaston y Williams, 1993).

Si las clasificaciones taxondmicas reflejaran las relaciones evolutivas entre las especies, los
taxa supcriores podrian ser considerados como grandes "trozos” representativos de ta diversidad de
los organismos, lo que darfa validez al hecho de considerar sus patrones de riqueza en fa eleccion de

dreas prioritarias para cunservacion.

Distribucidn de las especies en distintas categorfas tavondmicas

Este tipo de diversidad taxandmica intenta medir la distribucidn de la diversidad en distintas
categorias taxondmicas. Como se ha indicado, 1a diversidad debe ser mayor en aquellos sitios donde
fas especies se encuentran distribuidas en varios géueros, familias y érdenes, que en aquellos donde
la mayorfa de las especies se encuentren en un solo género, en una familia o eo un orden (Magurran,
1988).

Si las clasificaciones taxondmicas reflejan la historia natural de los taxa, entonces es vilido
utilizar las distintas categorias taxondmicas propuestas para cada taxon. La utilizacion de la
distribucidn de las especies en las distintas categorias taxondmicas puede ser una aproximacién a la
resolucidn del prohlema de proporcionar valores iguales a las especies y a los niveles taxondmicos
superiores. Otra ventaja de considerar 1a diversidad a distintos niveles taxondmicos es la
informaci6n que se puede obtener con respecto al origen de los patrones de diversidad, los cuales
pueden revelar el desarrollo histdrico de las biotas (Schiuter y Ricklets, 1993).

Una forma de evaluar la diversidad taxonémica en términos de la distribucidn de las especies
en Jas distintas categorfas taxondmicas para un drea dada, ¢s el uso de un fndice que evalie en
cudntos géneros, en cudntas familias y en cudntos drdenes se encuentran disiribuidas las especies, y
qué tan equitativa s dicha distribucion.

Ll analizar este tipo de diversidad plantea el problenia de establecer cudl categoria
taxondmica debe tener prioridad en acciones de conservacion. Si un sitio ticne muchas especies

repartidas en pocos géneros y otra tiene pocas especies que representan a muchos géneros jqué sitio
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se deberd proteger? Esta problemdtica se repite al hublar de especies dentro de familias y de especies
dentro de drdenes. Por elfo, hay que determinar la categoria taxendmica que tiene mds peso en los
planes de conservacion, y asi, con base en esto, dar prioridad a un drea con muchas especies, o a

uni can mchos géneros, o a una con muchas familias, o a una con muchos drdenes.

Diversidad filogendética

El estudia de 1a diversidad filogenética plantea la necesidad de establecer prioridades en
conservacion, tomando en cuenta qué tan Gnicas o distintas son las especies entre sf de acuerdo a la
clasificacion bioldgica, y considerando las diferencias entre fos distintos taxa, yva que la diversidad
bioldgica es producto del proceso evolutivo de los mismos.

Dejando de lado los problemas tedricos y pricticos que siguen afectando al concepto de
especie y su aplicacion, es posible preguntarse si en la elabaracion de propuestas de conservacion es
apropiado considerar a todas las especies como iguales en érminas de fa informacion filogenética
que contienen. Se le deberfa dar prioridad en conservacion a aquellas especies que divirgieron antes
ea la historia evolutiva del grupa y que, por lo tanto, son mas distintas y se encuentran a una
distancia filogenética mayor del resto de las especies.

Los sisteméticos ofrecen dos posibilidades para medir las diferencias taxondmicas entre los
taxa o grupas de organismos: 1) medidas de similitud -fenética o distancias gendticas- y

2} "miembros de un grupo” -relaciones cladistas, interpretadas en téeminos de ancestria,

Cladismo
El cladismo, una de las tres escuelas taxondmicas mds importantes hoy dia, intenta reconstruir las
refaciones genealogicas o de ancestria comin de los organismos, tomando en cuenta Jos puntos de
ramificacion de los lingjes, esta es, la cladogénesis. Su fin es lograr una clasificacion que refleje las
novedades en la historia evolutiva. Las criterios en los que se hasa son la identificacion de los taxa
exclusivamente por medio de las sinapomorfias, es decir, log caracteres derivados compartidos que
indican fa presencia de un ancestro comin, ignorando los caracteres ancestrales o plesiomadrficos.
Para esta escuela todos los taxa deben ser monofiléticos, esto es, que incluyan a todos los
descendientes de una especie ancestral, y todos los grupos hermanos deben pertenecer al mismo
rangn o categorfa taxondmica -especie, género, familia, ete,

El analisis cladista consiste en la division de caracteres ancestrales y derivados. El
reconocimiento de los taxa y su categorfa se infiere del patrdn de ramificacion, que es representado

con un diagraing llamado cladograma. Las ramificacianes deben ser dicotomicas y cada punto de
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ramificacion dentro del cladograma representa un evento de especiacion que dard como resultado dos
nuevos taxa (Mayr v Ashlock, 1969).

Una de las cualidades del andlisis cladista es que no es necesario contar con el registro {osil
ya que solo se usan los caracteres taxondmicos -morfologicos, fisioldgicos, moleculares, ecoldgicos
o geogrificos- de los taxa. A diferencia de los drboles filogenéticos, los cladogramas no especifican
ancestria y descendencia, y para su construccién no se requieren suposiciones evolutivas. Las
cladogramas son jerdrquicos en su estructura, y en ellos, son las similitudes y no las diferencias las

(ue definen los grupos y los niveles jerdrquicos,

Informacién evolutiva contenida en los cladogramas

El concepto de evolucién implica un cambio o modificacion en las propiedades intrfnsecas de los
organismos de un estado original a un estado derivado. Dehido a que los cladogramas se consideran
representaciones de los caracteres taxondmicos y en particular de los caracteres derivados, estos
diagramas reflejan la filogenia de un grupo en cuanto a novedades evolutivas.

Desde Darwin hasta nuestros dias, la evolucion de la vida ha sido vista como un proceso de
ramificacion y diversificacién, Este proceso ha originado un patrdn jerdrquico, es decir, una
secuencia de grupos de organismos contenidos en otros grupos. Durante el proceso evolutivo los
organismos que han evolucionadoe se caracterizan por presentar “novedades” gue, més tarde, retienen
sus descendientes, lo gue da como resultado grupos de organismos que presentan novedades
evolutivas, que a su vez ¢stdn contenidos en otros grupos de organismos que presentan otras
novedades evolutivas. Es aqui dande los cladogramas ofrecen hip6tesis acerca de las relaciones de
ascendencia y descendencia de los organismas, las cuales sirven para definir grupos desde el punto
de vista de los procesos evolutivos. La estructura jerdrquica de los cladogramas se puede observar
en términos de grupos -taxa superiores- y subgrupos -taxa inferiores -que denotan niveles de
generalizacion y especifican diferentes niveles jerdrgicos (Eldredge y Cracraft, 1980).

Debido a que ¢l razonamiento cladista delimita grupos basados en ancestria comiin, éstos
constituyen un reflejo del orden en la naturaleza, por 1o que las clasificaciones derivadas de este
método pueden ser utilizadas en investigaciones biogeograficas, de coevolucién, evolueion

malecufar, tasas de evolueion, ecologia, ete. (Wiley er al., 1991).
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Impartancia de la informaciin filogenética

Las especies son, por definicidn, diferentes unas de otras. Este hecho favorece fa ereacion de indices
que establecen categorias, en lugar de aquetios que son aditivos, esto es, una sum; de especies
(Cousins, 1991). En la medida que la diversidad hiologica actuat es resultado del proceso evolutivo,
una forma de medirla podria ser analizando las relaciones genealdgicas de los taxa.

Una dificultad de trabajar con a diversidad hioldgica en 1a prictica es que las unidades d¢
diversidad -generalmente especies- son dificiles de identificar y su distribucion geogréfica es dificil
de estimar, Oura dificultad es que fa falta de recursos impone dificultades pricticas para la
conservacion de estas unidades de diversidad. En respuesta a esto, otras unidades biologicas, eamo
son los caracteres taxondmicos, han sido identificadas para pader ser usadas en planes de
conservacion,

Las dificultades para proteger de igual manera a todas las csp.ccics impone la necesidad de
asignar prioridades que puedan ser usadas para determinar 1as especies que requieren especial
ateneiGn o los subgrupos de especies que deben ser incluidos en un sistema de reservas,

Dichas prioridades pueden ser determinadas por medio de la contribueion del valor refativo
que poseen las distintas especies, el coal se determina por lo distintas y unicas que son las especies
entre sf. “...Se puede esperar que fas especies que son taxondmicamente distintas contribuyan mds a
la diversidad de cualquier grupo de especies”. Como unidades bisicas de fa diversidad bioldgica, Fas
especies pueden ser remplazadas por sus rasgos o caracteres distintivos, de manera que Jas especies
taxondmicamente distintas representarn mejor la diversidad de un grupo dado, al contribuir con
caracteres diferentes (Faith, 1992). Las especies que tengan un poreentaje mayor de caracteres
dnicos serdn las que tengan priorvidades en cualquier accion de conservacion (Crozier, 1992).

El método que se propone para obtener una medida mds sensible a la “categorfa taxondmica”
y al "nimero de especies”, se hasa en la cantidad de informacidn contenida en las clasificaciones
jerdrquicas. Vane-Wright er al. (1991) propusieron que este tipo de diversidad puede ser indicado
por las relaciones cladistas o filogenéticas y crearon métodos cuantitativos para asignar valores de
peso a las diferentes especies, con base en medidas de distineion taxondmica.

La diversidad filogenética, que en términos generales podrfa definirse como fa distancia
evolutiva que existe entre los taxa presentes en un sitio, se puede observar en cualquicr grupo de
taxa y no s6lo a nivel de especies. En la medida que la informacion cladista refleja la relacion de
parentesco en distintos niveles jerdrquicos, se puede mediv la diversidad filogenética de cualquier
taxa en cualquier categorfa -especie, género, familia, orden, etc. (Faith, 1992). Una importante

propiedad de la diversidad filagenética es que usa i los cladogramas como sistemas predictivos, sin
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necesidad de examinar los datos sohre caracteres que fueron utilizados para su ¢laboracion y que
ahora pueden ser inasequibles (Faith, 1992).

El uso de la informacion filogenética cs efective como respuesta a los casos en que los
recursos limitados ohligan a establecer prioridades en la conservacion de diferentes especies o de
otras unidades taxondmicas. La cuantificacidn de este tipo de diversidad hace éufasis en la
preservacion de la mayar variacion jerdrquica posible, sin importar las unidades taxondmicas que
estén involucradas (Faith, 1992). Sin embargo, como discutieron Mickevich y Plamick (1989), 1a
aplicacion de este tipo de medidas tiene como resultado que el total de informacion contenida en la
clasificacion jerdrquica varie con la topologia del cladograma, aun cuando se trate del mismo

nimero de taxa terminales (Vane-Wright er al., 1991).

Indices de diversidad filogenética

Diversidad tdxica

Vane-Wright ¢f al. (1991) propusieron un fndice que usa la informacion contenida en las relaciones
cladistas para obtener una medida de diversidad taxica. Este indice e sensible al rango taxonémico
de los taxa involucrados. Un ¢jemplo de ello es el cladogramma hecho para los murciélagos

nectarfvoros de México, que tiene 12 taxa terminales:

AT PTB a Py
'E A 6 6.5 1.0 3.49

B 6 6.5 1.0 3.49

¢ 5 7.8 1.2 4.18

——— D 4 9.7 1.5 5.23

S E 3 13.0 2.0 6.97

— 3 13.0 2.0 6.97

-G 3 13.0 2.0 6.97

7 H 1 39.0 6.0 20.90
—— [ 2 19.5 3.0 10.45

———- ] 2 19.5 3.0 10.45

L—— K 2 19.5 3.0 10.45

be— 1L 2 19.5 3.0 10.45

39 28.7  100.00
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A = Musouycteris harvisoni G = Leptonycteris cuidsode

B= Chocronycteris mexicana W= Lichonycteris obscura
C= Hylonycteris underwoodi I Glossophaga leachii

D= Chaeroniscus godmani 3 Glossophaga morenoi

2= Anoura geoffroyi K- Glossophaga commissarisi
F= Lepronycteris nivalis L — Glossophaga soricina

Con este conjunto de murciélagos es posible hacer seis agrupaciones taxondmicas (AT) para A (AB,
ABC, ABCD, ABCDE, ABCDEFG y ABCDEFGHUKLY), las mismas para B, cinco para C (ABC, ABCD,
ABCDE, ABCDEFG y ABCDEFGHHIKL), cuatro para D (ABCD, ABCDE, ABCDEFG y
ABCDEFGHUKL), tres para E (ABCDE, ABCDEFG y ABCDEFGHIKL), tres para F y G (ABCDEFG,
FG y ABCDEFGHIKL), una para H (ABCDEFGHUKL) y dos para L, J, K y L. (ABCDEFG y
ABCDEFGHUKLY), lo que da un total de 39 agrupaciones taxondmicas
(64+06+5+4+3+34+34+1+2+2+2+2). Estas operaciones se realizan simplemente contando el
mimero de nodos o puntos de ramificacion para cada taxa. Los valores 6,6, 5,4,3,3,3,1,2,2,2
y 2 dan a los taxa basales pesos taxondmicos muy bajos y muy altos a fos que mas ramificaciones
tienen, que es lo opuesto a lo deseado segin Atkins (1989). Para evitar este problema, se divide el
total de fas agrupaciones taxondmicas entre el valor de cada taxa (para A, 39/6 y asf sucesivamente).
Estos cocientes (6.5, 6.5, 7.8, 9.75, 13, 13, 13, 39, 19.5, 19.5, 19.5 v 19.5) se consideran como
los pesos taxondmicos basicos (PTB). Para facilitar los cdlculos es conveniente estandarizar estos
valores, dividiéndolos entre el mds bajo (E), lo que da al taxdn de menor categorfa el valor de uno.
En términos de diversidad 1dxica, se puede expresar I contribucion de cada taxa al total de
informacidn filogenética contenida en el cladograma, como un porcentaje (P%).

Asi es como los valores terminales o pesos taxondémicos son obtenidos directamente de la
informacion contenida en la clasificacion jerfrquica del cladograma. El indice ¢s inversamente
proporcional al ndmero de nodos para cada taxa, por lo que también se considera como un fndice de
distincion taxondmica. La equivalencia taxondmica da como resultado fos mismos valores, mientras
que la desigualdad taxonémica da valores distintos para cada taxa, por lo que no todas 1as especies
son consideradas iguales.

Al aplicar este método se dan los valores mis altos a aquellas especies que divirgieron
relativamente cerca de la raiz del cladograma, Esto favorece la conservacion de las especies
"vestigiales” que divirgieron tempranamente, con pocas o ninguna especie descendiente

sobreviviente. Por lo tanto, mide también la diversidad de taxa supracspeeificos.
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Los vitlores obtenidos por medio de esta metodologia dependen de la topalogia del
cladograma. Asi, por ¢jemplo, considerando dos clados de cinco taxa, pera de topologias distintas,

tenemos:

1) AT B P% 2) AT ¥ P
! o200 e 2 3 20
! 120 0 1 20

e El| 120 _‘{ 1 20
S— 1 20 2 1 20
—— 1 120 {_.___ 2 1 20

) 5 100 10 5 100

Como se puede observar, el segundo contiene el doble de informacidn que el primero en cuanto a
agrupaciones taxondmicas. Sin embargo, los pesos taxondmicos y los porcentajes son exactamente
los mismos debido a que los grupos hermanos tienen los mismos valores. Fue para resolver este

problema que May (1990) propuso una modificacidn a esta metodologfa.

Modificacién a la diversidad tdxica

May (1990) detectd el problema de la obtencion de pesos taxondmicos iguales para grupos hermanos
en una jerarqufa cladfstica, analizando la problematica de las wdtara (Sphenodon), género del que
solo quedan dos especies, las cuales son, ademds, las Gltimas sobrevivientes del orden
Rhynchocephala. Si consideramos a las wudtaras como grupo hermano de todos los demds reptiles, ¢l
peso taxonémico de las dos especies vivientes de tudtara serfa equivalente a la suma del peso
taxanémico de las 6 000 especies existentes de reptiles. El problema aquf es saber si, desde el punto
de vista de la biologfa de la conservacion, debe considerarse a las tudtara igual que a cualquier otro
reptil.

Este indice propone el conteo del nimero de lingjes que surge de cada nodo en vez del
simple eonteo de nodos, lo que da como resultado valores diferentes a los grupos hermanos. Asf,
para el mismo cladograma de murciélagos nectarivoros tenemos que el primer valor obtenido (la
agrupacion taxondmica de Vane-Wright ¢f al., 1991) es la suma de las ramificaciones de todos los
nodos del cladograma para cada taxa, El resto de fa metodologla es ignal a Ia propuesta por Vane-
Wright ¢t al. (1991), salvo que aqui el indice es inversamente praporcional al conteo de

ramificaciones o linajes que surgen en cada nodo.
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AT PTH I’ i

13 7,54 L 00 4,54
13 7.54 1,00 4.54
11 8.91 1.18 h. 37
9 10.89 1.44 6.55
714,00 1.86 8.47
7 14.00 1.86 8.47
/14,00 1.86 8.47
132,67 4.33 191
714,00 1.86 8.47
7 14.00 1.86 8.47
7 14.00 1.86 8.47
I 14.00 1.86 8.47
98 21,97 100,00

Los valores obtenidas con este indice y el de Vane-Wright ¢f al, (1991) son iguales en los
cladogramas completamente resueltos, pero se vuelven significativamente diferentes cuando ¢l
cladograma se encuentra parcialmente resuelto, esto es, cuando alguras ramificaciones son binarias

mientras que otras son multiples.

Divergencia genealdgica y dispersion taxondmica

Este indice considera que los patrones mis importantes para diferenciar las especies son aquellos que
se basan en las relaciones geneatogicas, por lo que también utiliza la informacién contenida en los
cladogramas, y se basa en dos criterios de diversidad: divergencia genealdgica o riqueza de taxa
supraespecificos y dispersion taxondmica.

Wiltiams er al. (1991) plantean la necesidad de buscar otra forma de medir 1a riqueza de
taxa supraespecificos ya que si sélo se utiliza el peso taxondmico propuesto por Vane-Wright er al.
(1991) y ¢} modificado por May (1990), las pares de especies terminales en el cladograma tienen ¢l
mismo valor, por lo que en un sistema de reservas se tendrfa que escoger al grupo de especies con
tos valores més altos aun cuando etlas estén intimamente refacionadas cvotutivamente. Esto
constituye un problema desde el punto de vista de la diversidad filogenética, ya que del grupo de
especies més relacionadas evolutivamente y con los mismos valores, se tendrfa que escoger séla un
representante -en el ejemplo de tos murciélagos nectarivoros, Lichonycteris obscura tendrfa 3a
prioridad, y después se tendrfa que escoger una sola especie de Glossophaga, aun cuando las cuatro

tengan ¢l segundo valor més alto.



Este indice propone varias medidas de divergencia genealdgica entre pares de especies
terminales, todas eflas obtenidas al contar ¢l nimero de nodos compartidos v no compartidos. Estas
medidas buscan las especies que divirgieron mds cerca de la raiz del cladograma, a las que
divirgieron mds lejos una de otra como taxa terminales y a las que divirgieron mis lejos una de otra
y que ademds, se encuentran mds cerca de la raiz del cladograma.

La dispersion taxondmica se refiere a la distribucion de las especies en un drea determinada,
dentro del cladograma. En el ejemplo que a continuacidn se muestra, el drea § muestra una mayor
dispersién que las dreas 2 y 3, ya que representa un rango méis amplio de las relaciones dentro del
cladograma. La dispersion taxondmica se mide usando la divergencia genealdgica entre las especies

y 14 equidad se mide por medio de las divergencias.

Al A2 A3
A * *
— B
—_— u
D
— E *
F *

Diversidad genética
Crazier (1992) propone la distancia genética como un criterio para dar prioridad a ciertas especies,
pues el peso taxondmico, como también lo discutieron Williams er al. (1991), puede dar a las
especies cercanamente relacionadas, valores mds altos que a aquellas cuya distancia genética es
mayor, ya que no toma en cuenta los periodos de separacion evolutiva.

Para aplicar esta metodologfa es necesario contar con los datos genéticos, de manera que la
longitud de las ramas, vista en términos de distancia genética, pueda ser utilizada directamente como
una medida, ya que tiene una fuerte relacidn con los tiempos de divergencia de los grupos en

cuestion,

En el ejemplo que sigue, se puede ver como el método de Vane-Wright er al. (1991)
confiere a los taxa C y D valores taxondmicos iguales, mientras que utitizando las distancias

genéticas, C tendrfa prioridad sobre D,
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0.
0.2 pomime— A 1.0 1.30
0.2
0.1 e B 1.0 1.30
0.4
~~~~~~~~~~~~~~ c1.5 0 .38
o 0.4
S I ot
0.4 D 1 1 3
0.1
I
B 1.0 1,00
0.1
— 1.0 1.00

T = Peso taxondmico bisico estandarizado (Vane-Wright et al., 1991)

DG

il

Distancia genética (Crozier, 1992)

i

Diversidad de caracteres tinicos en los taxa

Este indice (Faith, 1992) se basa ¢n los niveles taxondmicos de la clasificacion jerdrquica que
representan los cladogramas y toma en cuenta la diversidad de caracteres Gnicos, es decir, el ndmero
de caracteres distintos representados por un grupo de especies.

En este caso, los cladogramas sirven como sistemas predictivos de la diversidad de
caracteres dnicos, sin necesidad de examinarlos directamente, En términos cladistas, cada cardcter
dnico define a los grupos monofiléticos y las ramas del cladograma llevan implfcitos los cambios de
estado de los caracteres. El nimero de cambios en los caracteres a lo largo de las ramas del
cladograma, ¢s toda fa informacion necesaria para predecir la diversidad filogenética en términos de
caracteres nicos.

Si se considera una rama como un segmento del eladograma comprendido entre dos nodos y
con ningdn nodo a lo fargo de ella, la "trayectoria minima trazada” para un subgrupo de taxa s
consiste en el menor conjunto de ramas del cladograma que incluyen al subgrupo. Es decir, para dos
miembros cualesquiera de s, Ja trayectaria con la menor longitud de las ramas a lo largo del
cladograma que conecta 4 ambos, puede ser encontrada usando solamente el conjunto de ramas que
gontiene a s.

La diversidad filogenética de s es igual a la suma de Ia longitud de todas las ramas incluidas
en la "minima trayectoria trazada”. De esta manera, la informacion requerida para calcular la
diversidad filogenética, dado un cladograma, se obtiene de las distancias entre Jos taxa. La distancia

entre dos taxa es la suma de las longitudes de lag ramas de la trayectoria trazada entre ellas.



Cuando la informacion de fa tongitud de las ramas -distancia genética- se ignora, se puede
asignar valores unitarios de fongitud a las ramas, en cuyo caso, la diversidad filogenética depende
@nicamente del patron de ramificacion del cladograma. Esto se hace asumiendo tasas iguales de
evolucidn de caracteres en todas las lineas de descendientes. Asi, la diversidad de caracteres dnicos
para cualquier subgrupo de taxa se reduce 4 ung simple funcidn del ntimero de nodos diferentes en el
cladograma que se encuentran en la "trayectoria minima trazada”,

Este método se puede ilustrar también utilizando la filogenia de los murciélagos nectarfvoros

de México:

Al A2 A3
.
-
"
.
* »
-
*
"
*
. "
* *

Los nimeros representan los valores unitarios de la longitud de las ramas y los puntos las especies
presentes en tres dreas hipotéticas (A1, A2 y A3). En este ejemplo se pueden comparar los valores
obtenidos para cada drea por medio de tres medidas de diversidad: riqueza de especies, diversidad

de caracteres unicos (Faith, 1992) y diversidad tixica (Vane-Wright ef al., 1991):

Al A2 A3
nimero de especies 5 | 5
diversidad de caracteres tnicos 23 27 21
porcentaje de diversidad tixica 46 4947 | 062.7
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Eleccion del indice de diversidad

Los distintos indices de diversidad miden diferentes aspectos de la diversidad filogenética de los
organismos. Aunque todos utilizan los cladogramas como sistemas predictivos, cada uno de ellos usa
s6lo algunos componentes informativos de dichos diagramas.

Eltipo de indice que se deberd usar para medir la diversidad filogenética de un taxa
dependerd del tipo de informacidn que se pueda obtener del cladograma y del aspecto filogenético
que sc desee medir. Asf por ejemplo, para medir la diversidad genética de un grupo se necesitardn
cladogramas obtenidos por distancias genéticas, y para medir la diversidad de caracteres dnicos se
requerirdn cladogramas claboradas con basc en los mismos caracteres para todos los taxa.

Los resultados obtenidos por medio de los distintos indices de diversidad filogenética son
diferentes, aun cuando se trate del misma cladograma. Esto indica la necesidad de crear una medida
dnica que considere la mayorfa de los aspectos relacionados con la diversidad filogenética de los

Organismos,
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OBJETIVOS

Objetivo general
Identificar Jas dreas de mayor diversidad taxondmica y filogenética de mamiferos terrestres y

voladores continentales en la Repiblica Mexicana.

Objetivos particulares
& Evaluar, mediante un indice, la diversidad taxondmica de los mamiteros terrestres y voladores ¢n

cuadrantes de 0.5° latitud x 0.5° longitud en la Repiiblica Mexicana.

& Canstruir la filogenia de los mamiferos terrestres y voladores de México, con base en la literatura

existente,
& Evaluar la diversidad filogenética de los mamiferos terrestres y voladores en cuadrantes de 0.5°
latitud x 0.5° longitud en Ia Repihilica Mexicana, de acuerdo con las metodologfas de Vane-Wright

et al. (1991) y May (1990).

& Comparar fos resultados obtenidos con las dreas mds ricas en cuanto a nimero de espeeies y con

las catalogadas en el Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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METODOS

Creacion de una base de datos

Elaboracion de una lista actnalizada de las especies de mamiferos que hay en México

Se llevo a cabo una revision bibliogrifica de las especies de mamiferos presentes en la Repiablica
Mexicana. A partir de un primer listado, se realizd una revision de los cambios taxondmicos
ocurridos en cada una de ellas, desde 1981 hasta 1993 (Anexo 1), a fin de obtener una lista final

actualizada (Arita y Ceballos, en prensa),

Elabaracién de mapas de distribucion

Se elahoraron mapas de distribucion historica para cada una de Lis especies de mamiferos terrestres
y voladores continentales con base en Hall (1981). Esta informacion fue modificada tras una revisién
bibliogritica de artfculos y libros sobre la distribucion de estas especies, publicados entre 1981 y
1993 (Anexo 1). Se abtuvo un total de 426 mapas de distribucién -uno por especie-, yi que no se

incluyeron a los mamiferos marinos ni 4 los insulares.

Elaboracién de la hase de datos
Para elaborar la base de datos se utilizo el prograna de computacion FoxPro 2.5a para Windows.

Para la base de datos de distribucion de las especies se dividio 1a Repiblica Mexicana en
cuadrantes de 0.5° de latitud % 0.5° de longitud. Se numerd cada uno de los cuadrantes
longitudinalmente y se identificaron mediante letras latitudinalmente, de manera que cada uno de los
cuadrantes se pudo identificar por medio de una coordenada compuesta por un ndmero y una letra,
A esta division se sobrepusieron los mapas de distribucion de cada una de las especics, registrando
ast las especies que existen en cada cuadrante de 1a Repihlica Mexicana.

Cada especie se identificd mediante una clave que consiste en lag dos primeras letras del
orden, las dos primeras letras de la familia, las tres primeras letras del género y lus tres primeras
letras de la especie. Por ejemplo, para el armadillo (orden Xenarthra, familia Dasypodidae, género
Dasypus, especie novemeinctis), 1a clave de la especie es XEDADASNOV

La estructura de esta base de datos es la siguiente:

CLAVE_TAX LAT 1.ONG CUADRO COORD




en donde CLAVE TAX es la clave de identificacion de cada taxdn, LAT es la latitud del punto base
sobre el que se define el cuadro, LONG es [a longitud del punto base sobre el que se define ¢l
cuadro, CUADRO es la letra que define ¢l cuadro en el cuadrante definido por I fatitud y longitud y

COORD ¢s la clave del cuadro en el sistema de coordenadas.

LONGITUD
A [

LATITUD [RVUNEU, UV —
C n

También se construyé una base de datos de taxonomia, que incluye los siguientes campos:

[ CLAVE_TAX | ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE

en donde CLAVE_TAX es la clave de cada taxdn, ORDEN el nombre del orden, FAMILIA el nombre
de la familia, SUBFAMILIA ¢l nombre de la subfamilia, GENERO el nombre genérico y ESPECIE el
nombre especifico del binomio,

Ambas bases de datos se relacionan por medio del campo CLAVE_TAX.

Debido a que, por la acci6n de procesos de distinta indole, los patrones de distribucion de la riqueza
de especies de mamiferos terrestres y voladores son distintos (Wilson 111, 1974; McCay y Connor,
1980; Arita, 1993), los anilisis se llevaron a cabo para ambos grupos en conjunto y por separado,
para probar si los patrones geogrificos de la diversidad taxondmica y filogenética también difieren
entre los dos grupos. De ser asf, los esfuerzos necesarios para la conservacion de la diversidad tanto
de los mamiferos terrestres como de los voladores tendrian que centrarse en la proteccion de dreas
distintas. Por ¢l contrario, si existiese una fuerte relacion entre los patrones de distribucion de la
diversidad de los mamiferos terrestres y voladores, y las dreas mds diversas coincidieran para ambos
grupos, la conservacion de la diversidad taxonomica y fa diversidad filogenética de ambos grupos

dependerfa de la proteccidn de las misnas zonas.



Para claborar paliticas de conservacion, vesulta de vital importancia saber si la diversidad
taxondmica y filogendética dependen del mimero de especies presentes en un sitio dado, ya que, de
ser asf, la proteccion de dreas con gran riqueza especifica representaria, automdticamente, a aquellas

con gran diversidad taxondmica y filogenética.

Riqueza

Obtencion de los valores de riqueza

Con las bases de datos de taxonomia y distribucidn se obtuvieron para cada cuadrante, el mimero
de especies (riqueza de especies), de géneros (viqueza de géneros), de familias (riqueza de familias)

y de drdenes (riqueza de Grdenes).

Identificacion de las dreas con mayor riqueza
Se maped el 10% de los valores de riqueza mds altos para cada caso, obteniendo asi 12 mapas que

muestran ¢l 10% de las dreas més ricas del pais.

Distribucién de las especies en distintas categorfas taxonémicas
Obtencion de valores de rigueza taxondémica por cuadrante
Utilizando las bases de datos de taxonomia y distribucién se obtuvieron tres tablas cruzadas. En fa

primera se obtuvo el mimero de especies que se encuentra en cada género para cada cuadrante:

género A género B
COORD ndmero de especies nimero de especies

En la segunda, ¢l mimero de especies que se encuentra en cada familia para cada cuadrante:

familia A familia B

COORD nimero de especies ndmero de especies

En la tercera, el ndmero de especies que se encuentra en cada orden para cada cuadrante:

orden A orden B

COORD nimero de especies wimero de especies
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Obtencidn de los valores de la distribucién de las especies en las distintas categorius taxonomicas

Para calcular el indice de diversidad taxondmica se utilizo como base el indice de Shannon:

n
H'w oY ],),- logapi
|

donde H' ¢s el indice de diversidad, n es el ndmero de categorias taxondmicas (géneros, familias u
Ordenes) y pj es la proporcion de especies en la categaria i taxonomica. El indice de diversidad
taxondmica brinda tres resultados distintos; uno para cada jerarquia taxonémica.

De esta manera, utilizando las tablas cruzadas y el fudice de Shannon se obtuvieron los
valores de diversidad taxondmica (H') para cada cuadrante de Ja Repiblica Mexicana. Este indice
considera ¢l ndmero de especies en cada categoria taxondmica (mimero de especies por género,
nimero de especies por familia y ndmero de especies por orden) y lo equitativamente que se

encuentran distribuidas

Identificacion de las dreas con mayor diversidad taxondmica

Se maped ¢l 10% de los valores de diversidad taxondmica mds altos. De esta manera se obtuvieron
ocho mapas que muestran las dreas de mayor diversidad taxondmica de la Republica Mexicana. No
se considerd el ndmero de especies por orden para mamiferos voladores, ya que se trata solamente

de uno,

Diversidad filogenética

Construccién de la filogenia

Para la obtencién de cladogramas de los mamiteros terrestres y voladores de México se realizd una
revision exhaustiva de la literatura mastozooldgica, en la que se consuitaron 94 publicaciones que
van de 1972 a 1994, y se obtuvieron 155 cladogramas realizados con base en distintos pardmetros -
morfologicos, moleculares, taxondmicos, bioquimicos, paleontoldgicos, ecoldgicos, etc.-, para
distintos grupos y jerarquias taxondmicas. Una vez recabados los cladogramas, se escogieron los
mejor resueltos y se llevo a cabo la reconstruccién de 1a filogenia para todos los mamiferos. La
reconstruccion se empezd a partir de los niveles jerdrquicos més altos (Grdenes), hasta llegar al nivel
de especie (Anexo 2). La literatura utilizada para la construccion de la filogenia se muestra en los

Anexos 3y 4.
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Las siete especies del género Rhogeesya (Chiroptera) no se incluyeron en el cladograma ya

que no se encontraran en [ literatura revisada.

Obtencion de valores filogenéticos

Tenienda la filogenia completa para todas fas especies de mamiferos tervestres y voladores
continentales, se aplicaron las metodologias de Vane-Wright et al. (1991) y May (1990) para asignar
porcentajes de informacion filogenética a cada especie. Esto se hizo para Tas especies terrestres y
voladoras juntas (tomando en cuenta fa filogenia completa) y por separado (tomando en cuenta, por
un lado, sdlo la filogenia para murciélagos, y por otro, solo para los mamiferos terrestres), Con esta
mformacion se construyeron tres bases de datos de filogenia, una para todas las especies de
mamiferos (Anexo 5), otra para las de mamiferos voladores (Anexo 0) y una més para las de

mamiferos terrestres (Anexo 7). La estiuctura de estas bases de datos es la siguiente:

CLAVE_TAX P% VANE-WRIGHT ET AL. P% MAY

en donde CLAVE_TAX es la clave de cada taxon, P% VANE-WRIGHT ET AL. son los porcentajes de
infarmacidn filogenética de cada especie obtenidos por el método de Vane-Wright er al., 1991,y P%
MAY los porcentajes de informacidn filogenética de cada especie obtenidos por el método de May,

1990.

Hdentificacion de las dreas can mayor diversidad filogenéiica

Utilizando 1a informacién contenida en las hases de datos de distribucidn, filogenia y taxonomia, y
relaciondndola por medio del campo CLAVE_TAX, se sumaron los porcentajes de informacion
filogenética de las especies presentes en cada cuadrante, obteniendo asi un valor porcentual de
informacion tilogenética para cada cuadrante de Ia Republica Mexicana. Después se maped ¢l 10%
de los cuadrantes con mayor diversidad filogenética, obteniendo un total de seis mapas que muestran

Tas dreas filogenéticamente mis diversas.

Elaboracién de un mapa consenso
Con el fin de reunir la informacion contenida en cada uno de los mapas resultantes de cada andlisis
de diversidad, se constiuyd un mapa “consenso” de diversidad, De los 25 mapas que muestran g

distribucidn geogrifica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza taxondmica, diversidad



taxondmica y diversidad filogenética, se escogieron 12, que son los que muestran dreas mds distintas
y cuya informacion no estd demasiada correlacionada.

A cada uno de fos 287 cuadrantes en que fue dividida la Repablica Mexicana se le asignd un
valor de 0 a 12, con base en el mimero de veces que aparece en los 12 mapas seleccionados, para asi
ohtener dreas con distintos rangos de diversidad.

De esta manera se elabord el mapa consenso que muestra un resuinen general de las dreas
con mayor diversidad taxondmica y filogenética de los mamiferos terrestres y voladores

continentales en México.

Anilisis de los datos

Se realizaron gréficas de distribucion de frecuencias para cada una de las variables y se llevaron a
calio correlaciones de Pearson. Se¢ identificaron las dreas prioritarias y se compararon con las
encontradas para la riqueza de especies y con las dreas propuestas por et Sistema Nacionai de Areas

Protegidas (SINAP).
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RESULTADOS Y DISCUSION

DIVERSIDAD TAXONOMICA

Riqueza taxondémica

Riqueza de especies

La frecuencia de 1a riqueza de especies de mamiferos terresires y voladores en la Repiblica

Mexicana sigue una distribucion en forma de campana (fig. 1), ya que la mayoria de los cuadrantes

contiene un promedio de 76 especies, y son pocos los cuadrantes can pocas y con muchas especies,
Los mamiferos terrestres también tienen una distribucién de frecuencias en forma de

campana (fig. 2), ya que la mayoria de los cuadrantes contiene un promedio de 49 especies. Sin

embhargo, la distribucion de frecuencias de los mamiteros voladores (fig, 3) es distinta, ya que

existen muchos cuadrantes con pocas especies y muy pocos con muchas.
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Figura 1. Disuribucidn de frecuencias de la rigueza de especies de mamiferos

terrestres y voladores comtinentales en México.
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de la riqueza de especies de
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Las dreas con mavor riqueza de especies para mamiferos terrestres, voladores y para ambos
Jrupos en conjunta, son consistentes con andlisis previos (Cehallos y Navarro, 1991; Pagel ¢f al.,
1991; Arita, 1993; Fa y Morales, 1993).

La riqueza de especies de Jos mamiteros voladares es mayor en fas zonas tropicales. Esto se
puede explicar debido a que los murciélagos tienen una gran afinidad a Jas condiciones de
temperatura y humedad presentes en los tropicos (Fleming, 1973; McCoy y Comor, 1980; Arita,
1993). L riqueza de especies de los mamiferos terrestres no presenta un patron latitudinal, ya que fa
heterogeneidad espacial y Ja diversidad de habitats son los principales factores que contribuyen a la
generacion de la riqueza de especies de estos organismos (Arita, 1993). Otra posible explicacion es
que los mamiferos nedrticos y neotropicales terrestres presentan patrones de distribucion distintos;
los Ordenes Insectivora, Rodentia, Carnivora y Artiodactyla, que son netamente nedrticos, tienden a
aumentar en nimero de especies hacia el norte del pafs, mientras que los drdenes Didelphimorphia,
Xenarthra y Primates, al ser neotropicales, aumentan hacia el ecuador (Fa y Morales, 1993).

Las dreas con mayor riqueza de especies de mamiteros terrestres y voladores en conjunto
(mapa 1) se encuentran en el sureste del pafs, en parte de la vertiente del Pacffico, y en la region
centro-oriente de fa Republica, abarcando el suroeste de Tamaulipas. Estas dreas son pricticamente
las mismas que las encontradas Unicamente para los murciélagos (mapa 2), con excepcién de
Tamaulipas, mientras que para los mamfiferos terrestres (mapa 3) las dreas mds importantes en
cuanto a riqueza de especies son los estados de Chiapas y Oaxaca, la Sierra Madre Oriental hasta
Coahuila, Colima y el noreste de Sonora y noroeste de¢ Chibuahua, Asi, se puede decir que las dreas
prioritarias para los mamiferos terrestres, voladores y para ambos grupos en conjunto, se encuentran

en el Istmo de Tehuantepec.
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Mapa 1. Distribucién geogrifica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de especies de

mamfferos terrestres y voladores continentales en México (119 a 158 especies).

Mapa 2. Distribucién geogréfica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de especies de

mamfferos voladores continentales en México (62 a 88 especies).
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Mapa 3. Distribucidn geografica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de especies de

mamiferos terresties continentales en México (62 a 86 especies).

Las dreas mds ricas en especies para todos los mamfferos se encuentran fuertemente
influenciadas por el patrén de distribucion de los murciélagos, lo que puede explicarse por el hecho
de que los quirépteros son mds abundantes en los wépicos y representan 30.3% del total de las
especies de mamfferos de México.

Existe una alta correlacion entre el nimero de especies de mamfferos terrestres y voladores
en conjunto, y el ndmero de especies voladoras (r=0.90, p <0.001, n=824), Asi, el patron
geogrifico de riqueza que presentan todas las especies de mamfferos se puede explicar en 81% por
el patron que presentan Jos quirdpteros. En el caso de los mamfferos terrestres la correlacion
también es alla (r=0.714, p<0.001, n1=824), y ésta explica en 51% la riqueza geogrifica que
presenta el total de las especies. Entre los mamfferos voladores y los mamiferos terrestres existe una
correlacion muy haja (r=0.356, p<0.001, n=824), de tal manera que la riqueza observada para las

especies terrestres no explica la que se observa para las voladoras,



Riqueza de géneros

La riqueza de géneros de los mamiferos terrestres y voladores en conjunto presenta una distribucion
en forma de campana (fig. 4), pues la mayorfa de los cuadrantes contiene un promedio de 47
géneros. Para tos mamiferas terrestres, la grafica de distribucion de frecuencias se encuentra un
pocu sesgada hacia fa izquierda (fig."5) ya que T mayoria de los cuadrantes tiene un promedio de 37
géneros. En el caso de los mamiferos voladores (fig. 6) el sesgo se encuentra hacia la derecha pues

la mayorfa de los cuadrantes tiene pocos géneros -un promedio de 13.
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Figura 4. Distribucion de frecuencias de la riqueza de géneros de mamfferos

terrestres y voladores continemtales en México,
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voladores continentales en México.

53



Las dreas con mayor riqueza de géneros de mamiferos terresires y veladores en conjunto
{mapa 4), y de géneros de mamfferos voladores (imapa 53, son las mismas y se encuentran en ¢f
sureste de la Repiblica Mexicana, Para los géneros de mamiferos terrestres (mapa 6) las zonas mis
importantes son el sureste de México, parte del sur de Tamaalipas, el centro-oriente de Coalwila, el

noreste de Sonora y noroeste de Chihuata, y parte de Guerrero y Colima,
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Mapa 4. Distribucion geografica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de géueros de

manferos terrestres y voladores continentales en México (81 a 105 péueros).
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Mapa 5. Distribucion geogrifica del 10% de fos cuadrantes con mayor riqueza de géneros de

mamiferos voladores continentales en México (38 a 50 géneros).

Maipa 6. Distribucion geogrifica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de géneros de
g 4

mamfferos terrestres continentales en México (44 a 55 géneros).
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Las dreas con mayor riqueza de familias de mamiferos terrestres y voladores en conjunto
(mapa 7) son el sureste del pais y parte de la Peniusula de Yueatdn. Para las familias de mamfferos
terrestres (mapa 8), el sureste de México, casi la totalidad de la Penfnsula de Yucatdn v parte del
norte de Coabuila. Las zonas més ricas en familias de murciélagos (mapa 9) son el sureste de la

Republica, el sur de la Peninsula de Yucatdn y el sur de Jalisco y Colima,
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Mapa 7. Distribucidn geogréfica del 10% de los cuadraiies con mayor riqueza de familias de

namfferos terrestres y voladores continentales en México (26 a 28 faniilias),
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Mapa 8. Distribucidn geogréfica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de fantilias de

mamiferos terresties continentales en México (19 a 20 familias).

Mapa 9. Distribucion ’cmrriﬁcu]tjl 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de familias de
[ geog

mamfferos voladores continentales en México (7 a 8 Camilias).
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La correlacion entre fa riqueza de familias de mamiferos terrestres y Je voladores es muy
haja (r=0.409, p<0.001, n=824), por lo que la rigueza de tamilias de mamiteros terrestres no

explica el comportamiento de los datos de la riqueza de las familias de mamiteros voladores.

Riqueza de drdenes

La distribucion de frecuencias de la riqueza de ordenes de los mamfferos terrestres y voladores en
conjunto (fig. 10) y la distribucion de los terrestees (fig. 11) son pricticamente iguales. Esto se dehe
a que, de los 10 drdenes existentes, nueve sun de mamiferos terrestres -razon por la que no se hizo

una gréfica de fa distribucion de frecuencias de los drdenes de mamiferos voladores.

250 ‘

| - -

200 o T ’ ’
§ |
'té 150 o
8 -

9 100/ B N
Q
5
Z —_

50

4
0 | A 2 -
3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de ordenes

Figura 10. Distribucion de frecuencias de la riqueza de 6rdenes de mamfferos

terrestres y voladores continentales en México,
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Figura 11. Distribucidn de frecuencias de la rigueza de drdenes de mamiferos

terrestres continemales en México.

La mayor riqueza de los drdenes de mamfferos terrestres y voladores en conjunto, y de los

drdenes de mamiferos terrestres por separado, se localiza en las mismas dreas del pais (mapas 10 y

i1), que comprenden los estados de Chiapas, Tabasco, el este de Oaxaca, el sur de Veracruz y el

oeste de fa Peninsula de Yucatin.
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Mapa 10. Distribucidn geogréfica del 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de érdenes de

mamfferas terrestres y voladores continentales en México (10 érdenes).
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Mapa 11. Distribucidn geografica det 10% de los cuadrantes con mayor riqueza de ordenes de

marmfferos terrestres continentales en México (9 ardenes).
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Riqueza de taxa superiores vs. rigueza de especies

Riqueza de géneros vs. rigueza de especies

La figura 12 muestra la existencia de una fuerte relacidn entre el nimero de géneros y ¢l mimero de
especies en un drea determinada, de manera que conforme aumenta el ndmero de géneros aumenta
también el ndmero de especies. La correlacion entre ambos niveles taxondmicos es alta (r=0.961,
p<0.001, n=824) y el ndmero de géneros en un drea determinada explica en 92% el nimero de
especics.

Existe también una fuerte relacion entre el nimero de géneros de mamiferos voladores y el
ndmero de especies de los misnos (fig. 13). 13n este caso la correlacion también es alta (r=0.978,
p<0.001, n=824) y Ia riqueza de géneros de mamiferos voladores explica en 96% la riqueza de
especies de éstos. En la figura 14 se observa que Ia relacion entre el nimero de géneros de
mamiferos terrestres y el niimero de especies de los mismos también es positiva aunque la
correfacidn no es tan alta como en el caso de los voladores (r=0.841, p<0.001, n=824). Aqui, la

riqueza de géneros de mamiferos terrestres explica en 70% la viqueza de las especies de este grupo.
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Figura 12. Namero de géneros versus niimero de especies de mamfleros terrestres y voladores

contingntales, en cuadrantes de 0.5° lat-long en la Repiiblica Mexicana.
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Figura 13. Namero de géneros versus mimero de especies de mamiferos voladotes

continentales, en cuadrantes de 0.5° lat-long en la Repiblica Mexicana,
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Riqueza de familias vs. rigueza de especies

Existe una relacion positiva entre el ndmero de familias y el ndmero de especies de todos los
mamiferos (fig. 15). La correlacion entre ambos taxa es alta (r=0.774, p<0.001, n=3824), de
manera que la riqueza de familias explica en 60% la riqueza de especies en un drea determinada.
También se observa una fuerte relacion entre el nimero de familias de mamiferos voladores y el
ndmero de especies de éstos (fig. 16) con una correlacidn alta (r=0.871, p <0.001, n=3824), Aqui,
76% de 1a riqueza de especies de quirépteros es explicada por la riqueza de las familias de este
orden. Al comparar ef ndmero de familins de mamiferos terrestres con el ndmero de especies de los
mismos en cada uno de los cuadrantes en que fue dividido el pafs, se observa una relacidn positiva
(fig. 17). Sin embargo, la correlacion es menor que en los casos anteriores (r=0.594, p <0.001,
n=824) y dnicamente 35% de la riqueza de las especics de mamiferos terrestres es explicada por la

rigueza de fas familias de este grupo.
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Figura 15. Numero de familias versus mimero de especies de mamiferos terrestres y voladores

continentales, en cuadrantes de 0.5° lat-long en la Repablica Mexicana,
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Riqueza de ordenes vs. riqueza de especies

Existe una relacion positiva entre el mimero de drdenes y de especies de todos los mamiferos (fig.
18). La correlacidn es alta (r=:0.778, p <0.001, n=824) por lo que 60% de la riqueza de especies
es explicada por la riqueza de drdenes. Al analizar los mismos taxa de mamiteros terrestres, la
relacion no es tan clara (fig. 19) y la correlacién es muy baja (r=0.393, p <0.001, n=824), por lo
que la riqueza de especies de mamiteros terrestres no se explica por 1a riqueza de sus drdenes. El

andlisis de Tos taxa de mamiteros voladores no se Hevd a cabo ya que Gnicamente existe un orden,
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Figura 18, Numero de drdenes versus ndmero de especies de wamfferos terrestres y voladores

contingntales, en cuadrantes de 0,5° lat-tong eut la Repdblica Mexicana,
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Distribucion de Ias especies en distintas categorias taxondmicas

Niimiera de especies por niimero de géneros

La distribucidn de frecuencias de la diversidad taxondmica de (odas los wamiferos, obtenida por [a
relacion nldmero de especies/niimero de géneros, presenta un sesgo hacia los valores de diversidad
mis bajos (fig. 20). En el caso de la relacién nimero de especies de mamiferos terrestres/ndmero de
géueros de los mismos, el sesgo es ain mayor, ya que la mayorfa de los cuadrantes tiene valores
altos de diversidad (fig. 21). Para la relacion nimero de especies de mamiferos voladores/nimero de
géneros de éstos, la distribucidn es bimodal, pues se presentan en mayor cantidad valores medios y

altos de diversidad (fig. 22).
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Figura 21, Distribucién de frecuencias de la diversidad taxondmica de

mamiferos terresires continentales en México, obtenida por la relacion nimero

de especies/mimero de géneros.
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Las dreas con mayor diversidad taxondmica en cuinto a la distribucidn de las especies en fos
distintos géneros son pricticamente las mismas para fos mamiferos terrestres y voladores en
conjunto, y para los voladores por separado. Estas dreas incluyen los estados ubicados en el sureste
del pais y e sut de la Peninsula de Yueatdn (mapas 12 y 13). Las dreas de mayor diversidad en
cuanto a la distribucion de las especies de mamiferos terrestres en sus géneros son ¢l sureste del
pais, el centro-sur de Campeche y el centro de Yucatdn, ef centro de Guerrero, el suroeste de

Tamaulipas, el norte de Coahuila y fa frontera norte de Sonora y Chihuahua (mapa 14).

S

Mapa 12, Distribucion geografica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxondmica de
mamfferos terrestres y voladores continentales en México, obtenida por la relacién mimero de

especies/nimery de géneros,
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Mapa 13, Distribucitn geogritica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxondmica de
mamfferos voladores continentales en México, obienida por la relacion mimero de

especies/namero de géneras.
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Mapa 14, Distribuci6n geografica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxondmica de
manifferos terrestres continentales en México, abtenida pur fa relacién mimero de especies/nimero

de péneros,
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La correlacion entre el nimero de especies y la diversidad taxondmica de mamiferos
terrestres y voladores en conjunto, obtenida por la relacidn nimero de especies/nidmero de géneros,
es alta (r=0.899, p <0.001, n=824), de manera que 81% de esta diversidad taxondmica es
explicada por la riqueza de especies. De igual manera, las mismas correlaciones para las especies y
géneros de mamiferos terrestres y voladores por separado son altas (r=0,743 y r=0.909, p <0.001,
n=_824 respectivamente), por lo que 55% de la diversidad taxondmica obtenida por la relacidn
ndmero de especies de mamiferos terrestres/nimera de géneros de los mismos, es explicado por la
riqueza de especies de mamfferos terrestres, y 83% de la diversidad taxondmica del ndimero de
especies de mamiferos voladores por el nimero de géneros de éstos es explicado por Ja riqueza de

especies de mamiferos voladores.

Niimero de especies por niimero de familias

La distribucion de frecuencias de la diversidad taxondmica de mamfferos terrestres y voladores en
conjunta, y de mamfferos terrestres por separado, obtenida por Ia relacion nimero de
especies/nimero de familias, es muy parecida (figs. 23 y 24), pues la mayoria de los cuadrantes
posee valores de diversidad altos. Para los mamiferos voladores, la distribucién es més irregular,

aunque la mayorfa de los cuadrantes también ticne valores altos (fig. 25).
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Figura 25, Distribucidn de frecuencias de la diversidad taxondmica de
mamfferos voladores continentales en México, obtenida por la relacién nimero
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Las dreas de mayor diversidad taxondmica de mamiferos terrestres y voladores en conjunto,
obtenidas por fa relacidn nimero de especies/namero de familias, son 2 Peninsula de Yucatédn, el
norte de Coahmila y ¢l centro-ueste de Sonora (mapa 15). Para los mamiferos terrestres se presenta
la misma drea al norte de Coahuily, ¢l este de Qaxaca, ¢l sur de Veracruz, el noreste de Chiapas y
parte de la Penfnsula de Yucatdn (mapa 16). En el caso de las especies y familias de mamiferos
voladores, las dreas mds importantes son Sinaloa y Nayarit, el sur de Chiapas y el borde y sur de la

Peninsula de Yucatdn (mapa 17).

i

Mapa 15, Distribucidn geogréfica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxonémica
de mamfferos terrestres y voladores continentales en México, obtenida por la relacién mimero de

especies/mimero de familias.



4444 |4

I” ft[l

Mapa 16. Distribucién geografica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxondmica

de mamiferos terrestres continentales en México, obtenida por la relacién mimero de

especies/udmero de familias.
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Mapa 17, Distribucion geografica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxondmica

de mamiferos voladores continentales en México, obtenida por la relacién mimero de

especies/ndimero de familias,



Existe una correlacion baja entre el wiimero de especies y Ia diversidad taxondmica, obtenida
por 1a relacion nimero de especies/nimero de familias, de todos los mamileros (r=0 394,
p<0.001, n=824) y de los mamiferos terrestres solamente (r=0.350, 1 <0.001, n=824), por lo
que el mimero de especies no explica la diversidad taxondmica obtenida por la relacion nimero de
especies/mimera de familias, de todos los mamiteros y de los terrestres por separado. Sin embargo,
la correlacion entre el ndmero de especies de mamiteros voladores y la diversidad taxondmic:
obtenida por la relacion nimero de especies de los mismos/nimero de sus familias, es alta
(r=0.774, p<0.001, n=824), de manera que 46% de esta diversidad es explicada por la riqueza de
especies de quirdpteros.

Existe una correlacion entre la diversidad taxonémica de todos los mamiferos, obtenidas por
las relaciones mimero de especies/mimero de géneros, y mimero de especies/mimero de familias
(r=0.662, p <0.001, n=824). Asi, 44% de la diversidad a un nivel jerfrquico -especies/géneros- es

explicada por la diversidad del otro nivel -especies/familia.

Niimero de especies por niimero de drdenes

La distribucion de frecuencias de la diversidad taxondmica de mamiferos terrestres y voladores en
conjunto, obtenida por la relacidn ndmero de especies/imero de Grdenes, presenta un sesgo hacia
los valores de diversidad mas bajos (fig. 26). Para los mamfferos terrestres la distribucion es en
forma de campana, ya que la mayorfa de fos cuadrantes tiene valores intermedios de diversidad (fig.
27). No se hizo una grifica de la distribucion de frecuencias para la diversidad taxonémica de los

mamiferos voladores a nivel de orden, ya que éstos pertenecen dnicamente al orden Chiroptera.
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Figura 26. Distribucion de frecuencias de la diversidad axonémica de
mamfferos terrestres y voladores continentales en México, obtenida por la

relacion ntimero de especies/mimero de drdenes.
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Figura 27. Distribucion de frecuencias de la diversidad taxondntica de
manifferos terrestres continentales en México, obtenida por fa relacién ndmero

de especies/nimero de drdenes.
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Las dreas priovitarias por su diversidad taxondmica obtenida por la relacion nimero de
especies/mimero de drdenes, para mamiferos terrestres, y para terresties y voladores en conjunto,
son niy distintas. Para ambos grupos las dreas mds importantes son el norte del pafs, desde
Coahuila hasta Tamautipas, una zona al centro-oeste de Chihuahua, ¢l centro de Veracruz y norte de
Hidalgo, y ta mitad norte de la Peninsula de Yucatdn (mapa 18). Para los mamiferos terrestres son
los estados ubicados en el sureste del pais y la regidn centro-oeste de la Penfnsula de Yucatdn (mapa

19).

(23]

Mapa 18, Distribucién geografica del 10% de los cuadrantes con nrayor diversidad taxondmica
de mamiferos terrestres y voladores continentales en México, obtenida por la relacion nimero de

especies/utmero de 6rdenes.
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Mapa 19, Distribucion geogrifica de! 10% de los cuadrantes con mayor diversidad taxonémica
de mamfferos terrestres continentiles en México, obtenida por la relacién nimero de

especies/mimero de drdenes.

No existe una correlacidn entre el nimero de especies y la diversidad taxondmica a nivel de
orden para mamiferos terrestres y voladores en conjunto, y para mamfferas terrestres (r=0.019 y
r=0.258, p <0.001, n=824 respectivamente), por lo que 1a riqueza de especies no explica la
diversidad taxonémica obtenida por la relacion nimero de especies/mimero de 6rdenes. Tampoca
existe correlacion entre la diversidad taxondmica obtenida por las relaciones nimero de

especies/nimero de géneros, y nimero de especies/nimero de Ordenes.
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DIVERSIDAD FILOGENETICA PR .
Para evaluar fa diversidad filogenética se utilizaron tos fndices de diversidad tdvica (Vane-Wiight e
al., 1991) y de modificacion a la diversidad tdxica (May. 1990), debido a que son los fndices que se
pueden obtener con la informacion del cladograma que se construyd. Se utilizaron los dos indices
para realizar una comparacion entre ellos y ver si las diferencias son significativas.

Las distribuciones de frecuencias de la diversidad filogenética de Jos mamiferos obtenidas
por los métodos de Vane-Wright er al. (1991) y May (1990), son muy parecidas. Para los mamiferos
terrestres y valadores en conjunto la distribucion de frecuencias estd un poco sesgada hacia la
derecha por lo que la mayorfa de los cuadrantes tiene un porcentaje de informacion filogenética bajo
(figs. 28 y 29). En ¢! caso de los mamiferos terrestres fa distribucidn es normal y la mayoria de los
cuadrantes presenta porcentajes de informacion filogenética intermedios (figs. 30 y 31). Por ¢l
contrario, los mamiferos voladores presentan una distribucion irregular, ya que la mayorfa de los

cuadrantes tiene porcentajes de informacién filogenética bajos (figs. 32 y 33).
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Figura 28. Distribucion de frecuencias de Ja diversidad filogenética de
mamiferos terrestres y voladores continemtales, obtenida por ¢l métdo de

Vane-Wright er al. (1991).
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Figura 29. Distribucion de frecuencias de la diversidad filogenética de

mamfferos terrestres y voladores cominentales, obtenida por ¢l método de May

(1990).
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Figura 30. Distribucion de frecuencias de la diversidad filogenética de

maniferos terrestres continentales, obtenida por el método de Vane-Wright e

al. (1991).
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Figura 31, Distribucidn de frecuencias de la diversidad filogenética de
g L

mamiferos terrestres cantinentales, obtenida por ¢l método de May (1990).
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Figura 32. Distribucion de frecuencias de fa diversidad filogenética de
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Figura 33. Distribucion de frecuencias de la diversidad filogenética de

manifferos voladores continentales, obtenida por el método de May (1990).

Las dreas con mayor diversidad filogenética de mamiferos terrestres y voladores en conjunto
obtenidas por ambos métodos se encuentran en el sureste del pais (mapas 20y 21). Por el método de
Vane-Wright er al. (1991) también aparece parte de Colima y Jalisco (mapa 20). La correlacion
entre la diversidad filogenética de Vane-Wright er al. (1991) y la diversidad filogenética de May
(1990) es alta (r=0.997, p<0.001, 1=824), de manera que 99% de a diversidad encontrada por un
método puede ser explicada por el otro.

Para los mamiferos terrestres las dreas con mayor diversidad filogenética se encuentran en
los estados de Chiapas, Tabasco, el este de Qaxaca, Veracruz, parte de ja Sierra Madre Oriental y la
frontera norte de Sonora y Chihuahua (mapas 22 y 23). La correlacion entre la diversidad
filogenética de Vane-Wright ef al. (1991) y May (1990), obtenida para los mamiferos terresires es
alta (r=0.993, p<0.001, n=824). En este caso, también 99% de la diversidad encontrada por un
método puede ser explicada por el otro.

Las dreas de mayor diversidad filogenética de mamiferos voladores son el sureste de la
Repiblica y Ia regidn costerd de Jalisco, Colima, Michoacin y parte de Guerrero (mapas 24 y 25).
La correlacion entre la diversidad filogenética de murciélagos obtenida por ambos métodos es total

(r=1, p<0.001, n=824),



Mapa 20. Distribucion geogrédfica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad filogenética
de mamfferos terrestres y voladores continentales, obtenida por ¢l método de Vane-Wright et al.
(1991).

Mupa 21. Distribuci6n geogrifica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad filogenétic: de

mamfferos terrestres y voladores continentales, obtenida por el método de May (1990).
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Mapa 22. Distribucion geografica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad filogenética de

mamiferos terrestres continentales, abtenida por ¢l método de Vane-Wright ¢ al. (1991).
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Mapa 23. Distribucion geografica del 10% de tos cuadrantes con mayor diversidad filogenética

de mamiferos terrestres cantinentales, obtenida por el método de May (1990).



Mapa 24. Distribucion geogsfica de} 10% de Jos cuiadrantes con mayor diversidad fifogenética

de mamfferos voladores continentales, obtenida por ef métoda de Vane-Wright et al. (1991).
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Mapa 25. Distribucidn geogréfica del 10% de los cuadrantes con mayor diversidad filogenética

de manilferos voladores continentaies, obtenida por el métada de May (1990).



Las correlaciones entre ¢l mimero de especies v 1a diversidad filogenética obtenida por fos
dos métodos para tedos Tos mamiferos, son altas. Con et método de Vane-Wright er al, (1991)
r==0.982 y con ¢l de May (1990) r=0.974 (p <0.001, n=824), En ambos casos, alrededor de 95%
de la diversidad tilogenética es explicada por la riguezi de especies de un sitio.

Existe también una alta correlacion entre el mimero de géneros y Ia diversidad filogenética
de todos los mamiferos obtenida por ambos métodos. En este caso, 96% de la diversidad
filogenética puede ser explicada por la riqueza de géneros. Respecto al nimero de familias y

drdenes, éstos explican en 70% la diversidad filogenética existente en un drea,

MAPA CONSENSO

En el mapa consenso se muestran las dreas de mayor diversidad taxondmica y filogenética divididas
en nueve rangos. De los doce apas que se seleccionaron para elaborar este mapa, mas de seis
muestran dreas importantes en el sureste del pals, regidn que es seguida por la Peninsula de

Yucatdn, la Sierra Madre Oriental, la tegidn norte de Coahuiia, Nuevo Leon y Tamaulipas, el centro
de Guerrera, Ja region occidental de la Repiblica desde Michoacin hasta Sinaloa y la {rontera norte

de Sonora y Chihuahua,
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COMPARACION DE LAS AREAS OBTENIDAS CON LAS AREAS NATURALES
PROTEGIDAS ESTABLECIDAS

Ciertas dreas que forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) (SEDESOL y
SECTUR, 1993) coinciden con algunas de las dreas priovitarias encontradas en este trabajo, como
las ubicadas en el estado de Chiapas, -los Parques Nacionales del Caidn del Sumidero, las Lagunas
de Mantebello y Palenque, las Reservas Especiales de 1a Bidsfera de las Cascadas de Agua Azul y
Selva del Ocote, las Reservas de la Bidstera de Lacantin, Montes Azules y El Triunfo, el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Silvestre de Chan-Kin y los Monumentos Nacionales de Bonampak y
Yaxchilin. Los dnicos resultados que no incluyen ninguna regién de Chiapas emtre las dreas
prioritarias son los obtenidos por medio de la diversidad taxonémica obtenida por la relacion
namero de especies/nimero de familias de mamfiferos terrestees y voladores en conjunto y por
separado, y la obtenida por ka relacién ndmero de especies/mimero de érdenes de mamiteros
terrestres y voladores,

Las dreas prioritarias encontradas al este de Oaxaca sdlo coinciden con el Parque Nacional
Benito Judrez, Los mismos andlisis mencionados en el caso anterior, incluyendo la riqueza de
familias de mamiferos voladores, no muestran ningdn drea prioritaria en esta region,

En Veracruz, las dreas nawrales protegidas que coinciden con las dreas prioritarias aquf
delimitadas, son los Parques Nacionales del Caidn del Rfo Blanco y el Pico de Orizaba. La riqueza
de especies y 1a de géneros de mamfferos terrestres, la diversidad taxondmica obtenida por la
relacion nimero de especies/mimero de géneros de mamiferos terrestres y la diversidad filogendtica,
muestran dreas prioritarias en esta region,

En Tabasco Ia dnica drea protegida es 1a Reserva de la Bidsfera de los Pantanos de Centla.
Los resultados que no muestran dreas prioritarias en esta region son los de riqueza de especies
terrestres y los de diversidad taxondmica abtenida por la relacién nimero de especies/ndmero de
familias de mamiferos terrestres y voladores en conjunto, y de voladores por separado, y la obtenida
por Ja relacién nimero de especies/mimero de drdenes de mamiferos terrestres y voladores en
conjunto.

Las dreas prioritarias encontradas en el suveste de Campeche por medio de los andlisis de la
riqueza de géneros de mamfferos terrestres y voladores en conjunto, y de voladores por separado, la
riqueza de familias de mamfferos terrestres y voladores en conjunto y por separado, y la diversidad
taxondmica obtenida por la relacion nimero de especies/nimero de géneros de mamiferos terrestres
y voladores en conjunto y de voladores por separado, las obtenidas por las velaciones nimero de

especies/nimera de familias de mamiteros terrestres y voladores en conjunto y por separado, y
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ndmero de especies/mimero de drdenes de mamiteros terrestres, coinciden con la Reserva de la
Bidstera de Calakmul.

En Quintana Roo, la parte oriental de las dreas prioritarias obtenidas por la riqueza de
familias de mamiferos voladores y la diversidad taxondmica obtenida por la relacion nimero de
especies/nimero de familias de iamiferos terrestres y voladores en conjunto, y de voladores por
separado, coinciden con el Parque Nacional de Tulum y la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka'an.

En Yucatdn, las dnicas drcas naturales protegidas se encuentran en el norte y son el Parque
Nacional de Dzibilchaluin y las Reservas Especiales de la Bidstera de Rio Celestin y Rio Lagartos.
Estas dreas protegidas coinciden con las dreas prioritarias obtenidas por Ia riqueza de drdenes y por
la diversidad taxondmica obtenida por la relacién ndmero de especies/nimero de familias de
mamfferos terrestres y voladores en conjunto, y de voladores por separado, y la obtenida por la
relacidn nimero de especies/mimero de drdenes.

En el suroeste de Jalisco se encuentran las Reservas de la Biostera de la Sierra de Manantlin
y Chamela-Cuixmala. Ambas reservas se encuentran dentro de las dreas prioritarias encontradas por
la rigueza de especies de mamiferos voladores y la riqueza de familias de los mismos. La reserva de
la Sierra de Manant}an abarca, ademds, parte de las dreas importantes en cuanto a riqueza de
especies de mamfferos terrestres y voladores en conjunto y a diversidad filogenética de especies de
mamiferos voladores.

En Colima s6lo existe el Pargue Nacional del Nevada de Colima, que queda incluido dentro
de las dreas prioritarias encontradas por los mismos andlisis que en el caso de Jalisco.

En ¢l norte de Coahuila Ia Gnica area natural protegida es ¢l Parque Nacional del Balneario
los Novillos, que e¢s importante en cuanto a riqueza de familias de mamiferos terrestres y a
diversidad taxondmica obtenida por la relacién ntimero de especies/nimero de familias de mamiferos
terrestres y voladores en conjunto, y de terrestres par separado, y la obtenida por la relacién nimero
de especies/mimero de drdenes de mamiteros terrestres y voladores en conjunto.

En la frontera norte de Sonora y Chihuahua se encuentran drcas prioritarias en cuanto a
riqueza de especies y géneros de mamiferos terrestres, diversidad taxondmica obtenida por la
relacion nimero de especies/miamero de géneros de mamfieros terrestres, y diversidad tilogenética de
especies de mamfferos terrestres. Sin embargo, en esta region no existe ningun drea natural
protegida. Lo mismo ocurre para el centro de Sonora, zona importante por su diversidad taxondmica
obtenida por Ia relacién nimero de especies/nimero de familias de mamfferos terrestres y voladores,

21 donde tampoco existe ninglin drea protegida.
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Sinaloa y Nayarit contienen areas prioritarias por su diversidad taxondmica obtenida por Ia
relacion nimero de especies/nimero de familias de mamiteros voladores, sin que exista ningin dreq
natural protegida.

En el norte de Nuevo Ledn se ubica un drea importante en cuanto a diversidad taxondmica
abtenida por fa relacion nimero de especies/mimero de drdenes de mamiferos terrestres y vatadores,
y ahi s0lo se encuentra el Parque Nacional de El Sabinal.

Tamaulipas tiene dreas prioritarias por su diversidad taxondmica obtenida por la relacién
nimero de especies/ndmero de géneros de mamiferos terrestres, y lua obtenida par la relacion
nimero de especies/nimero de 6rdenes de mamiferos terrestres y voladores, y tampoco existe algin
drea natural protegida.

Para la riqueza de especies y géneros de mamiferos terrestres, y para 1a diversidad
filogenética de las especies de mamfferos tervestres, existen dreas prioritarias que corren a lo largo
de la Sierra Madre Oriental, en donde no existen dreas naturales protegidas, excepto las ya
inencionadas para Veracruz.

En Guerrero tnicamente se encuentra el Parque Nacional I3l Veladero, sin embargo, las
dreas prioritarias que muestran tos resultados de riqueza de géneros de mamiferos terrestres, y los
de diversidad taxon6mica obtenida por la relacion nimero de especies/ntimero de géneros de

mamfferos terrestres, no coinciden con éste,
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CONCLUSIONES

El criterio que se ha usado con mayor frecuencia para la elaboracion de planes de manejo y
conservacion ha sido el de riqueza de especics. Al emplear este criterio en este trabajo encontramos
que la mayor riqueza de especies de mamiferos se halla en las zonas tropicales del sureste del pas,
lo cual coincide con los resultados presentados en multiples trabajos (Ceballos y Navarro, 1991;
Mittermeier y Goettsch, 1992; Arita, 1993; IFa y Morales, 1993; Toledo y Ordoiiez, 1993) y con las
dreas protegidas establecidas en esta region.

Asimismo, siguiendo este andlisis, ademis de las regiones tropicales del sureste det pafs, se
encontraron dos zonas importantes: una que cubre parte de los estados de Jalisco, Colima y
Michoacin, en donde la selva baja caducifolia es muy ahundante, y otra en el suroeste de
Tamaulipas. Una de las limitantes de este criterio, que pone en evidencia este trabajo, es el hecho de
que el patron de distribucion de fa riqueza de especies de mamiferos estd severamente sesgado por el
nimero de especies de murciélagos, lo que coincide con lo reportado por Arita (1993).

Ademds, en este trabajo se muestra claramente que el uso de criterios diferentes al simple
conteo de especies, para medir la diversidad bioldgica, resulta de vital importancia, ya que brinda
resultados distintos y permite establecer nuevas dreas prioritarias que nunca se han tomado en cuenta
en fos planes de conservacion.

Iisto se puede apreciar en los resultados de los andlisis de diversidad, cuando se considera la
diversidad taxondmica interpretada en términos de la riqueza taxonGmica y de la distribucion de las
especies en distintas categarias taxandmicas.

Las dreas con mayor riqueza de géneros de mamiferos se localizan en el sureste del pais, en
las mismas zonas en donde también es mayor la riqueza de especies de mamiferos. Sin embargo, al
analizar 1a riqueza de taxa superiores -familias y ordenes- se obtienen dreas prioritarias distintas 4
las encontradas por el simple conteo de especies, como la Peninsula de Yucatdn, lo que muestra que
el andlisis de la riqueza taxondmica brinda resultados diferentes dependiendo de la categorfa
taxondmica con que se trabaje.

La posibilidad de inventariar dnicamente los taxa supraespecificos con el fin de buscar 4reas
con gran riqueza especitica, parece ser factible, ya que los resultados muestran una clara relacion
entre ¢l aumento en el ndmero de especies y el aumento en ¢l nimero de géneros y familias. Dicha
relacion es atin mds fuerte en el caso de los géneros, por lo que bastarfa con realizar un conteo del
nimero de géneros para saber qué dreas son mds ricas en especies. De esta manera es posible

establecer dreas prioritarias tanto de riqueza de especies como de taxa superiores -
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géneros o familias-, lo que es importante para conservar aquellos sitios no solo ricos en nimero de
especies. sino también en taxa supraespecificos.

En los andlisis de diversidad taxondmica para determinar la distribucion de las especies en
distintas categorfas taxondmicas, las retaciones mimero de especies/nimero de familias, y nimero de
especies/mimero de drdenes, resultan ser lis mds importantes, ya que Ja diversidad en estos niveles
taxondmicos no es explicada por la riqueza de especies de mamiferos. Dichis relaciones muestran
dreas importantes en la fronteri norte de Sonora y Chihuahua, en ¢l norte y centro de Coahuila, en
Tamaulipas, Sinaloa y Nayarit, y en la Peninsula de Yucatdn, dreas que no apareeen como
prioritarias mediante el simple conteo de especies. Estos resultados muesiran la necesidad de
orientar Jos esfuerzos en conservacion a estas zonas.

En cuanto a la diversidad filogenética de los mamiferos, la filogenia utilizada en este andlisis
presenta problemas debido al hecho de que es compuesta y las diferentes partes que la integran se
hicieron con base en distintos parmetros; sin embargo, constituye una buena aproximacion a lo que
podrian ser las relaciones evolutivas de los mamiferos y constituye, en términos generales y mientris
no se cuente con mis informacion, una herramienta Gtil para el estudio filogenético de los
mamfferos.

Los dos métodos utilizados para medir la diversidad filogenética de los mamfferos -Vane-
Wright et al.(1991) y May (1990)- no son significativamente diferentes, por lo que, en este caso,
resulta de igual valor usar cualquiera de los dos. Las dreas con mayor diversidad filogenética
coinciden con las encontradas por medio de la riqueza de especies, esto significa que un drea con
gran riqueza especffica tendrd una gran diversidad filogenética. Habrfa que realizar andlisis de este
tipo de diversidad, utilizando otros métodos, para ver si se obtienen nuevas dreas prioritarias.

Con base en todos los andlisis realizados en este trahajo, las nuevas dreas, importantes por
su gran diversidad taxonémica de mamiferos, se encuentran en los estados de Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacdn, Tamaulipas, en Ia {rontera norte de Sonora y Chibuabua, y en la
Penfnsula de Yucatin,

Muchas de las dreas naturales protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
se han establecido con base en la riqueza de especies, sin tomar en cuenta los distintos componentes
de la diversidad biol6gica, Ademds, presentan serios problemas de manejo y administracion, por lo
que muchas de ellas se han vuelto obsoletas. Es por ello que, a fin de poder ubicar aquellas zonas
del pafs con una gran biodiversidad, s¢ vuelve urgente la utilizacion de medidas alternativas de

diversidad en distintos grupos taxondmicos. Esta es un aspecto fundamental para fa creacion de



planes adecuados de manejo y conservacion de la gran diversidad bioldGgica que ain contiene el

territorio de México,

Limitaciones del trabajo

Es probable que las distribuciones actuales de los mamiferos en México no correspondan por
completo con las utilizadas en este trabajo, ya que aqui se usavon las distribuciones historicas de las
especies. Esto, y el hecho de que se hayan utilizado distribuciones en forma de amiba (Hall, 1981),
hacen que el drea de distribucion de cada especie pueda estar sobrestimada,

El fndice utilizado para medir 1a diversidad taxondmica de los mamiferos en México fue el
de Shannon, que evalda tanto la diversidad como la equidad. Sin embargo, es sélo uno de los
muchos que se pueden utilizar y, por lo tanto, brinda resultados que pueden ser distintos a los
obtenidos por medio de otros indices.

En cuanto a la diversidad filogenética, en el andlisis se asume que ¢l cladograma construido
representa 1a verdadera filogenia de las especies, lo que seguramente no es cierto, ya que se trata de
un cladograma compuesto. Por esta misma razén soto fue posible utilizar dos indices, ya que no se
cuenta con datos suficientes para aplicar los demds, lo que significa que Gnicamente se estd midiendo
una parte de la diversidad filogenética: la diversidad taxica.

Los resultados ohtenidos corresponden a una eseala de trabajo -0.5° x 0.5° lat-long-; si la

escala cambia, es posible que los resultados también lo hagan,

Aportes del trabajo
Con este trabajo se muestran varias formas alternativas de medir la diversidad de un drea. En este
sentido se aportan métodas especificos y distintos a los usados cominmente para cuantificar algunos
de los componentes que conforman la diversidad bioldgica, asf como nuevos datos que proparcionan
una vision més completa acerca de la diversidad de mamiferos en México.

La filogenia de todos las mamiferos continentales que hay en México y que aquf se presenta,
es ¢l primer intento que se realiza por conjuntar gran parte de los datos existentes en la literatura, y
con seguridad, ésta puede servir para realizar maltiples estudios comparativos de ecologfa y
evolucion.

En cuanto a las aplicacianes concretas, se puede propaner la creacion de un sistema de
reservas de dreas prioritarias bajo el criterio de complementaridad, de tal manera que con el menor

nimero posible de dreas, se logre tener la representacion del 100% de la diversidad taxondimica y
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filogenética. Dichas reservas deberfan contar con un manejo adecuado para que sirvan,
efectivamente, para conservar la diversidad bioldgica del pais.

Sin embargo, antes de aplicar directamente los datos aqui obtenidos en la elaboracion de
propuestas concretas de conservacion, Io mis recomendable es realizar muestreos en las 4reas
prioritarias encontradas en este estudio, y asf contar con datos més exactos acerca de la identidad de

las especies, de su distribucion y del estado de las poblaciones allf presentes.
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ANEXO 2
Filogenia de los mamiferos de México

Ordenes de mamiteros existentes en México

=~ Didelphirnorphia

e e Xenarthra

- Lagomorpha

e Rodentia

~ Insectivora

Carnivora

-—— Chiroptera

L Primates

~—=  hrtiodactyla

-~ Perissodactyla
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Especies de mamfferos existentes para cada orden

DIDELPHIMORPHIA I

DIDELPHIDAE

MYRMECOPHAGIDAE —

XENARTHRA ]

DASYPODIDAE

102

Philander opossum

Didelphis virginiana

Didelphis marsupialis

Chironectes minimus

Metachirus nudicaudatus

Marmosa mexicana

Marmosa canescens

Caluromys derbianus

Cyclopes didactylus

- Tamandua mexicana

Cabassous centralis

Dasypus novemeinctus



LLAGOMORPHA
LEPORIDAE
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Sylvilagus bachmani

Sylvilagus auduboniy

Sylvilagus brasiliensis

Sylvilagus cunicularius

Sylvilagus floridanus

Sylvilagus insonus

Lepus californicus

Lepus alleni

Lepus callotis

Lepus flavigularis

Romerolagus diazi
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Peromyssus :

Peromyyscus
Perormyscus
Peromyscus
Peromyscus
Perormjscus
Peromysou
Perory sous
Perornyscus
Peromy:scus
Perorayscus
Perormyscus
Peromyscus
Ferormyscus

h Uy

Perorny
Perornyscus
Perarnyscus
Parornyscus
Peromyscu

T

-~

3

[Ty
w0 L
WO Q
[l [l

c
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romy scu
fromyscus

T

Perofiyzcus
Perormyzous
Perornyscus
Perornyscus
Peromyscus
Peroruyyscus

rmaniculatus
rnelanotis
teucopus
ochraventesr
winkelmanni
a-tecus
truei
lewipes
gratus
difficili=s
beatae
gyrmnotiz
guaternalenzis
mexicanus
yucatanicus
zarhynchus
pectoralis
melanophrys
perfulvus
erernicus
crinitus

by 114
bullatus
catifornicus
w3

furvus
hooperi
rmegalops
mekisturus
rnelanocarpus
relanurus
merriarni
nasutus
polius
sirnulus
slewvini

Reithrodontornys surnichrazst
Reithrodontomys rnegalotis
Reithrodontorys raontanus
Reithrodontornys mexicanus
Reithrodontonnys fulvescens
Reithrodontornys burti
Reithrodontornys chrysopsis
Reithrodontornys gracifiz
Reithrodontomys hirsutuz
Reithrodoritormy s ricrodon
Reithrodontornys tenuirostris
Reithrodontornys zacatecas

-
. .
Habrornys lepturus
___j: Habrornys chinanteco

|

—y

T

R

[ S

Habrory s lophurus
Habromys simulatus
Meotornodon slstoni
Onychornys leucogazter
Unychomys torridus
Onychomys aremicola
Usgoodomnys bandsranus
Megadontomys thornasi
tMegadontornys nelzoni
Megadontornys cryophilus
) T PMeotoma mexicana




MURIDAE A

1

.

DASYPROCTIDAE-{

|
ERETHIZONTIDAE—{

Ri=

—_

N
Peromyscus merriami
Peromyscus hasuius
Peromyscus polius
Peromyscus simulus
Peromyscus slevini
Reithrodontomys sumichrasti
Reithrodontomys megalotis
Reithrodontomys montanus
Reithrodontornys mexicanus
Reithrodontomys fulvescens
Reithrodontomys burti
Reithrodontornys chrysopsis
Reithrodontorny s grasilis
Reithrodontonmys hirsutus
Reithrodontornys reicrodon
Reithrodontorny s tenuirostms
Reithrodontornys zacatecas
Habrornys lepturus
Habromys chinanteco
Habromy s Tophurus
Habromys sirmulatus
Neotornodon alstoni
Onychomys leucogaster
Onychomys torridus
Onychomy: arenicoia
Dsgoodorny s banderanus
Megadontomys thornass
Megadontormys nelzoni
Megadontornys criyaphilus
Neotorna mexicana

Neotorna phenax

Neotorna micropus

Meotorna albigula

Neotorna lepida

Neotorna fuscipes

Neotoma angustapalats
MNeotorna goldrazani
Neotorna nelsom
Neotorna palatina
Nestorna devia
Zenornys nelsoni
Hodomys alleni
Melsonia neotornodan
Melsonia goldrmani
Eaiornys taylori
Baiorny s musculus
Scotinorny s teguina
Tylornys rudicaudus
Tytamys bullariz
Tylomys tumbszlensis
Ctonyctomys hatii
Muctormnys sumnichrast
Ototylornus phyilotis
Sigrnodon arizonas
Sigrnodon alleni
Sigmodon fulviventer
Sigmoduon hispidus
Sigrnodon leucotiz
Sigrnodon miascotensis
Sigrnodon ochrognathus
Rheornys thomasi
Rheomys mexicanus
Oryzornys couesi
Oryzormys alfaroi
Oryzomys chaprani
Oryzomys meianotiz
Oligoryzomys fulvescens
Microtus guatemzlensis
Microtus californicus
Microtus me.sicanus
Microtus saxacensis
ticrotus pennsylvanicus
ticrotus quasiater
Microtus umbrosus
Undatra zibethicus
Dasyprocta puncizta
Dasyprocta rexicanz
Agouti paca

Erethizon dorsatum
Sphiggurus mexicanus
Tarnias obscurus

Tamias merriansi
Tarnias dorsalis

Tarnias bulleri

Tamias durangas



p——

Meotoma devia
¥enornys nelsoni

Nelsonia neotomnodon

Baiomys musculus
Scotinomys teguina
Tylomys nudicaudus

Tylomys tumbalensic
Otonyctomys hatii
Myctomys sumichrasti
Ototylomys phyliotis
Sigrnodon arizonae

Sigmodon fulviventer
Sigmodon hispidus
Sigmodon leucotis
Sigmodon mascoisnsis
Sigrnodon ochrognathus

Rheomy s rmexicanus

Oruzomys alfaroi
Oruzomys chaprnani
Oryzomys melanotis
Oligoryzomys fulvescens
Microtus guaternalensis
Microtus californicus
Microtus miz.icanus
Microtus vaxacensiz
Microtus pennsylvanicus
Microtus quasiater
Microtus umnmbrosus
Ondatra zibethicus
Dasyprocta punctats
Dasyprocta mexicana

Erethizon dorsatum
Sphiggurus mesxicanus

reryiani

arnmospermaphilus nterpres
Arnraospermophalus legourus
Ammnozperrmophilus harrisn
Cynwrreyy s udoviciznus
Cynornys mexisanus

Sciurus variegatoides
Sciurus yucatanensis

Sciurus payaritensis

Sciurus aureogasier
Sciurus arizonsnsis

Tarmiasciurus rmearnsy
Spermophilus annuiatus
Spermophilus adocetus
Spermophilus atricapillus
Spermophilus beecheyi
Spermophilus madrensis
Spermophilus mexicanus
Spermophilus perotenszis
Spermophiluz spilosorna
Spermophilus tereticaudus
gfermophilus varieqatus

Ny s volans
Castor canadensis
Thomomys umbrinus
Thomomys bottae
Geomys personatus
Geomnys arenarius
Geomys tropicalis
Orthogeomys cuniculus
Orthogeomys hispidus
Orthogeomnys grandis
Orthogeomys< lanius
Zigogeomys trichopus
Pappogeorny s bulleri

B :
t— Hodomys alleni
—
L— Nelsonia goldmani
— I_‘E: Baiomys taylori
e
—{——- Tylomys bullaris
—
————————— Sigmodon alleni
|
‘_ i
i e e Rheomys thornasi
MURIDAE- ‘ —— Uryzornys coussi
L
PN
DASYPROCTIDAE-[
i —_— Agouti paca
ERETHIZONTIDAE—{ _
’_r—- Tarnias obzcurus
— Tamias
,r—L——— Tanvias dorzalis
: Tarnias bulleri
Tamias durangae
-
— Sciurus oculatus
Sciurus niger
] Sciurus griseus
Sciurus deppei
Sciurus coiliasi
. [ SCIURIDAE — Sciurus alleni
RODENTIA — Sciurus aberti
i
|
|
1
CASTORIDAE
—
GEOMYIDAE I :
— =
—h L J’ , S L'?, ot =4

RO D0Qeoratl = Al e rme

- _



ni i m
L Scotinomys tequina
Tylomnys nudicaudus
Tylornys bullaris
Tylomys tumbalensis
Dtonyctornys hatii
Nyctomys sumichrasti
Ototylomny < phyllotis
Sigmodon arizonae
Sigmodon alleni
Sigrnodon fulviventer
Sigmodon hispidus
Sigmodon leucotis
l_ Sigmodon mascotensis

H‘l i

Sigmodon ochrognathus
Rheomys thornasi
Rheomys mexicanus

- ————— Uryzomnys couesi
MURIDAE ] ————— Oruzomyc alfaroi

.

1 Oryzornys chapriani
Oryzomys melanotis
b——————  (ligoryzomys fulvescens
T Microtus guatemalensis
b—————————— Microtus califarnicus
Microtus me.<icanus
i Microtus caxacensis
————————— Microtus pennsylvanicus
Mictotus quasiater
Microtus umbrosus
Ondatra zibethicus
DASYPROCTIDAE-{ Dasyprocta punctata
Dasyprocts mexicans
1 é‘«gouti pec;
rethizon dorsaturs
ERETH]ZONTDAE—: Sphiggurus mesicanus
Tarnias obscurus
Tamias metrianii
Tamizs dorsalis
Tamias bulleri
Tamias durangas
Arnrnospermophilus interpre
Arnrnospermophilus lewourus
— s amrnospermophilus harrisii
— Cynorny s ludovisianus
—— Cynormys mexicanus
= Sciurus variegastoides
Sciurus yucatanensis
1 Sciurus oculatus
Sciurus nigsr
Sciurus nagaritensis
Sciurds griseus
Sciurus deppei
Sciurus collizei
= Sciurus auresgaster
i Sciurus arizonensis
— SCIURIDAE——— I Sciurus alleni
RODENTIA — ‘ ' Seiurus aberti
Tarriasciurus mearnsi
Spermophilus annulatus
Spermophilus adocetus
Spermophilus stricapitius
Spermophilus beecheyi
Spermophilus radrensis
Spermoghilus rmexicanus
Spermophilus perotensis
Sperraophiluz spilosorma
’ Spermophilus tereticaudus
Spermophilus varizqatus
Glaucomys wvolans
—————CASTORIDAE Castor canadensis
— Thomomys umbrinus
i ~ L— Thomomys bottze
l Geomys personatus
= Geornys arenarius
GtOMY‘DAE_"] ! T Geomgs tropicalic
l —————— Orthogeornys cuniculus
L]
{
3

i

il

Orthogeorny = hispidus
Orthogeomys grandis
Orthogeornys lanius

{ ———— Zigegeamys trichopus

_ — Pappogeornys bulleri
Pappogeomnys alcorni

H——-—-—— Cratogeomys merriam;

Cratogeomys gymnurus
| L~ CLratogeomys zinseri
IS o -~ o= T stggeomny s tyiorhings




DASYPROCTIDAE-{

L
ERETHIZONTIDAE—_

=

il

————SCIURIDAE——— [
RODENTIA —
————CASTORIDAE
|
GEOMYIDAE
|
1
—— el Ak . e

i1icrotus guatemaien
Microtus californicus
Microtus me=.<icanus
Microtus caxacensis
Mierotus pennsylvanicus
Microtus guasiater
Microtus umbrosus
Ondatrz zibethicus
Dasyprocta punctata
Dasyprocta mexicanz
Agouti paca

Erethizon dorsatum
Sphiggurus mexicanus
Tarnias obscurus
Tarnias merriarni
Tamias dorsalis

Tarnias bulleri

Tamias durangae
Amrnosperrmophilus interpres
Amrnospermophilus leucurus
arnrnospermophilus harrisii
Cynoriy s ludowicianus
Cynomys mexicanus
Sciurus variegatoides
Sciurus yucatanensis
Sciurus oculatus

Sciurus niger

Seiurus nayaritensis
Sciurus griseus

Sciurus deppei

Sciurus colliaei

Sciurus aureogasi=r
Sciurus arizonsnsis

Sciurus alleni

Sciurus aberti
Tamiasciurus rearnsi
Spermophilus annulatus
Sperrmophilus adocetus
Spermophilus atricapillus
Sperrnophilus beecheyi
Sperrmophilus radrensis
Spermophilus mexicanus
Spermophilus perotensis
Spermophilus spilosoma
Spermophilus tereticaudus
Spermophilus variegatus
Glaucomys volans

Castor canadensis
Thornomy s urabrinus
Thornorny £ bottae

Geornys personatus
Geornys arenarius
Grormys tropicalis
Orthogeorays cuniculus
Orthogeornys hispidus
Orthogeornys grandis
Orthogeomy = lanius
Zigogeornys irichopus
Pappogesmys bulleri
Pappogeornyz zlcorni
Cratogeomys merriami
Cratogeornys gyranurus
Cratogeorays zinseri
Cratogeornys tylorhinus
Cratogeomys furnosus
Cratogeorniys goldraani
Cratogeornys neglectus
Cratogeomys castanops
Chaetodipus spinatus
Chaetodipus californicus
Chaetodipus fallax
Chaetodipus intermedius
Chaetodipus nelzond
Chaetodipus penicillatus
Chaetodipus pernix
Chzaetodipus arenarius
Chaetodipus baileyi
Chaetodipus artus
Chaetodipus goldrnani
Chaetodipus formosus
Chaetodipus hispidus
Chaetodipus dalquesti
Chaetodipus lineatus
Dipodomy= spectabiliz
Pipodomgs nelsoni

e O R o e )




RODENTIA —

SCIURIDAE——

—————CASTORIDAE

Al

GEOMYIDAE

HETERCMYIDAE—

Arnrnosperrnophilus interpres
anmmosperrnophilus leucurus
armmospermophilus harrisii
Cynormys ludowicianus
Cynoray s mexicanus
Sciurus variegatoides
Sciurus yucatanensis
Sciurus oculatus
Sciurus niger
Sciurus nayaritensis
Sciurus griseus
Sciurus deppei
Sciurus colliaei
Sciurus aureogaster
Sciurus arizonensis
Sciurus alleni
Sciurus aberti
Tamiasciurus rearnsi
Sperrmophilus annulatus
Spermophilus adoceius
Spermophilus atricapillus
Spermophilus beecheyi
Spermophilus rmadrensis
Spermophilus rexicanus
Spermophilus perotensis
Spermophilus spilosoma
Spermophilus tereticaudus
Spermophilus varieqatus
Glaucomys volans
Castor canadensis
Thomornys umbrinus
Thornomy s bottae
Geornys personatus
Georys arenarius
Geornys tropicalis
Orthogeomys cuniculus
Orthogeornys hispidus
Orthogeomys grandiz
Orthogeomys lanius
Zigogeomys trichapus
Pappogeornys bulleri
Fappogearnys alcorni
Cratogeornys rnerriarni
Cratogeornys gymfiurus
Cratogeomys zinseri
Cratogeornys tylorhinus
Cratogeomys fumosus
Cratogezomys goldmani
Cratogeomys neglectus
Cratogeomys castanops
Chaetodipus spinatus
Chaetodipus califormicus
Chaetodipus fallax
Chaetodipus interredius
Chaetodipus nelsoni
Chaetodipus penicillatus
Chastodipus pernix
Chaetodipus arenarius
Chaetodipus baileyi
Chastodipus artus
Chaetodipus goldrnani
Chaetodipus forrosus
Chaetodipus hispidus
Chaetodipus dalquesti
Chaetodipus lineatus
Dipodorny = spectabilis
Dipodomys nelsoni
Dipodorny s phillipsii
Dipodomys ordii
Dipodorny = cornpactus
Dipodomiy=s gravipes
Dipodomyz agilis
Dipodomy= deserti
Dipodorays merriarni
Perognathus flavuz
Perognathus longimernbris
Perognathus amplus
Perognathus {lavescens
Peragnathus rervizmi
Heterormys gaurneri
Heterorys desrarestianus
Heteromuys nelsoni
Liomys pictus
Licmys irroratus
Liotys salvind
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—————CASTORIDAE

==

GEOMYIDAE—

¥
T
L

e e

|

HETEROMYIDAE—

1l

T

(o

Sperrmophilus beecheyi
Spermophilus madrensis
Spermophilus mexicanus
Spermophilus perotensis
Spermophilus spilosoma
Spermophilus tereticaudus
Spetmophilus variegatus
Glaucornys volans
Castor canadensis
Thornormys urbrinus
Thomomys bottae
Geormnys personatus
Geornys arenarius
Geornys tropicalis
Orthogeorys cuniculus
Orthogeorny s hispidus
Orthogesmys grandis
Orthogeornys lanius
Zigogeomys irichopus
Pappogeornys bullers
Fappogeornys alcorni
Cratogeornys merriami
Cratogeornys gymnurus
Cratogeornys zinseri
Cratogeomys tylorhinus
Cratogeomys fumosus
Cratogeornys goldriani
Cratogeornys neglectus
Cratogeomnys castanops
Chaetodipus spinatus
Chaetodipus californicus
Chaetodipus fallax
Chaetodipus interrmedius
Chaetodipus nelsoni
Chaetodipus penicillatus
Chaetodipus pernix
Chaetodipus arenarius
Chastodipus baileyi
Chastodipus artus
Chaetodipus goldmiani
Chaetodipus forrmozus
Chaetodipus hispidus
Chaetodipus dalquesti
Chaetodipus lineatus
Dipodomy s spectabiliz
Dipodornys nelsoni
Dipodornys phillipsii
Dipadory = ordii
Dipodomys compacius
Dipadomy = gravipes
Dipodorny s agilis
Dipodornys deserti
Dipodomy s rerrizmi
Perogrnathus flavus
Perognathus Tongirmernbris
Perognathus amplus
Perognathus flavescens
Peragnathus me
Heteroryz gaurme
Heterormys desrnarestiznus
Heterorys nelsoni
Liomys pictus

Liomy s irroratus

Liornys salwini

Liorryys spectabiliz

Sem
=il



== Jorex emarginatusg

Sorex monticolus

Sarex macrodon

Sarex millery

Sorex oreopolus
e e S0P RX OFNatus

Sorex saussurei

Sorex sclateri

r ——mee e Garex stizodon

Sorex ventralis

Sorex veraepacis

_4 Sorex arizonas

Cryptotis goodwini
e Cryptotis goldmani

Cryptotis magna

SORICIDAE ————— Cryptotis mexicana
Cryptotis nigrescens
Cryptotis parva
INSECTIVORA — . .
Notiosotex crawfordi

1

Megasorex gigas

Scapanus latimanus

TAL . AE
Sealopus aquaticus
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CARNIVORA —

MUSTELIDAE ~

-FELIDAE lr—[“

r-—URSIDAE ————

Leopardus pardalis
Leopardus wiedii

Puma concolor
Herpailurus yagouaroundi
Lynx rufus

Ranthera onca

- Ursus americanuys

l

— CANIDAE —-

[

PROCYONIDAE

L LT

{08

Ursus arctos

Urocyon cinereoargenteus
Vulpes velox

Canis lupus

Canis latrans
Bassariscus sumichrasti
Bassariscus astutus
Procyon lotor

Nasua narica

Potos flavus

Galictis vittata

Eira barbara

Mustels frenata
Taxidea taxus
Spilogale pygmaea
Spilogale putoriys
Mephitis macroura
Mephitis mephitis
Conepatus leuconotus
Conepatus mesoleucus
Conepatus semistriatus
Lontra longicaudis

Lontra canadensis



NATALIDAE

VESPERTILIONIDAE

T A
CHIROPTERA — ———EMBALLONUR!DAE——-J

Natalus stramineus
Plecotus townsendii
Plecotus mexicanus
ldionycteris phylotis
Euderma raaculaturn
Mycticeius humeralis
Lasionycteris noctivagans
Pipistrellus hesperus
Pipistrellus subflawvus
Lasiurus eqga

Lasiurus blossewiliii
Lasiurus intermedius
Lasiurus bor=alis
Lasiurus xanthinus
Lasiurus cinereus
Eptesicus birasiliensis
Eptesicus furinalis
Eptesicus fuscus
Myotis keaysi
Myotis volans
Myotis fortidens
Myotis perninzulariz
Myotis velifer
Myotis Tucifugus
Myotis vivesi

Myotis carteri
Myotis planiceps
Myotis elegans
Myotis nigricans
Myotis ciliclabrurn
Myotis calitornicus
Myotis albescens
Myotis evoliz

Myotis milleri
Myoty= thysanodes
Myotis auriculus
Myotis yurnanensis
Bauerus dubiaquercus
Artrozous pallidus
Centronycteris maximiliani
Rhynchonycteris naso
Diclidurus albus
Balantiopterux plicata
Balantiopteryx io
Saccopteryx leptura
Saccopteryx bilineata
Peropteryx macrotis
Peropteryx kappleri
Eurnops perotis
Eurnops bonariensis
Eurnops auripendulus
Eumops glaucinus
Eurnops hansae
Eumops underwoodi
Molossus coibensis
Molossus ater

coed s s artacits




VESPERTILIONIDAE—

CHIROPTERA —

——MOLOSSIDAE

THYROPTERIDAE

——EMBALLONURIDAE —————

3
Myotis vivesi
Myotis carteri
Myotis planiceps
Myotis elegans
Myotis nigricans
Myotis ciliclabrum
Myotis califarnicus
Myotis albescens
Myotis =votis
Myotis milleri
Myotys thysanades
Myotis auriculus
Myotis yurnanensis
Bauerus dubiaguercus
antrozous pallidus
Centronycteris raximiliani
Rhynchonycteris naso
Diclidurus albus
Balantiopteryx plicata
Balantiopteryx o
Sacoopterys leptura
Saccopteryx bilineata
Peropteryx rmacrotis
Peropterys kappleri
Eurnops perotis
Eumops bonariensis
Eumops auripendulus
Eurnops glaucinus
Eurnops hansae
Eumops underwoodi
Malessus coibensis
Molossus ater
Malassus aztecus
Molossus sinaloae
Molassus malossus
Proraps centralis
Myctinoniaps macrotis
Myctinomaps fernorasacous
Myctinornops autrispinosus
MNyctinomops laticaudatusz
Tadarids braziliensiz
Molozsaps greenhall
Thyroptera tricolor
Uraderma magnirastrum
Uroderma bilebaturn
Yarmnmpytesze pusilia
Yarnpyrodes caraco
Fiatyrhinus helleri
Sturnira ludovici
Sturnira liliura
Chiraderma salvint
Chiraderma willosura
Centuria senex
Derrnanura harti
Dermanura watsani
Derrnanurza toltecs
Dierrnanur 2 phasotis
Derrnanura azteca
Artibeus hirsutus
Artibeus lituratus
Artibeus jamaicensis
Artibeus intermedius
Carollia perzpicillata
Caroliia brevicauda
Carclia subrufa
Anoura geafirayi
Choeraniscuz godraani
Hylanycteris underwoodi
Musonycteriz harrisoni
Chaeronycteris mexicanz



i"oiossus ater
——————— Molossus aztecus
Molossus sinaloae
Molossus molossus
Promops centralis
Ny ctinomops racrotiz
Nyctinomops fernorosaccus
Nyctinornops aurispinosus
Ny ctinomops Taticaudatus

MOLOSSIDAE—

Tadarida brasiliensis
Molossops greenhalli

THYROPTERIDAE Thyroptera tricolor
Uroderma ragnirestrum
—E Uroderma bilobatum

Varnpyressa pusilla
vampyrodes carace
Platyrhinus helleri
Sturnirs ludovici
Sturnira lilium

L—_— Chiroderma salvind
Chiroderma villosurn

Centuric senex
Dernanura harti
Derrnanura watsoni

[——— Dermanura tolteca
{ Dierrnanurz phasstis

Derranura azteca
artibeus hirsutus
__ t———  Artibeus lituratus
Artibeus jamaicensis
L—  artibeus intermedius

-+ 5

Carollia perspicillata
Carollia brevicauds
Carollia subrufa
Anoura geofiroyi
Choeronizcus godnan
Hylonycteriz underwoodi
Plusonycteriz harrisoni
Choeronyctaris rnexicana
— Leptonycteris curazoze
— Leptonycteris nivalis
Lichonycteris obsourz
Glossophaga leachii
Glossophaga misrenci
Glossophaga commissarisi
1 ————  Gloszophaga soricing
Tonatia brasiliense

i Tonztiz bidens
[

al

|

Tonatia evotis
Mirnon bennettii
Mirnon crenulaturn
Phyliostomus discolor
I Phyllostomus stenops
l Facrophytlum macrophytlum
Lonchorhina aurita
PHYLLOSTOMIDAE- Chrotopterus suritus
___E Yarapyrurm spectrurn
Trachops cirrhosus
Micronycteris schmidtorur
=== Micronycteris silvestris
- Micronycteris rnegalotis
Micronycteris brachyotiz
Macrotus waterhousii

Macrotus californicus
Desmodus rotundus
Diaemus youngi
Diphylla scaudata

L
—— Muorracops megalophylla
MORMOONDAE{E Pteronotus davyi
'

Pteronotus personatus

_ B ' Pteronotus gymnonotus
e di, ; [ N R S O ISP 1T




PHYLLOSTOMIDAE]

L
A

MORMOOPID/TEL——E

|

NOCTILIONIDAE

il

Chirodermas salvin?
Chiroderma willosum
Centurio cenex
Dermanura hartii
Dermanura watsoni
Dermanura toiteca
Dermarnura phasotis
Dermanura azteca
Artibeus hirsutus
Artibeus Tlituratus
Artibeus jamaicensis
artibeus intermedius
Carolliz perspicillats
Carollia brevicauda
Carollia subrufs

Anoura geofiroyi
Choeroriscus godmani
Hylenycteris underwoodi
Musonycteris hartisoni
Choeronycteriz mexicana
Leptonycteris curasosze
Leptonycteris nivaliz
Lichonycteris obscura
Glossophiaga leachii
Glossophaga morenoi
Glossophaga commiszarisi
Gloesophaga soricine
Tonatia brasiliense
Tonatiz bidens

Tonatia evotis

Mirmon bennettii

Mimon crenulaturn
Phyllostomus discolor
Phyllostornus stenops
Macreophy ilum macrophy llum
Lonchorhina aurita
Chrotopterus auritus
Vampyrur spectrurn
Trachops cirrhosus
Micronyctetis schrnidtorurn
Micronycteris silvestris
Micronycteris megalotiz
Micronycteris brachyotis
Macrotus waterhousii
Macrotus californicus
Desmodus rotundus
Diaemus youngi

Diphy 12 ecaudata
Mairtnoops megalophyiis
Pteronctus davyi
Pteronctus personatus
Pteronotus gymnonotus
Ptercnotus parnellii
Moctitio leporinus
Noctilio albiventris




PRIMATES
CEBIDAE

CERVIDAE

ARTIODACTYLA A

BOVIDAE-

— TAYASSUIDAE ——

ANTILOCAPRIDAE -~

PERISSODACTYLA ——-TAPIRIDAE —---

1l

e

Alouatta pigre

Aloyatta palhiata

Ateles geoffroyi

Odocoileus hernionus

Mazarma americana

Odocoileus virginianus

Cervus elaphus

0vis canadensis

Bison bison

Antilocapra americana

Tayassu pecari

Tayassuy tajacu

Tapirus bairdii



ANEXQO 3

Referencias hibliograficas utilizadas en la elabaracidn de los cladogramas

de los mamiferos de México

DIDELPHHMORPHIA Czelusniak et al., 1990; Graur, 1993
DIDELPHIDAE Crelusniak er al,, 1990; Graur, 1993
Caluromys Kirsch, 1977
C. derbianus Kissch, 1977
Chironectes Kirsch, 1977
C. minimus Kissch, 1977
Didelphis Kirsch, 1977
D. marsupialis Kirsch, 1977
D. virginiana Kirsch, 1977
Marmosi Kirsch, 1977
M. canescens Kirsch, 1977
M. mexicana Kirsch, 1977
Metachirus Kirseh, 1977
M. nudicaudatus Kirsch, 1977
Philander Kirsch, 1977
P. opossum Kirsch, 1977
XENARTHRA Czelusniak et a!., 1990; Graur, 1993
DASYPODIDAE Eiseuberg, 1981
Cahassous Bisenberg, 1981
C. centialis Eisenberg, 1981
Dasypus Eisenberg, 1981
D. navemcinctus Eisenberg, 1981
MYRMECOPHAGIDAE Eisenberg, 1981
Cyclopes Eisenberg, 1981
C. didactylus Eisenberg, 1981
Tamandua Eisenberg, 1981
T, mexicana Eisenberg, 1981
INSECTIVORA Czelusniak ef al., 1990; Graur, 1993
SORICIDAE Czelusniak er al., 1990: Graur, 1993
Cryptotis George, 1988
€, poldnuani No resuelto
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C. goadwini No resuelto
C. magni No resuelto
C mexicana No resuelto
C nigrescens No resuelto
C. parva No resuelto
Megasorex George, 1988
M. gigas George, 1988
Notiosorex George, 1988

N. crawfordi

Sorex George, 1988
S. arizonace George, 1988
S. cmarginatus No resuelto
S. macrodon No resuelto
S. millerd No resuelto
S. monticolus No resuelto
S. vreapalus No resuelto
S. ornatus No resuelto
S. saussurei No resuelto
S. sclateri No resuelto
S. stizodon No resuelto
S. ventralis No tesuelto
S. veraepacis No resuelto
‘TALPIDAE Czelusniak ef al., 1990; Graur, 1993
Scalopus Czelusniak ef al., 1990; Graur, 1993
S. aguaticus Crelusniak et al., 1990; Graur, 1993
Scapanus Czelusuiak ef al., 1990; Graur, 1993
S. latimanus Czelusniak et al., 1990; Graur, 1993
CHIROPTERA Czelusniak ¢f al., 1990; Graur, 1993
EMBALLONURIDAE Pierson, 1986
Balantiopteryx Raobhins y Sarich, 1988
B. io Robbins y Sarich, 1988

B. plicata
Centronycteris

C. maximiliani
Diclidurus

D, albus

George, 1988

Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, {988
Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, 1988
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Peropterys

P, kappleri

P, nnacrotis
Rynchonycieris

R, naso
Saccopteryx

S, bilineata

S, leptura

MOLOSSIDAL

Eumops

k. ausipendulus

E. bonariensis

E. glavcinus

E. hansae

E. perotis

E. underwoodi
Molossops

M. greenhalli
Muolossus

M. ater

. aztecus

. coibensis

2 =z Z

. molassus
M. sinaloac
Nyetinomops
N. aurispinasus
N. femorosaccus
N. laticaudatus
N. macrotis
Promops
P. centralis
Tadarida
T. brasiliensis
MORMOOPIDAE
Mormoops

M. megalophylla

Robbins y Sarich, 1983
Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, 1988
Rabbins y Sarich, 1988
Robbins y Sarich, 1988
Robbins y Sasich, 1988
Pierson, 1986
Freeman, 1981

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No zesuela

No resuelto

No resuehto

Freeman, 1981
Freeman, 1981
Freeman, 1981

No resaelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

Frecman, 1981

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

Freeman, 1981
Freeman, 1981
Freeman, 1981
Freeman, 1981
Pierson, 1986

Smith, 1972

Smith, 1972
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Pteronoius
P. davyi
P. gymnonotus
P. parnellii
P. personaus
NATALIDAE
Natalus
N. stramincus
NOCTILIONIDAE
Noctilio
N. albiventris
N. leporinus
PHYLLOSTOMIDAE
Desmodus
D. rotundus
Diaenus
D. youngi
Diphytla
D. ecaudata
Macrotus
M. californicus
M. waterhousii
Micronycteris
M. brachyotis
M. megalotis
M. schntidtonum
M. sylvestris
Anoura
A. geoffroyi
Choeroniscus
C. godmani
Choeronycteris
C. mexicam
Glossophaga
G. commnissarist

G. leachit

Smith, 1972

Smith, 1972

No resuelto

Smith, 1972

Smith, 1972

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986
Honeycutt ¢t al., 1981
Honcyeutt e al., 1981
Honeyeute er al., 1981
Honeycutt er al., 1981
Honeycutt et al., 1981
Honeycutt et al., 1981
Houeycutt y Sarich, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Honeyeutt y Sarich, 1987
Haneycutt y Sarich, 1987
No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
No resuelto

No resuelto
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3. morenoi
G. soricina

Hylonycteris
L underwoodi

Leptonycteris
L. curasoae
1.. nivalis

Lichonyctetis
L. abscuri

Musonycteris
M. harvisoni

Lonchorhina
L. auritd

Macrophyllum

M. macrophyllum

Mimon

M. benuettii

M. cremilatum
Phyltlastomus

P, discalor

P. stenops
Tonatia

T. bidens

T. brasiliense

T, evotis
Artibeus

A. hirsutus

A. interediug

A, jamaicensis

A. litratus
Carollia

C. brevicanda

C. perspicillata

C. subiufa
Centurio

C. senex

No resuelto

No resuelto

Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Haiduk y Baker, 1982
Honeyeutt y Sarich, 1987
Honeyeute y Sarich, 1987
Honeyeute y Saricl, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Honeyeutt y Sarich, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Houeycutt y Sarich, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Haneycurt y Sarich, 1987
Honeyeutt y Sarich, 1987
No resueito

No resuetto

No resuetto

Smith, 1976

Qwen, 1987

Owen, 1987

Owen, 1987

Owen, 1987

Smith, 1976

No resuelto

No resuelto

No resuelto

Suith, 1976

Smith, 1976
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Chiroderma

C. salvini

C. villosum
Dermanura

D. azteca

D. phaeotis

D. tolees

D. watsoni

D. hartii
Platyrhinus

P. hellert
Stumira

S. lilium

S. ludovici
Uraderma

U. bilobatum

U. magnirostrum
Vampyressa

V. pusilla
Vampyrodes

V. caraccioli
Chrotopterus

C. auritus
Trachops

C. cirrhosus
Vampyrum

V. spectrun

THYROPTERIDAE

Thyroptera

T, tricalor

VESPERTILIONIDAE

Antrozous

A. pallidus
Bauerus

B. dubiaquercus

Eptesicus

Smith, 1976

Smith, 1976

Smith, 1976

Sunth, 1976

Owen, 1987

Owen, 1987

Owen, 1987

Owen, 1987

Owen, 1987

Sniith, 1976

Smith, 1976

Sniith, 1976

Smith, 1976

Smith, 1976

Smith, 1976

Smith, 1976

Smith, 1976

Smith, 1976

Smidh, 1976

Smith, 1976

Smith, 1970

Honeycutt y Sarich, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Honeyeutt y Sarich, 1987
Honeycutt y Sarich, 1987
Honeycuit y Sarich, 1987
Honeyeutt y Saricly, 1987
Pierson, 1980

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Pierson, 1986

Picrson, 1986

Piersan, 1986

Pierson, 1986

Sudman ¢t al., 1994
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L. brasiliensis Movales ¢r al., 1991

E. furinalis Moruales et al., 1991

L. fuscus Morales et al., 1991
Fuderma Qumsiyeh y Bicklum, 1993

13, maculatum Quinsiyeh y Bickham, 1993
ldionycteris Sudman et al., 1994; Qusiyeh y Bickham, 1993

I phytlotis Sudmian ¢f al., 1994; Qumsiyeh y Bickham, 1993
Lasionycteris Sudman et al., 1994

L. noctivagans Sudman ez al., 1994
Lasiurus Sudman er al,, 1994

L. blassevillis No resuelto

L. borealis No resuelto

L. cinereus No resuelto

L. ega No resuelto

L. intermediug No resuelto

1.. xanthinus No resuelto
Myotis Sudman er al., 1994

M. albescens No resuelta

M. auriculacea Reduker er al., 1983

M. californica No resuelto

M. carteri No resuelto

M. ciliolabrum No resuelto

M. elegins No resuelto

M. evotis Reduker et al., 1983

M. fortidens No resuelto

M. keaysi No resuelto

M. lucifuga No resuelto

M. willeri Reduker et al., 1983

M. nigricans Nu resuelto

M. peninsularis No resuelto

M. planiceps No resuelto

M. thysanodes Reduker e ul., 1983

M. velifera No resuelto

M. vivesi No resuelto

M. volans No resuelto

M. yumanensis Reduker et al., 1983
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Nycticeius Sudman ¢f al., 1994

N. humeralis Sudman et al., 1994
Pipistrellus Sudman et al., 1994
P. hesperus Sudman ez al., 1994
P. subflavus Sudman et al., 1994
Plecotus Sudmian ef al., 1994; Qumsiyeh y Bickham, 1993
P. mexicanus Sudman et al., 1994; Qumsiyeh y Bickham, 1993
P. towsendii Sudman et al., 1994; Quinsiyeh y Bicklum, 1993
Rliogeessa No resuelto
R. aeneus No resuelto
R. alleni No resuelto
R. genowaysi No resuelta
R, gracilis No resuelto
R. mira No resuelto
R. parvula No resuelto
R. tumida No resuelto
PRIMATES Czelusniak er afl., 1990; Graur, 1993
CEBIDAE Inferido
Alouatta Inferido
A. palliata Interido
A. pigra Inferido
Ateles Inferido
A. geoffroyi Inferido
CARNIVORA Czelusniak ¢t al., 1990; Graur, 1993
CANIDAE Wozencralt, 1989
Canis Berta, 1987
C. latrans Berta, 1987
C. lupus Berta, 1987
Urocyon Berta, 1987
U. cinereoargenteus Berta, 1987
Vulpes Berta, 1987
V. velox Berta, 1987
MUSTELIDAE Wozencraft, 1989
Lontra Wayne et al., 1989
L. canadensis Wayne et al., 1989
L. Tongicaudis Wayue et al., 1939
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Conepatus
C. lenconotis

“

" mesoleucus

~ o~

senustrats
Eira

E, harbara
Galictis

G. vittata
Mephitis

M. macraura

M. mephiitis
Mustela

M. frenata
Spilogale

S. putorius

S. pygmacea
Taxides

T. taxus

PROCYONIDAE

Potos

P. flavus
Bassariscus

B, astutus

B, sumichrasti
Nasua

N. narica
Procyon

P. lotor

URSIDAE

Ursus
U. arctos

U, americanus

FELIDAE

Herpailurus

H. yagouaroundi

Leopardus

Wayne er af,, 1989

No resuelto

No resucho

No resuehio

Wazeneraft, 1989
Wozeneraft, 1989
Wazencraft, 1989
Wozencraft, 1989

Wayne ¢t al,, 1989

Wayue ¢f al., 1989
Wiayne et al., 1989
Waozencraft, 1989
Wozencraft, 1989

Wayne ¢t al., 1989
Wayue ¢f al., 1989

Wayue ¢f al., 1989
Waozencraft, 1989
Wozencraft, 1989
Wozencraft, 1989

Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Decker y Wozencraft, 1991
Wozencralt, 1989
Wozencraft, 1989
Wazenceraft, 1989
Wozeneraft, 1989
Wozencraft, 1989

Colier y O'Brien, 1985
Caollier y O'Brien, 1985
Collier y O'Brien, 1985
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L. pardalis
L. wiedii
Lynx
L., rufus
Puina
P. concolor
Panthera
P, onca
PERISSODACTYLA
TAPIRIDAE
Tapirus
T. bairdii
ARTIODACTYLA
ANTILOCAPRIDAE
Antilocapra
A. americani
BOVIDAE
Bison
B. bison
Qvis
0. canadensis
CERVIDAE
Cervus
C. elaphus
Mazama
M. americana
Odocoileus
0. hemionus
O, virginianus
TAYASSUIDAE
Tayassu
T, tajacu
T, pecari
RODENTIA
CASTORIDAE

Castor

Collier y O'Brien, 1985

Collier y O'Brien, 1985

Collicr y O'Brien, 1985

Collier y O'Brien, 1985

Collier y O'Brien, 1985

Collier y O'Brien, 1985

Collier y O'Brien, 1985

Collier y O'Bricn, 1985

Czelusniak et al., 1990; Graur, 1993
Czelusniak et al., 1990; Geaur, 1993
Czelusniak er al., 1990; Graur, 1993
Czelusniak et al., 1990; Graur, 1993
Czelusniak et al., 1990; Graur, 1993
Eisenberg, 1981

Eisenherg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Cronin, 1991

Cronin, 1991

Cronin, 1991

Cronin, 1991

Cronin, 1991

Eisenberg, 1981

Eisenberg, 1981

Eiscuberg, 1981

Eisenberg, 1981

Crzelusniak ef al., 1990; Graur, 1993
Gisenberg, 1981

Eisenberg, 1981



C. cantadensis

GEOMYIDAL

Cratogeomys

~

T, castanaps
C fumosus

C. goldmani
C. gymirus
C. merriami

C. neglectus
C. tylorhinus

C. zinseri

Geamys

G. arenarius

~

3. personatus

oS ™

3, tropicalis

Orthogeoiys

Q. cuniculus
Q. grandis
0. hispidus
0. lauius
Pappogeontys
P, alcorni

P. hulleri

Thomontys

T. hottae

T, uimbrinus

Zygogeomys

Z. trichopus

HETEROMYIDAE

Dipadomys

D. agilis

D, compactus
D. desert

D. gravipes
D. mersiani

D. nelsom

Eiscuberg, 1981

Lisenberg, 1981

Honcycutt y Witliams, 1982
Honeyeutt y Williams, 1982
Honeyeutt y Williams, 1982
Ne resuelto

Honeycud y Williams, 1982
Heneycutt y Williams, 1982
No resuelto

Houeycutt y Williams, 1982
Honeyeutt y Williams, 1982
Honeycutt y Williams, 1982
No resuelio

No resuelto

No resueho

Honeyeut y Williams, 1982
No resuelto

Na resuclto

No resuelto

No resuelto

Honeyeut y Williams, 1982
Houeycutt y Williams, 1982
Honeycutt y Williams, 1982
Honeyeutt y Williams, 1982
Honeycutt y Williams, 1982
Honeyewt y Williams, 1982
Honeycutt y Willinms, 1982
Haneycutt y Williams, 1982
Eisenberg, 1981

Whitaker et al., 1993
Pauwon y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Pattan y Rogers, 1993
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D
b
D

. ordii
. phillipsii

. spectabilis

Heteromys

H. desmarestianus

H
I

. gaumeri

. nelsoui

Liomys

L
L
L

. lrroratus
. pictus
. salvini

. spectabilis

Chaetodipus

-

oo 06

@}

a 0O 0 0

oY

O 0o 0

C.

>, arenarius

. artus

. haileyi

. californicus
. dalquesti

. fallax

. fonmosus

. goldmani

. hispidus

. intermedius
. lineatus

. nelsoni

. penicillatus
. pernix

spinatus

Perognathus

P. amplus

P
p

1. fongimembris

P

. flavescens

. lavus

. wmerriami

MURIDAE

Microtus

Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton ¥ Rugers, 1993
Whitaker er al., 1993
Na resuelto

No resuelto

No resueito

Whitakey et al., 1993
Whitaker er al., 1993
Whitaker et al., 1993
Whitaker er al., 1993
No resuelto

Whitaker ef al., 1993
Patton y Rogers, 1993
Patten y Rogers, 1993
Pattun y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
No resuelto

Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
No resuelto

Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Patton y Rogers, 1993
Whitaker er al,, 1993
No resuelto

No resuelto

Whitaker ¢r al., 1993
Whitaker er al., 1993
No resuelto
Eisenbery, 1981
Hooper y Musser, 1964



M. catitormeus
M. guaternalensis
M. mexicins
M. vaxacensis
M. pennsytvamcus
M. quasiiter
M. umbrosus
Ondatra
0. zibethicus
Baiomys
B. musculus
B. taytori
Habromys
H. chinanteeo
H. leptarus
H. lophurus
H. simulatus
Hodomys
i, alleni
Megadontomys
M. cryophilus
M. nelsoni
M. thomasi
Nelsonia
N. goldmani
N. neotomodon
Neotoma
N. athigula
. angustapalata
. Tuscipes
. goldmani
. lepida
. mexicana
. Iicropus

. netson

Zz Z Z2 Z Z Z Z Z

. pakating

No esuelto

Na resuelo

No resuclto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuclto

Hooper y Musser, 1964

Hooper y Musser, 1964

Carleton, 1980; Hoaper y Musser, 1964
Catleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
No resuelto

No resuehto

No resuelto

o resuelto

Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hoaper y Musser, 1964
Werbitsky y Kilpatrick, 1987

Werbitsky y Kilpatrick, 1987
Werbitsky y Kilpatrick, 1987

Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Cardeton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Na yesuelto

No resielto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resucelto

No resuelto

No resuelto

No resuelio



N. phenax

N. devia
Neotomodon

N. alstoni
Nyctomys

N. smnichrasti
Oligoryzomys

0. fulvescens
Onychomys

Q. arenicola

0. leucogaster

0. 1orridus
Oryzomys

Q. alfaroi

Q. couesi

0. chapmani

0. melanotis
Osgoodomys

O, banderanus
Otonyclomys

0. haui
Ottylomys

0. phyllotis
Peromyscus

P. aztecus

P. beatae

P. boylii

P. bullatus

P. catifornicus

P. crinitus

P, difficilis

P. erenticus

P. eva

P. furvus

P. gratus

P. puatentalensis

No resuelo

Na resuelto

Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Cavleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Hooper y Musser, 1964

Hoaper y Musser, 1964

Carleton, 1980; Hooper y Musset, 1964
Allard y Honeycutt, 1991

Allard y Honeyceut, 1991

Allard y Honeycut, 1991

Hooper y Musser, 1964

No resuelto

Nu resuelto

No resuelto

No resuelto

Carleton, 1980; Haoper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carletan, 1980; Hooper y Musser, 1964
Careton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Smith, 1990

Sruith, 1990

Yats et al., 1979

Na resuelto

No resuelto

Yates et al., 1979

Smith, 1990

Yates ¢t al., 1979

Nao resuelto

No resuelto

Smith, 1990

Stangl y Baker, 1984
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P. gymnous

. hooper

P levipes

P. leucopus

' maniculatus
P, megalops

P, mekisturus
I, melanocarpus
B, melanophrys
P, melanotis

P. melanurus
P, merrami

1), mexicanus
P. nasutus

P, ochiraventer
P, pectoralis

P. perfulvus

P, polius

P, simulus

P, spicilegus

P, huei

P, winkelmanni
P, yucatanicus

P. zarhynchus

Reithrodontomys

R, burti

R. chrysopsis
R, fulvescens
R, gracilis

R, hirsutus

R, megalotis
R, mexicanus
R, microdon
R. montanus
R. sumichrasti

R, tenuirostris

Stangl y Baker, 1984
Mo resuelto

Smiith, 1990

Smith, 1990

Smith, 1990

Na resuelto

No resueito

No resuelto

Stangl y Baker, 1984
Smith, 1990

No resuehto

No resuelto

Stangl y Baker, 1984
No resuelto

Smith, 1990

Stangl y Baker, 1984
Stangl y Baker, 1984
Na resuelto

No resuelto

Swith, 1990

Smith, 1990

Swmith, 1990

Stangl y Baker, 1984
Stangl y Baker, 1984
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Houd er al., 1984
No resuelto

Houd et ai., 1984
No resuelte

No resuelo

Hood et al., 1984
Hoaod et al., 1984
No resuelto

Hood et al., 1984
Hood et al., 1984

Na resuelto
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R. zacatecae
Rheomys
R. mexicanus
R. thomasi
Scotinonys
S. teguina
Sigmodon
S. alleni
S. arizonae
S. fulviventer
S. hispidus
S. leucatis
S. mascotensis
S. ochrugnathus
Tylomys
T. bullaris
T. mudicaudus
T, tumbalensis
Xenomys
X. welsoni
SCIURIDAE
Glaucomys
G. volans
Ammospermophilus
A. harrisii
A, interpres
A. leucurus
Cyuomys
C. ludovicianus
C. mexicanus
Sciurus
S. aberti
S. alleni
S. arizonensis
S. aweogaster

S. colliaei

Noresuelto

Hooper y Musscr, 1964

Hooper y Musser, 1964

Hooper y Musser, 1964

Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 19805 Hooper y Musser, 1964
Hoaper y Musser, 1964

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

Nu resuehto

No resuelto

No resvelto

Cardeton, 1980; Hooper y Musser, 1964
No resuelto

Na resuelto

No resuelto

Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Carleton, 1980; Hooper y Musser, 1964
Eisenberg, 1981

Nowak, 1991

Nowak, 199}

McCuliough et al., 1987; Nowak, 1991
No tesuelto

No resuelo

No resuelto

McCullough et al., 1987; Nuwak, 1991
MeCullough et al., 1987; Nowak, 1991
MeCullough et al., 1987; Nowak, 1991
Hafwer et al., 1994; Nowak, 1991

No resucho

Na resuelto

No resuelto

No resuelio

No resuelto
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. deppei

. griseus

. hayaritensis
. higer

. oculatus

. variegatoides

. yucatanensis

Sperophilus

S.

e

o in

w W

v

adocetus

. amlatus

. atricapillus
. beecheyi

. madrensis

. mexicanus

. perotensis

. spilosont

. tereticaudus
S.

variegatus

Tamias

T.

bulleri

T. dorsalis

T.

durangae

T. mertiami

ohscurus

Tamiasciltrus

T

mearnsi

AGOUTIDAE

Agouti

AL paca
DASYPROCTIDAE
Dasyprocta

D. mexicana

D. puictats
ERETHIZONTIDAE

Sphiggurus

S.

mexicas

No resuelo

No resuelio

No resuelto

No resuelto

No resuehio

No resuelto

No resuelto

Hafner er al., 1994: McCullough et al., 1987: Nowak, 1991
No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuelto

No resuetto

No resuelto

No resuclto

No resuelto

Nowak, 1991

No resuelto

Levenson er al., 1985

No resuelto

Levenson et al., 1985
Levenson et al., 1985

Hafher et al., 1994

Hafuer et al., 1994

Eisenberg, 1981; Wouds, 1982
Eisenberg, 1981; Woads, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
Eisenberg, 1981; Woods, 1982
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Erethizon Eisenberg, 1981; Woods, 1982

i, dorsalum Eisenbery, 1981; Woods, 1982
LAGOMORPHA Czelusmak et al., 1990; Graur, 1993
LEPORIDAE luterida

Lepus
L. allent
L., californicus
L. callotis
L. flavigularis
Sylvilagus
S. audubonii
S. bachmani
S. brasiliensis
S. cunicularius
S. Noridanus
S, insonus
Romerolagus

R. diazi

Inferido

No resuelto
No resuelto
No tesuelto
No resuelto
Inferido

Na resuello
No resueltn
No resuelto
No resuelto
No resuelto
No resuelto
Inferidu

tnterido
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ANEXO 5§

Porcemtajes de informacion flogenética de los mamiferos tervestres y voladores

género especie PG Vane-Wright ef al, P% May
CALUROMYS DERBIANUS 121 1.61
CHIRONECTES MINIMUS 0.0l 0.72
DIDELPHIS MARSUPIALIS 0.40 0.50
DIDELPHIS VIRGINJANA 0.40 0.50
MARMOSA CANESCENS 0.61 0.72
MARMOSA MEXICANA 0.6} 0.72
METACHIRUS NUDICAUDATUS 0.8} 0.92
PHILANDER OPOSSUM 0.48 0.59
CABASSOUS CENTRALIS 0.6} 0.81
DASYPUS NOVEMCINCTUS 0.0} Q.81
CYCLOPES DIDACTYLUS 0.6l 0.81
TAMANDUA MEXICANA 0.61 0.81
CRYPTOTIS GOLDMANI 0.35 0.31
CRYPTOTIS GOODWINI 0.35 0.31
CRYITOTIS MAGNA 0.35 0.31
CRYPTOTIS MEXICANA 0.35 0.31
CRYPTOTIS NIGRESCENS 0.35 0.31
CRYPTQTIS PARVA 0.35 0.31
MEGASOREX GIGAS 0.40 0.43
NOTIOSOREX CRAWFORDI 0.40 0.43
SOREX ARIZONAE 0.35 0.38
SOREX EMARGINATUS 0.30 0.23
SOREX MACRODON 0.30 0.23
SOREX MILLER] 0.30 0.23
SOREX MONTICOLUS 0.30 0.23
SOREX OREQPOLUS 0.30 0.23
SOREX ORNATUS 0.30 0.23
SOREX SAUSSURE} 0.30 0.23
SOREX SCLATER] 0.30 0.23
SOREX STIZODON 0.30 0.23
SOREX VENTRALIS 0.30 0.23
SOREX VERALPACIS 0.30 0.23
SCALQPUS AQUATICUS 0.48 0.50
SCAPANUS LATIMANUS 0.48 0.50
BALANTIOPTERYX 10 0.20 0.22
BALANTIOPTERYX PLICATA 0.20 0.22
CENTRONYCTERIS MAXIMILIAN] 0,22 0.23
DICLIDURUS ALBUS 0.22 0.23
PEROPTERYX KAPPLERI 0.22 0.26
PEROPTERYX MACROTIS 0.22 0.26
RYNCHONYCTERIS NASO 0.22 0.23
SACCOPTERYX BILINEATA 0.20 0.22
SACCOPTERYX LEPTURA 0.20 0.22
EUMOPS AURIPENDULUS 0.19 0.20
EUMOPS BONARIENSIS 0.19 0.20
EUMOPS GLAUCINUS 0.19 0.20
EUMOPS HANSAE 0.19 0.20
EUMOPS PEROTIS 0.19 0.20
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género

EUMOQOPS
MOLOSSOPS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
NYCTINOMOPS
NYCTINOMOPS
NYCTINOMOPS
NYCTINOMOPS
PROMOPS
TADARIDA
MORMOQPS
PTERONOTUS
PTERONOTUS
PTERONOTUS
PTERONOTUS
NATALUS
NOCTILIO
NOCTILIO
DESMODUS
DIAEMUS
DIPHYLLA
MACROTUS
MACROTUS
MICRONYCTERIS
MICRONYCTERIS
MICRONYCTERIS
MICRONYCTERIS
ANOURA
CHOERONISCUS
CHOERONYCTERIS
GLOSSOPHAGA
GLOSSOPHAGA
GLOSSOPHAGA
GLOSSOPHAGA
HYLONYCTERIS
LEPTONYCTERIS
LEPTONYCTERIS
LICHONYCTERIS
MUSONYCTERIS
LONCHORHINA
MACROPHYLLUM
MIMON

MIMON
PHYLLOSTOMUS
PHYLLOSTOMUS
TONATIA
TONATIA
TONATIA
ARTIBEUS
ARTIBEUS

especie

UNDERWOODI
GREENHALLI
ATER
AZTECUS
COIHENSIS
MOLOSSUS
SINALOAE
AURISPINOSUS
FEMOROSACCUS
LATICAUDATUS
MACROTIS
CENTRALIS
BRASILIENSIS
MEGALOPHYLLA
DAVYI
GYMNONOTUS
PARNELLII
PERSONATUS
STRAMINEUS
ALBIVENTRIS
LEPORINUS
ROTUNDUS
YOUNGI
ECAUDATA
CALIFORNICUS
WATERHOUSH
BRACHYOTIS
MEGALOTIS
SCHMIDTORUM
SYLVESTRIS
GEOFFROY]
GODMANI
MEXICANA
COMMISSARISI
LEACHII
MORENOI
SORICINA
UNDERWOODI
CURASOAE
NIVALIS
OBSCURA
HARRISONJ
AURITA
MACROPHYLLUM
BENNETTI
CRENULATUM
DISCOLOR
STENOPS
BIDENS
BRASILIENSE
EVOTIS
HIRSUTUS
INTERMEDIUS
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P% Vane Wright ef al.

0.19
0.27
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.24
037
0.22
0.24
0.24
0.22
0.48
0.27
0.27
0.24
0.24
0.27
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.19
0.17
0.15
0.20
0,20
0.20
0.20
0.16
0.19
0.19
0.22
0.15
0.22
0.20
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.17
0.i6
0.15

P% May

0.20
0.31
0.19
.19
0.19
0.19
0.19
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.28
0.31
0.25
0.27
0.27
0.25
0.50
0.31
0.31
0.28
0.28
0.31
0.24
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.20
0.18
0.22
022
0.22
0.22
0.19
0.22
0.22
0.25
0.18
0.24
0.22
0.18
0.18
0.13
0.18
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18



génera

ARTIBLEUS
ARTIBEUS
CAROLLIA
CAROLLIA
CAROLLIA
CENTURIO
CHIRODERMA
CHIRODIIRM A
DERMANURA
DERMANURA
DERMANURA
DERMANURA
DERMANURA
PLATYRRHINUS
STURNIRA
STURNIRA
URODERMA
URODERMA
VAMPYRESSA
VAMPYRODES
CHROTOPTERUS
TRACHOPS
VAMPYRUM
THYROPTERA
ANTROZOUS
BAUERUS
EPTESICUS
EPTESICUS
EPTESICUS
EUDERMA
IDIONYCTERIS
LASIONYCTERIS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS

especie

JAMAICENSIS
LITURATUS
BREVICAUDA
PERSPICILLATA
SUBRUFA
SENEX
SALVINI
VILLOSUM
AZTECA
PHAEOTIS
TOLTECA
WATSONI
HARTI
HELLERI
LILIUM
LUDOVIC]
BILOBATUM
MAGNIROSTRUM
PUSILLA
CARACCIOLI
AURITUS
CIRRHOSUS
SPECTRUM
TRICOLOR
PALLIDUS
DUBIAQUERCUS
BRASILIENSIS
FURINALIS
FUSCUS
MACULATUM
PHYLLOTIS
NOCTIVAGANS
BLOSSEVILLH
BOREALIS
CINEREUS

EGA
INTERMEDIUS
XANTHINUS
ALBESCENS
AURICULACEA
CALIFORNICA
CARTERI
CILIOLABRUM
ELEGANS
EVOTIS
FORTIDIENS
KEAYSI
LUCIFUGA
MILLER]
NIGRICANS
PENINSULARIS
PLANICEPS
THYSANODES
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P Vane-\Wright et al.

0.15
0.10
.20
0.20
0.20
0.19
0.17
0.17
0.14
0.14
0.15
G.16
0.16
0.15
0,16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.20
0.0
0.20
0.35
0,22
0.22
0.17
0.16
Q.16
0.16
0.16
0.17
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
0.15
0.17
0.17
0.17
017
0.13
0.17
0.17
0.17
0.13
0.17
0.17
0.17
0.14

o May

0.18
0.19
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.17
0.117
0.18
.19
0.19
0.18
0.20
0.20
0.18
0.18
0.18
0.18
(.22
0.24
0.22
0.38
0.26
0.26
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.15
0.13
0.15
0.15
0.15
0.15
0.12
0.15
0.15
0.15
0.12
0.15
0.15
0.15
0.13



género

MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
NYCTICEIUS
PIPISTRELLUS
PIPISTRELLUS
PLECOTUS
PLECOTUS
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
ALOUATTA
ALOUATTA
ATELES
CANIS

CANIS
UROCYON
VULPES
LONTRA
LONTRA
CONEPATUS
CONEPATUS
CONEPATUS
EIRA
GALICTIS
MEPHITIS
MEPHITIS
MUSTELA
SPILOGALE
SPILOGALE
TAXIDEA
POTOS
BASSARISCUS
BASSARISCUS
NASUA
PROCYON
URSUS
URSUS
HERPAILURUS
LEOPARDUS
LEOPARDUS
LYNX

PUMA
PANTHERA
TAPIRUS
ANTILOCAPRA
BISON

OVIS

especie

VELIFERA
VIVES]
VOLANS
YUMANENSIS
HUMERALIS
HESPERUS
SUBFLAVUS
MEXICANUS
TOWSENDII
AENEUS
ALLENI
GENOWAYS!
GRACILIS
MIRA
PARVULA
TUMIDA
PALLIATA
PIGRA
GEOFFROY!
LLATRANS
LUPUS
CINEREOARGENTEUS
VELOX
CANADENSIS
LLONGICAUDIS
LEUCONOTUS
MESOLEUCUS
SEMISTRIATUS
BARBARA
VITTATA
MACROURA
MEPHITIS
FRENATA
PUTORIUS
PYGMAEA
TAXUS
FLAVUS
ASTUTUS
SUMICHRASTI
NARICA
LOTOR
ARCTOS
AMERICANUS
YAGOUAROUNDI
PARDALIS
WIEDII
RUFUS
CONCOLOR
ONCA
BAIRDII
AMERICANA
BISON
CANADENSIS
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P4 Vane-Wright of al,

047
017
0.17
0.16
0.17
0.19
0.19
0.10
0.16
0
0
0
0
0
0
0
0.40
0.40
0.48
0.30
0.30
0.30
0.30
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.24
0.22
0.22
027
0.30
0.24
0.24
0.24
0.24
0.40
0.40
0.35
0.27
0.27
0.40
0.30
0.48
0.61
0.35
0.30
0.30

P% May

0.15
0.15
0.15
0.14
0.2l
0.22
0.22
0.20
0.20
0.00
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.43
0.43
0.50
0.34
0.34
0.34
0.34
0.28
0.28
0.28
0.25
0.25
0.26
0.26
0.23
0.23
0.28
0.23
0.23
0.31
0.34
0.28
0.28
0.28
0.28
0.43
0.43
0.38
0.31
0.31
0.43
0.34
0.50
0.59
0.38
0.34
0.34



gdénero

CERVUS
MAZAMA
ODOCOILEUS
ODOCOILEUS
TAYASSU
TAYASSU
CASTOR
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
GEOMYS
GEOMYS
GEOMYS
ORTHOGEOMYS
ORTHOGEOMYS
ORTHOGEOMYS
ORTHOGEOMYS
PAPPOGEOMYS
PAPPOGEOMYS
THOMOMYS
THOMOMYS
LZYGOGEOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
HETEROMYS
HETEROMYS
HETEROMYS
LIOMYS
LIOMYS
LIOMYS
LIOMYS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
~HAETODIPUS

especie

ELAPHUS
AMERICANA
HEMIONUS
VIRGINIANUS
TAIACU
PECARI
CANADENSIS
CASTANOPS
FUMOSUS
GOLDMANI
GYMNURUS
MERRIAMI
NEGLECTUS
TYLORHINUS
ZINSERI
ARENARIUS
PERSONATUS
TROPICALIS
CUNICULUS
GRANDIS
HISPIDUS
LANIUS
ALCORNI
BULLERI
BOTTAE
UMBRINUS
TRICHOPUS
AGILIS
COMPACTUS
DESERTI
GRAVIPES
MERRIAMI
NELSONI
ORDI
PHILLIPSI
SPECTABILIS
DESMARESTIANUS
GAUMERI
NELSON!
IRRORATUS
PICTUS
SALVINI
SPECTABILIS
ARENARIUS
ARTUS
BAILEY]
CALIFORNICUS
DALQUESTI
FALLAX
FORMOSUS
GOLDMANI
HISPIDUS
INTERMEDIUS
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P% Vane-Wright ef ul.

0.35
0.27
0.27
0.30
0.40
0.40
0.48
0.22
0.19
0.22
0.19
0.20
0.22
0.19
0.19
0.27
0.27
0.27
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.30
0.30
0.24
0.22
0.22
0.24
0.22
0.24
0.22
0.22
0.24
0.22
0.27
0.27
0.27
0.24
0.24
0.27
0.27
0.20
0.24
0.24
0.19
0.24
0.1Y
0.24
0.24
0.24
0.19

l)

% May

0.38
0.31
0.31
0.34
0.43
0.43
0.40
0.22
0.18
0.22
0.18
0.20
0.22
0.18
0.18
0.26
0.26
0.26
0.22
0.22
0.22
0.22
0.23
0.23
0.29
0.29
0.25
0.20
0.20
0.22
0.20
0.22
0.20
0.20
0.22
0.20
0.26
0.26
0.26
0.24
0.24
0.26
0.26
0.18
0.20
0.20
0.17
0.20
0.17
0.20
0.20
0.20
0.17



género

CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
ONDATRA
BAIOMYS
BAIOMYS
HABROMYS
HABROMYS
HABROMYS
HABROMYS
HODOMYS
MEGADONTOMYS
MEGADONTOMY S
MEGADONTOMYS
NELSONIA
NELSONIA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMODON
NYCTOMYS
OLIGORYZOMYS
ONYCHOMYS
ONYCHOMYS
ONYCHOMYS
ORYZOMYS
ORYZOMYS
ORYZOMYS
ORYZOMYS
0SGOODOMYS
OTONYCTOMYS

espetie

LINEATUS
NELSONI
PENICILLATUS
PERNIX
SPINATUS
AMPLUS
FLAVESCENS
FLAVUS
LONGIMEMBRIS
MERRIAMI
CALIFORNICUS
GUATEMALENSIS
MEXICANUS
OAXACENSIS
PENNSYLVANICUS
QUASIATER
UMBROSUS
ZIBETHICUS
MUSCULUS
TAYLORI
CHINANTECO
LEPTURUS
LOPHURUS
SIMULATUS
ALLENI
CRYOPHILUS
NELSONI
THOMASI
GOLDMANI
NEOTOMODON
ALBIGULA
ANGUSTAPALATA
DEVIA
FUSCIPES
GOLDMANI
LEPIDA
MEXICANA
MICROPUS
NELSONI
PALATINA
PHENAX
ALSTONI
SUMICHRASTI
FULVESCENS
ARENICOLA
LEUCOGASTER
TORRIDUS
ALFAROI
COUESI
CHAPMANI
MELANOTIS
BANDERANUS
HATTI

P% Vane-Wright ef al.

.24
0.2
0.19
0.19
0.19
0.27
0.27
0.24
0.24
0.27
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
.30
0.35
0.22
0.22
0.15
0.15
0.15
0.15
0.19
0.20
0.19
0.19
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.16
0.24
0.27
0.17
0.16
0.16
0.24
0.24
0.24
0.24
0.20
0.4

P% May

0.20
0.17
on
0.1
0.17
0.25
0.2
0.23
0.23
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.32
0.23
0.23
0.16
0.16
0.16
0.16
0.20
0.22
0.20
0.20
0.22
0.22
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.18
0.24
0.27
0.19
0.18
0.18
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.24



género

OTOTYLOMYS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROM YSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROM YSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS

REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS

RHEOMYS
RHEOMYS
SCOTINOMYS

especie

PHYLLOTIS
AZTECUS
BEATAE
BOYLIH
BULLATUS
CALIFORNICUS
CRINITUS
BIFFICILIS
EREMICUS

EVA

FURVUS
GRATUS
GUATEMALENSIS
GYMNQOTIS
HOOPERI
LEVIPES
LEUCOPUS
MANICULATUS
MEGALOPS
MEKISTURUS
MELANOCARPUS
MELANOPHRYS
MELANQTIS
MELANURUS
MERRIAMI
MEXICANUS
NASUTUS
OCHRAVENTER
PECTORALIS
PERFULVUS
POLIUS
SIMULUS
SLEVINI
SPICILEGUS
TRUE]
WINKELMANNI
YUCATANICUS
ZARHYNCHUS
BURTI
CHRYSOPSIS
FULVESCENS
GRACILIS
HIRSUTUS
MEGALOTIS
MEXICANUS
MICRODON
MONTANUS
SUMICHRASTI
TENUIROSTRIS
ZACATECAE
MEXICANUS
THOMASI
TEGUINA
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P Vane-Wright ef af,

0.27
0.11
0.14
0.14
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13
0.15
0.15
0.13
0.14
0.14
0.15
0.13
0.1
0.11
0.15
0.15
0.15
0.13
0.12
0.15
0.15
0.14
0.15
0.11
0.14
0.13
0.15
0.15
0.15
0.11
0.1
0.11
0.14
0.14
0.14
0.15
0.4
0.15
0.15
0.13
0.14
0.15
0.13
0.13
0.15
0.15
0.24
0.24
0.24

P% May

0.26
0.09
0.12
0.12
0.12
0.12
on
0.1t
0.1
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.12
0.11
0.10
0.10
0.12
0.12
0.12
0.10
0.10
0.12
0.12
0.11
0.12
0.10
0.11
0.10
0.12
0.12
0.12
0.10
0.10
0.09
0.11
0.1
0.14
0.15
0.14
0.15
0.15
0.13
0.14
0.15
0.13
0.13
0.15
0.15
0.25
0.25
0.25



género

SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
TYLOMYS
TYLOMYS
TYLOMYS
XENOMYS
GLAUCOMYS

AMMOSPERMOPHILUS
AMMOSPERMOPHILUS
AMMOSPERMOPHILUS

CYNOMYS
CYNOMYS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SCIURUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIASCIURUS
AGOUTI
DASYPROCTA
DASYPROCTA
SPHIGGURUS
ERETHIZON
LEPUS

LEPUS

LEPUS

especie

ALLENI
ARIZONAE
FULVIVENTER
HISPIDUS
LEUCQOTIS
MASCOTENSIS
OCHROGNATHUS
BULLARIS
NUDICAUDUS
TUMBALENSES
NELSONI
VOLANS
HARRISH
INTERPRES
LEUCURUS
LUDOVICIANUS
MEXICANUS
ABERTI
ALLENI
ARIZONENSIS
AUREOGASTER
COLLIAEL
DEPPEI
GRISEUS
NAYARITENSIS
NIGER
OCULATUS
VARIEGATOIDES
YUCATANENSIS
ADOCETUS
ANNULATUS
ATRICAPILLUS
BEECHEYI
MADRENSIS
MEXICANUS
PEROTENSIS
SPILOSOMA
TERETICAUDUS
VARIEGATUS
BULLERI
DORSALIS
DURANGAL
MERRIAMI
OBSCURUS
MEARNS]
PACA
MEXICANA
PUNCTATA
MEXICANUS
DORSATUM
ALLENI
CALIFORNICUS
CALLOTIS

D% Vane-Wright et al.

0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
.19
0.30
0.27
0.27
0.27
0.24
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.24
0.24
0.2
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.2
0.30
0.27
0.30
0.24
0.24
0.24
0.35
0.30
0.30
0.35
0.35
0.3§
0.35
0.35

P% May

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.23
0.23
0.23
0.20
(.36
0.26
0.26
0.26
0.24
0.24
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.18
0.18
0.18
(.18
0.18
.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.28
0.20
0.28
0.24
0.24
0.24
.32
0.29
0.29
0.32
0.32
0.34
0.34
0.34



género

LEPUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
ROMEROLAGUS

especie

FLAVIGULARIS
AUDUBONII
BACHMANI
BRASILIENSIS
CUNICULARIUS
FLORIDANUS
INSONUS

DIAZI
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% Vane-\Vright e¢ ol,

0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.48

P% May

0.34
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.50



ANEXO 6

Porcentajes de informacién filogenética de los mamiferos valadores

género

BALANTIOPTERYX
BALANTIOPTERYX
CENTRONYCTERIS
DICLIDURUS
PEROPTERYX
PEROPTERYX
RYNCHONYCTERIS
SACCOPTERYX
SACCOPTERYX
EUMOPS
EUMOPS
EUMOPS
EUMOPS
EUMOPS
EUMOPS
MOLOSSOPS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
MOLOSSUS
NYCTINOMOPS
NYCTINOMOPS
NYCTINOMOPS
NYCTINOMOPS
PROMOPS
TADARIDA
MORMOOPS
PTERONOTUS
PTERONOTUS
PTERONOTUS
PTERONOTUS
NATALUS
NOCTILIO
NOCTILIO
DESMODUS
DIAEMUS
DIPHYLLA
MACROTUS
MACROTUS
MICRONYCTERIS
MICRONYCTERIS
MICRONYCTERIS
MICRONYCTERIS
ANOURA
CHOERONISCUS

especie

10

PLICATA
MAXIMILIANI
ALBUS
KAPPLER}
MACROTIS
NASO
BILINEATA
LEPTURA
AURIPENDULUS
BONARIENSIS
GLAUCINUS
HANSAE
PEROTIS
UNDERWOOD!
GREENIALLI
ATER

AZTECUS
COIBENSIS
MOLQSSUS
SINALOAL
AURISPINOSUS
FEMOROSACCUS
LATICAUDATUS
MACROTIS
CENTRALIS
BRASILIENSIS
MEGALOPHYLLA
DAVYI
GYMNONOTUS
PARNELLI
PERSONATUS
STRAMINEUS
ALBIVENTRIS
LEPORINUS
ROTUNDUS
YOUNG!
ECAUDATA
CALIFORNICUS
WATERHOUSII
BRACHYOTIS
MEGALQTIS
SCHMIDTORUM
SYLVESTRIS
GEQOFFROY!
GODMANI

145

% Vane-Wright er al,

0.79
0.79
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.79
0.79
.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
1.26
0.63
0.63
0.03
0.63
0.63
0.79
0.79
0.79
0.79
0.70
1.08
1.26
0.90
1.05
105
0.90
0.32
1.26
1.26
1.05
105
1.26
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.70
0.63

P% May

0.74
0.74
0.83
0.83
1.01
1.0l
0.83
0.74
0.74
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
141
0.61
0.01
0.61
0.61
0.61
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
1.18
§.41
0.94
1.09
1.09
0.94
1.06
1.41
1.41
1.18
1.18
1.41
0.88
0.83
0.78
0.78
0.78
0.78
0.74
0.67



género

CHOERONYCTERIS
GLOSSOPHAGA
GLOSSOPHAGA
GLOSSOPHAGA
GLOSSOPHAGA
HYLONYCTERIS
LEPTONYCTERIS
LEPTONYCTERIS
LICHONYCTERIS
MUSONYCTERIS
LONCHORHINA
MACROPHYLLUM
MIMON

MIMON
PHYLLOSTOMUS
PHYLLOSTOMUS
TONATIA
TONATIA
TONATIA
ARTIBEUS
ARTIBEUS
ARTIBEUS
ARTIBEUS
CAROLLIA
CAROLLIA
CAROLLIA
CENTURIO
CHIRODERMA
CHIRODERMA
DERMANURA
DERMANURA
DERMANURA
DERMANURA
DERMANURA
PLATYRRHINUS
STURNIRA
STURNIRA
URODERMA
URODERMA
VAMPYRESSA
VAMPYRODES
CHROTOPTERUS
TRACHOPS
VAMPYRUM
THYROPTERA
ANTROZOUS
BAUERUS
EPTESICUS
EPTESICUS
EPTESICUS
EUDERMA
IDIONYCTERIS

especie

MEXICANA
COMMISSARIS!
LEACHII
MORENOI
SORICINA
UNDERWOOD!
CURASOAE
NIVALIS
ORSCURA
HARRISONI
AURITA
MACROPHYLLUM
BENNETTH
CRENULATUM
DISCOLOR
STENOPS
BIDENS
BRASILIENSE
EVOTIS
HIRSUTUS
INTERMEDIUS
JAMAICENSIS
LITURATUS
BREVICAUDA
PERSPICILLATA
SUBRUFA
SENEX
SALVINI
VILLOSUM
AZTECA
PHAEOTIS
TOLTECA
WATSONI
HARTII
HELLERI
LILIUM
LUDOVICI
BILOBATUM
MAGNIROSTRUM
PUSILLA
CARACCIOLI
AURITUS
CIRRHOSUS
SPECTRUM
TRICOLOR
PALLIDUS
DUBIAQUERCUS
BRASILIENSIS
FURINALIS
FUSCUS
MACULATUM
PHYLLOTIS
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P% Vane - Wright ef al.

0.53
0.79
0.79
0.7
0.79
0.57
0.70
0.70
0.90
0.53
0.90
0.79
0.57
0.57
0.57
0.57
0.63
0.63
0.63
0.57
0.53
0.53
0.57
0.79
0.79
0.79
0.70
0.63
0.03
0.49
0.49
0.53
0.57
0.57
0.53
0.57
0.57
0,53
0.53
0.53
0.53
0.79
0.90
0.79
2.11
0.90
0.90
0.03
0.57
0.57
0.57
0.57

P% May

0.56
0.74
0.74
0.74
0.4
0.6l
0.74
0.74
1.57
0.56
0.88
0.78
0.59
0.59
0.59
0.59
0.61
0.6l
0.01
0.61
0.56
0.56
0.0l
0.83
0.83
0.83
0.78
0.71
0.71
0.52
0.52
0.56
0.01
Q.61
0.56
0.64
0.64
0.59
0.59
.56
0.56
0.78
0.88
0.78
2.35
1.0l
1.01
0.71
0.64
0.64
0.64
0.64



género

LASIONYCTERIS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
LASIURUS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYQTIS
MYOTIS
MYOTIS
MYOTIS
NYCTICEIUS
PIPISTRELLUS
PIPISTRELLUS
PLECOTUS
PLECOTUS
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA
RHOGEESSA

especie

NOCTIVAGANS
BLOSSEVILLI
BOREALIS
CINEREUS
EGA
INTERMEDIUS
XANTHINUS
ALBESCENS
AURICULACEA
CALIFORNICA
CARTERI
CILIOLABRUM
ELEGANS
EVOTIS
FORTIDENS
KEAYSI
LUCIFUGA
MILLERI
NIGRICANS
PENINSULARIS
PLANICEPS
THYSANODES
VELIFERA
VIVES!
VOLANS
YUMANENSIS
HUMERALIS
HESPERUS
SUBFLAVUS
MEXICANUS
TOWSENDII
AENEUS
ALLENI
GENOWAYSI
GRACILIS
MIRA
PARVULA
TUMIDA
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P% Vane-Wright et al.

0.63
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.63
0.53
0.63
0.63
0.63
0.63
0.45
0.63
0.63
0.63
0.45
0.63
0.63
0.63
0.49
0.63
0.63
0.63
0.57
0.63
0.70
0.70
0.57
0.57
0
0
0
0
0
0
0

% May

0,71
0.04
0.04
0.64
0.04
0.64
0.64
0.43
0.38
0.43
0.43
0.43
0.43
0.34
0.43
0.43
0.43
0.34
0.43
0.43
0.43
0.36
0.43
0.43
0.43
0.40
0.7t
0.78
0.78
0.64
0.64
0
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ANEXO 7

Porcentajes de informacién filogenética de los mamiferos terrestyes

rénero

CALUROMYS
CHIRONECTES
DIDELPHIS
DIDELPHIS
MARMOSA
MARMOSA
METACHIRUS
PHILANDER
CABASSOUS
DASYPUS
CYCLOPES
TAMANDUA
CRYPTOTIS
CRYPTOTIS
CRYPTOTIS
CRYPTOTIS
CRYPTOTIS
CRYPTOTIS
MEGASOREX
NOTIOSOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SOREX
SCALOPUS
SCAPANUS
ALOUATTA
ALOUATTA
ATELES
CANIS

CANIS
UROCYON
VULPES
LONTRA
LONTRA
CONEPATUS
CONEPATUS
CONEPATUS
EIRA
GALICTIS

especie

DERBIANUS
MINIMUS
MARSUPIALIS
VIRGINIANA
CANESCENS
MEXICANA
NUDICAUDATUS
0OPOSSUM
CENTRALIS
NOVEMCINCTUS
DIDACTYLUS
MEXICANA
GOLDMANI
GOODWINI
MAGNA
MEXICANA
NIGRESCENS
PARVA

GIGAS
CRAWEFORDI
ARIZONAE
EMARGINATUS
MACRONDON
MILLERI
MONTICOLUS
OREOPOLUS
ORNATUS
SALISSUREL
SCLATERI
STIZODON
VENTRALIS
VERAEPACIS
AQUATICUS
LATIMANUS
PALLIATA
PIGRA
GEOFFROYI
LATRANS
LUPUS
CINEREOARGENTEUS
VELOX
CANADENSIS
LONGICAUDIS
LEUCONOTUS
MESOLEUCUS
SEMISTRIATUS
BARBARA
VITTATA

149

% Vane-Wright er al.

1.00
0.80
(.53
(.53
(.80
0.80
1.07
.64
(.80
(.80
0.80
0.80
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
(.46
0.53
0.53
0.46
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0,40
0.40
0.40
0.64
0.64
0.64
(.64
0.80
0.40
0.40
0.40
0.40
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.29
0.29

P% May

2.20
0.98
0.08
0.68
0.98
0.98
1.26
0.80
1.10
1.10
110
1.10
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.59
0.59
0.52
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.68
0.68
0.68
0.68
0.80
0.46
0.46
(.46
0.46
0.38
0.38
0.34
0.34
0.34
0.35
0.35



gérero

MEPHITIS
MEPHITIS
MUSTELA
SPILOGALE
SPILOGALE
TAXIDEA
POTOS
BASSARISCUS
BASSARISCUS
NASUA
PROCYON
URSUS

URSUS
HERPAILURUS
LEOPARDUS
LEOPARDUS
LYNX

PUMA
PANTHERA
TAPIRUS
ANTILOCAPRA
BISON

oVvIS

CERVUS
MAZAMA
ODOCOILEUS
ODOCOILEUS
TAYASSU
TAYASSU
CASTOR
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
CRATOGEOMYS
GEOMYS
GEOMYS
GEOMYS
ORTHOGEOMYS
ORTHOGEOMYS
ORTHOGEOMYS
ORTHOGEOMYS
PAPPOGEOMYS
PAPPOGEOMYS
THOMOMYS
THOMOMYS
ZYGOGEOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS

especie

MACROURA
MEPHITES
FRENATA
PUTORIUS
PYGMAEA
TAXUS
FLAVUS
ASTUTUS
SUMICHRASTI
NARICA
LOTOR
ARCTOS
AMERICANUS
YAGOUARQUNDI
PARDALIS
WIEDII
RUFUS
CONCOLOR
ONCA
BAIRDH
AMERICANA
BISON
CANADENSIS
ELAPHUS
AMERICANA
HEMIONUS
VIRGINIANUS
TAJACU
PECARI
CANADENSIS
CASTANOPS
FUMOSUS
GOLDMANI
GYMNURUS
MERRIAMI
NEGLECTUS
TYLORHINUS
ZINSERI
ARENARIUS
PERSONATUS
TROPICALIS
CUNICULUS
GRANDIS
HISPIDUS
LLANIUS
ALCORNI
BULLERI
BOTTAE
UMBRINUS
TRICHOPUS
AGILIS
COMPACTUS
DESERT]I
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P% Vane-Wright ef al,

0.29
0.29
0.32
0.29
0.29
0.36
0.40
0.32
0.32
0.32
0.32
0.53
0.53
0.46
0.36
0.36
0.53
0.40
0.64
0.80
0.46
0.40
0.40
0.46
0.36
0.36
0.40
0.53
0.53
0.64
0.29
0.25
0.29
0.25
0.27
0.29
0.25
0.25
0.36
0.36
0.360
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.40
0.40
0.32
0.29
0.29
0.32

P% May

0.31
0.31
0.38
0.31
0.31
0.42
0.46
0.38
0.38
0.38
0.38
0.59
0.59
0.52
0.42
0.42
0.59
0.46
0.68
0.80
0.52
0.46
0.46
0.68
0.42
0.42
0.46
0.59
0.59
0.55
0.29
0.24
0.29
0.24
0.27
0.29
0.24
0.24
0.35
0.35
0.35
0.29
0.29
0.29
0.29
0.31
0.31
0.40
0.40
0.34
0.27
0.27
0.29



género

DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
DIPODOMYS
HETEROMYS
HETEROMYS
HETEROMYS
LIOMYS
LIOMYS
LIOMYS
LIOMYS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
CHAETODIPUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
PEROGNATHUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
MICROTUS
ONDATRA
BAIOMYS
BAIOMYS
HABROMYS
HABROMYS
HABROMYS
HABROMYS
HODOMYS
MEGADONTOMYS
MEGADONTOMYS
MEGADONTOMYS
NELSONIA
NELSONIA

esjiecie

GRAVIPES
MERRIAMI
NELSONI

ORDIHI
PHILLIPSII
SPECTABILIS
DESMARESTIANUS
GAUMERI
NELSONI
IRRORATUS
PICTUS
SALVINI
SPECTABILIS
ARENARIUS
ARTUS
BAILEYI
CALIFORNICUS
DALQUESTI
FALLAX
FORMOSUS
GOLDMANI
HISPIDUS
INTERMEDIUS
LINEATUS
NELSONI
PENICILLATUS
PERNIX
SPINATUS
AMPLUS
FLAVESCENS
FLAVUS
LONGIMEMBRIS
MERRIAMI
CALIFORNICUS
GUATEMALENSIS
MEXICANUS
OAXACENSIS
PENNSYLVANICUS
QUASIATER
UMBROSUS
ZIBETHICUS
MUSCULUS
TAYLORI
CHINANTECO
LEPTURUS
LOPHURUS
SIMULATUS
ALLENI
CRYOPHILUS
NELSONI
THOMASI
GOLDMANI
NEOTOMODON
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P% Vane-Wright ef al.

0.29
0.32
0.29
0.29
0.32
0.29
0.36
0.36
0.36
0.32
0.32
0.36
0.36
0.27
0.32
0.32
0.25
0.32
0.25
0.32
0.32
0.32
0.25
0.32
0.27
0.25
0.25
0.25
0.36
0.36
0.32
0.32
0.36
0.40
0.40
0.40
.40
0.40
0.40
0.40
0.46
0.29
0.29
0.20
0.20
0.20
0.20
0.25
0.27
0.25
0.25
0.27
0.27

P% May

0.27
0.29
0.27
0.27
0.29
0.27
0.35
0.35
0.35
0.33
0.33
0.35
0.35
0.24
0.27
0.27
0.23
0.27
0.23
0.27
0.27
0.27
0.23
0.27
0.24
0.23
0.23
0.23
0.34
0.34
0.31
0.31
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.44
0.31
0.31
0.22
0.22
0.22
0.22
0.27
0.29
0.27
0.27
0.29
0.29



género

NEQTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMA
NEOTOMODON
NYCTOMYS
OLIGORYZOMYS
ONYCHOMYS
ONYCHOMYS
ONYCHOMYS
ORYZOMYS
ORYZOMYS
ORYZOMYS
ORYZOMYS
0OSGOODOMYS
OTONYCTOMYS
OTOTYLOMYS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS

especie

ALBIGULA
ANGUSTAPALATA
FUSCIPES
GOLDMANI
LEPIDA
MEXICANA
MICROPUS
NELSONI
PALATINA
PHENAX
ALSTONI
SUMICHRASTI
FULVESCENS
ARENICOLA
LEUCOGASTER
TORRIDUS
ALFAROI
COUESI
CHAPMANI
MELANOTIS
BANDERANUS
HATTI
PHYLLOTIS
AZTECUS
BEATAEL
BOYLH
BULLATUS
CALIFORNICUS
CRINITUS
DIFFICILIS
EREMICUS
EVA

FURVUS
GRATUS
GUATEMALENSIS
GYMNOTIS
HOOPERI
LEVIPES
LEUCOPUS
MANICULATUS
MEGALOPS
MEKISTURUS
MELANQOCARPUS
MELANOPHRYS
MELANOTIS
MELANURUS
MERRIAMI
MEXICANUS
NASUTUS
OCHRAVENTER
PECTORALIS
PERFULVUS
POLIUS
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P% Vane-Wright ¢ al.

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.21
0.32
0.36
0.23
0.21
0.21
0.32
0.32
0.32
0.32
0.27
0.32
0.36
0.14
0.19
0.19
0.20
0.20
0.18
0.18
0.18
0.20
0.20
0.18
0.19
0.19
0.20
0.17
0.15
0.15
0.20
0.20
0.20
0.18
0.15
0.20
0.20
0.19
0.20
0.15
0.19
0.18
0.20

P% May



género

PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
PEROMYSCUS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMY S
REITHRODONTOMYS

* REITHRODONTOMYS

REITHRODONTOMYS
REITHRODONTOMYS
RHEOMYS
RHEOMYS
SCOTINOMYS
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
SIGMODON
TYLOMYS

TYLOMYS

TYLOMYS
XENOMYS
GLAUCOMYS
AMMOSPERMOPHILUS
AMMOSPERMOPHILUS
AMMOSPERMOPHIILUS
CYNOMYS
CYNOMYS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS

SCIURUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS

especie

SIMULUS
SPICILEGUS
TRUE]
WINKELMANNI
YUCATANICUS
ZARHYNCHUS
BURTI
CHRYSOPSIS
FULVESCENS
GRACILIS
HIRSUTUS
MEGALOTIS
MEXICANUS
MICRODON
MONTANUS
SUMICHRASTI
TENUIROSTRIS
ZACATECAE
MEXICANUS
THOMASI
TEGUINA
ALLEN]
ARIZONAE
FULVIVENTER
HISPIDUS
LEUCOTIS
MASCOTENSIS
OCHROGNATHUS
BULLARIS
NUDICAUDUS
TUMBALENSIS
NELSONI
VOLANS
HARRISHI
INTERPRES
LEUCURUS
LUDOVICIANUS
MEXICANUS
ABERTI]
ALLEN!
ARIZONENSIS
AUREOGASTER
COLLIAE]
DEPPEI
GRISEUS
NAYARITENSIS
NIGER
OCULATUS
VARIEGATOIDES
YUCATANENSIS
ADOCETUS
ANNULATUS
ATRICAPILLUS
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o Yane-Wright of al,

0.20
0.15
0.15
0.14
0.19
0.9
0.19
0.20
0.19
0.20
0.20
0.17
0.19
0.20
0.18
0.17
0.20
0.20
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.25
0.53
0.36
0.36
0.36
0.32
0.32
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.32
0.32
0.32

P% May

0.17
0.13
0.13
0.13
0.15
0.15
0.19
0.20
0.19
0.20
0.20
0.17
0.19
0.20
0.18
0.17
0.20
0.20
0.34
0.34
0.34
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.31
0.31
0.31
0.27
0.49
0.35
0.35
0.35
0.33
.33
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.25
0.25
0.25



género

SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPIHLUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIAS
TAMIASCIURUS
AGOUTI
DASYPROCTA
DASYPROCTA
SPHIGGURUS
ERETHIZON
LEPUS

LEPUS

LEPUS

LEPUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
SYLVILAGUS
ROMEROLAGUS
NEOTOMA

especie

BEECHEYI
MADRENSIS
MEXICANUS
PEROTENSIS
SPILOSOMA
TERETICAUDUS
VARIEGATUS
BULLER}
DORSALIS
DURANGAE
MERRIAMI
OBSCURUS
MEARNSI
PACA
MEXICANA
PUNCTATA
MEXICANUS
DORSATUM
ALLENI
CALIFORNICUS
CALLOTIS
FLAVIGULARIS
AUDUBONII
BACHMANI
BRASILIENSIS
CUNICULARIUS
FLORIDANUS
INSONUS
DIAZI

DEVIA

154

% Vane-Wright et al.

0.32
.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.40
0.36
0.40
0.32
0.32
0.32
0.46
0.40
0.40
0.46
0.46
0.46
0.40
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.64
0.25

P% May

0.28
0.25
0.28
0.25
0.25
0.25
0.25
0.38
0.35
0.38
0.33
0.33
0.33
0.44
0.40
0.40
0.44
0.44
0.46
0.46
0.46
0.46
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.68
0.21
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