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INTRODUCCION

En tiempos recientes el interés por la diversidad biologica del planeta y su conservacion
ha pasado del ambito cientifico al dominio publico. Esto se debe a la acelerada pérdida de la
diversidad biologica en todos sus niveles debido a actividades humanas y el efecto que esta
pérdida tendra a largo plazo para la sobrevivencia de nuestra propia especie (Ehrlich y Ehrlich,
1981). El término biodiversidad puede definirse como la variedad y variabilidad entre los
organismos vivos y los complejos ecologicos en los que se encuentran (Primack, 1993). En
general se considera que la diversidad incluye tres niveles basicos, que son la diversidad
genética. que comprende la variabilidad de alelos dentro y entre poblaciones de la misma
especie; la diversidad de especies, que abarca todas las especies vivientes; y finalmente la
diversidad a nivel de ecosistemas, que representa la variedad de biomas existentes y los
procesos de interaccion entre las especies y su medio y entre ellas mismas (Meffe y Carroll,
1994)

Por medio de estimaciones basadas en las tasas de deforestacion se ha calculado que la
pérdida anual de especies en el planeta es de entre 20,000 y 30,000 al afio (Wilson, 1992; Meffe
y Carroll, 1994). Aunque el proceso de extincion ha existido siempre en la historia de la vida
en la tierra, se ha estimado que la tasa actual de perdida de especies es entre 1,000 y 10,000
veces mayor que antes de la intervencion humana (Wilson, 1988). Esta situacion indica que
actualmente el género humano esta provocando una extincion en masa sin precedentes en la
historia biologica del planeta (Myers, 1988b).

Por lo tanto es prioritario el generar conocimiento sobre la biodiversidad, sus patrones,

procesos y distribucion, sobre el cual se puedan establecer politicas de conservacion y



desarrollo global a largo plazo (Wilson, 1988). Sin embargo, el generar y analizar los datos de
riqueza, composicion y distribucion de todos los grupos taxonomicos con fines de conservacion
no es factible ya que llevaria mucho tiempo y gasto de recursos. Es por esto que se ha sugerido
que los esfuerzos para la identificacion de sitios de alta diversidad sean concentrados en taxa
bien conocidos como angiospermas, reptiles, mamiferos, aves, peces y mariposas, con la
premisa de que estos taxa serviran de representantes de la biota en general y dichas areas serian
las aptas para propositos de conservacion de la biodiversidad (Raven y Wilson,1992; Wilson ,
1992).

La identificacion de areas de alta diversidad, endemicidad y alta densidad de especies en
riesgo es una de las prioridades actuales en conservacion para la eleccion de una red de reservas
en las que se pueda proteger una parte importante de la biodiversidad del planeta (Wilson,
1088: Bibby, et al., 1992; WCMC, 1992). Sin embargo, las areas con mayor nimero de
especies no siempre coinciden para diferentes taxa y las areas con la mayor riqueza de especies
no siempre coinciden con las areas con mayor numero de especies de distribucion restringida
(WCMC, 1992; Ceballos y Rodriguez, 1993, Prendergast, et al., 1993). A pesar de esto se ha
encontrado relacion en los patrones de endemismo de los vertebrados, sugiriendose por
ejemplo la utilizacion de las aves como indicadores de areas importantes para conservacion
(Bibby, et al., 1992). Estas relaciones de la distribucion geografica de la riqueza y el
endemismo tienen importantes implicaciones para conservacion, ya que la designacion de areas
prioritarias puede depender del criterio de seleccion de estas: riqueza, endemismo o grado de

amenaza de las especies (Kershaw, et al., 1995).



Es evidente que la distribucion de las especies en el planeta no es homogénea y
responde a una variedad de procesos ecologicos, evolutivos, historicos y biogeograficos
(Flessa, 1975; Huston, 1979, Schluter y Ricklefs, 1993). El estudio de estos procesos es basico
para establecer una base teorica solida y aportar informacion de utilidad para la conservacion.
Para poder comprender dichos procesos el primer paso es describir los patrones, los cuales se
identifican como una tendencia u organizacion repetitiva en una serie de datos (Brown y
Gibson, 1983). En los ecosistemas terrestres se han encontrado relaciones entre la riqueza de
especies y la latitud, la altitud, el area, el clima (aridez), y la heterogeneidad ambiental entre
otros (MacArthur v Wilson, 1967; Brown, 1973; Terborgh, 1977, Graham, 1983; Currie y
Paquin, 1987; Stevens, 1989, Currie. 1991; Arita, 1993; Rosenzweig y Abramsky, 1993;
Schluter v Ricklefs, 1993, Wright et al., 1993).

De estos patrones de distribucion geografica de la riqueza quizas el mas documentado y
estudiado, tanto en el ambito de la biogeografia como en ecologia, es el gradiente latitudinal de
riqueza de especies (Brown y Gibson, 1983; Letcher y Harvey, 1994). Este patron de
incremento de la riqueza de especies de los polos hacia el ecuador se ha observado para
diferentes taxa (Stevens, 1989) y aunque existen grupos que alcanzan su maxima diversidad en
zonas templadas (Janzen, 1981), se trata de un patron general que se mantiene para la mayoria
de los organismos y taxa mayores (Brown y Gibson, 1983).

Sobre este patron se han propuesto numerosas explicaciones, sugiriéndose al menos 14
hipotesis (Letcher y Harvey, 1994), entre las que se pueden mencionar a la de heterogeneidad

espacial, competencia, depredacion, estabilidad climatica y productividad (Pianka, 1966; Brown



y Gibson, 1983; Currie, 1991; Rosenzweig, 1992; Kaufman, 1995). Sin embargo, aun no existe
consenso en los procesos que causan este gradiente (Kaufman, 1995).

En el caso de los mamiferos este patron ha sido estudiado ampliamente en el continente
Americano, en donde algunos trabajos abarcan toda la extension latitudinal del continente
(Willig y Selcer, 1989; Willig y Sandlin, 1991; Kaufman, 1995) y otros se restringen al
hemisferio norte (Simpson, 1964; Fleming, 1973, Wilson, 1974; Page'L et al, 1991). Sin
embargo para poder generalizar las conclusiones de estos trabajos es necesario contrastar sus
resultados con datos de otras regiones. Aunque existe informacion para el Paleartico (Letcher
y Harvey. 1994) existe muy poca para Africa, cuya extension latitudinal tanto al norte como al
sur del ecuador hace de este continente el area idonea para el estudio de este patron. La unica
informacion disponible es el numero de especies por pais (WCMC, 1992; Pomeroy, 1993). Por
lo tanto. este trabajo tiene relevancia al contribuir en el conocimiento de los patrones de
distribucion de los mamiferos de esta region, aportando mayor informacion acerca del gradiente
latitudinal para poder establecer comparaciones a nivel mundial acerca de este fenomeno de
distribucion.

El continente africano tiene gran importancia para los mamiferos, ya que la region
Etiopica, que abarca el Africa del sub-Sahara y Madagascar, a nivel familia posee la mastofauna
mas diversa del mundo con 52 familias, de las cuales 17 son endémicas a esta region (Cole, et
al., 1994). Esta region posee el 26 y 23% de todos los géneros y especies del planeta, la
mayoria de las cuales son endémicas. Ademas, el mayor remanente de la megafauna del
Pleistoceno esta en Afdca (Myers, 1972; Jablonski, 1991). Madagascar y Zaire han sido

sefalados dentro de los paises mas importantes para la conservacion del orden Primates



(Mittermier, 1988). Ceballos y Brown (1995) sefialaron que aunque los paises de la region
Etiopica individualmente no poseen una alta riqueza y endemismo, colectivamente poseen una
alta riqueza de mamiferos de gran tamafio y amplia distribucion en los ordenes Artiodactyla,
Perissodactyla, Carnivora y Primates. Por lo tanto, esta zona es esencial para la conservacion
de la megafauna mundial (Cole et al.,1994).

En Africa los patrones de diversidad han sido estudiados a partir de la riqueza de
especies presentes en cada pais, utilizando los grupos mejor conocidos como mamiferos, aves,
mariposas y angiospermas (WCMC, 1992; Po_meroy, 1993). Para el grupo de los vertebrados,
solo las distribuciones de las aves han sido estudiadas por otros métodos a nivel de todo el
continente (Crowe y Crowe, 1982; Bibby, et al., 1992). La parte este del continente tiene una
mavyor riqueza de especies y que la zona de la Falla Albertina en Burundi, Rwanda, Uganda y
Zaire, aparece consistentemente como la de mayor riqueza en el continente (Pomeroy, 1993).
A partir de listas de especies de mamiferos por pais, se conoce que los 7 mas diversos, en orden
descendente, son: Zaire, Kenia, Uganda, Tanzania, Camerun, Etiopia y Angola. A su vez los 4
paises menos diversos en orden ascendente son: Mauritania, Libia, Tunez y Argelia (WCMC,
1992). Basandose en estas listas de mamiferos por pais puede apreciarse la misma tendencia en
el patron de distribucion de la riqueza de las aves: los paises tropicales ubicados en el este del
continente aparecen con la mayor riqueza y los ubicados en la region norte en el desierto de el
Sahara y sus zonas de influencia poseen menos especies. Otro de los patrones reconocidos
corresponde a la distribucion de mamiferos endémicos por pais o endémicos a ciertas regiones.
Los 6 paises con mayor numero de endémicos son: Sudafrica, Etiopia, Zaire, Tanzania, Kenia y

Camerun (WCMC, 1992). Una alta concentracion de especies con distribucion restringida ha



sido identificada en ciertas regiones, de las cuales las mas importantes son: los bosques del
norte de Guinea, las tierras altas del centro y sur de Etiopia y la region del Cabo (Bibby, et al.,
1992).

El continente se puede dividir en cuatro grandes biomas: sabana, desierto, bosque y las
tierras altas del este y sur. El 75% de las especies de flora y fauna de Africa poseen ambitos
geograficos naturales amplios, abarcando uno o varios biomas, pero el resto son especies raras
o localizadas que se acumulan en los denominados centros de endemismo (Kingdon, 1990).
Estas regiones también llamadas “hot spots™ se caracterizan por las altas concentraciones de
especies endémicas (Myers, 1988a). por ejemplo, la region del Cabo tiene una gran
concentracion de especies de plantas vasculares endémicas (Dudley, 1996). E1 WCMC (1992)
ha identificado 7 centros de endemismo de plantas y Kingdon (1990) a 9 centros continentales
de endemismo de la biota en general. La falla Albertina forma parte de uno de estos centros,

definido como las montafias ecuatoriales de Africa.



OBJETIVOS
General
Reconocer y describir la diversidad de los mamiferos terrestres del continente africano y

sus patrones de distribucion latitudinal.

Especificos
1) Evaluar la riqueza y composicion de especies de mamiferos terrestres del continente
africano.

2) Determinar los patrones latitudinales de la distribucion geografica de todas las especies.

3) Identificar las areas con alta riqueza de especies, alta endemicidad y alta concentracion de

especies de mamiferos terrestres africanos en peligro.

4) Determinar indirectamente el estado de conservacion de los mamiferos terrestres africanos.



METODOS
Composicion de especies
La lista de especies de mamiferos terrestres presentes en el continente Africano se genero en
base a la compilacion de Wilson y Reeder (1993). En la lista no se incluyeron las especies
marinas o introducidas, pero si se incluyo a las especies extintas en tiempo reciente (ver
Apendice I) v a las especies insulares.

Las especies se catalogaron como endémicas o no-endémicas al continente, insulares o
continentales y se les asigno el estado de conservacion, con base en las clasificaciones de la
UICN (Union Internacional de Conservacion de la Naturaleza), CITES (Convencion
Internacional del Trafico de especies de Flora y Fauna en peligro) y las de ESA (‘I‘Endangered
Species Act” de los E.E.U.U.), informacion que fue resumida por Wilson y Reeder (1993).

Diserio de la reticula
Para detectar patrones de distribucion geografica de la riqueza total de especies, de las especies
endémicas y de las especies en riesgo de extincion, sobre los mapas de distribucion de las
especies se sobrepuso un mapa de Africa dividido en 167 cuadros. El mapa de Africa usado
para disefar esta reticula fue el de Graves (1990), realizado por medio de la proyeccion
trimétrica de Chamberlain a una escala de 1:16°500,000, ya que tiene una distorsion minima de
las areas. Los cuadros abarcaron un area de 197,758 km®, aproximadamente 4 X 4° de latitud
y longitud (444.7 km por lado). La reticula se centro en la posicion 0° latitud 0° longitud, y
abarco solo la parte continental de Africa, incluyendo la Peninsula del Sinai. Cada uno de los
167 cuadros fue identificado por su posicion con una clave formada por un numero y por una

letra, que indicaron respectivamente la franja latitudinal y la franja longitudinal en la que se



ubico el cuadro. Solo se consideraron cuadros que tuvieran al menos un 25% de su superficie
ocupada por tierra.

Bases de datos
Se disefiaron dos bases de datos para organizar la informacion taxondmica, de conservacion y
de distribucion de las especies de mamiferos terrestres de Africa. La base de datos taxonomica
incluyo a 1,111 especies presentes en el continente Africano. La base taxonomica incluyo los

siguientes 11 campos:

ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE FAM_END

GEN_END SPEND |CITES |UICN [ESA

en donde ORDEN, indica el nombre del orden; FAMILIA, es el nombre de la familia;
SUBFAMILIA; indica el nombre de la subfamilia, GENERO, es nombre genérico, ESPECIE,
es el epiteto especifico del nombre cientifico de la especie; FAM_END, GEN_END y SP END
indican si la familia, género o especie es endémica a Africa, respectivamente; CITES, UICNy
ESA indican la categoria de conservacion del CITES, UICN y ESA.

La categorias de conservacion contempladas fueron las siguientes: 1) De acuerdo a la
(UICN): extinta, especies que no han sido localizadas en forma silvestre durante los ultimos 50
afos; en peligro, especies en peligro de extincion y cuya sobrevivencia es poco probable si los
factores causales continuan operando; vu/nerable, especies que podrian pasar a la categoria de
en peligro en un futuro cercano si los factores causales continuan operando; rara, especies con
poblaciones globales pequefias que no estan “en peligro™ o “vulnerables™ pero que estan en

riesgo; indeterminada, especies que se sabe estan en alguna de las categorias anteriores pero
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no hay informacion suficiente para poder asignarla a alguna categoria; y finalmente,
insuficientemente conocida para especies que se sospecha estan en alguna de las categorias
anteriores pero de la que se carece de informacion suficiente (WCMC, 1992). 2) De acuerdo
con la ESA: en peligro, para las especies en inminente peligro de extincion en una parte
significativa o toda su area de distribucion y amenazada para las especies que en un futuro
cerca pueden pasar a la categoria de en peligro (Meffe y Carroll, 199;1), 3) Finalmente, de
acuerdo con CITES: Apeéndice I, para especies amenazadas con extincion que pueden o son
afectadas por su comercio; Apendice 11, para especies que no estan amenazadas con extincion
actualmente, pero que pueden estarlo si su comercio no se regula y Apéndice 111, que incluye
especies identificadas por alguno de los paises de la Convencion como sujetas a regulacion
dentro de su jurisdiccion y que necesitan cooperacion de los otros paises miembros para
controlar su comercio (Wilson y Reeder. 1993).

Para la base de datos de distribucion geografica, denominada tabla DISTRIBU, se
eliminaron de la tabla taxonomica las especies endemicas a las islas (incluyendo Madagascar),
por lo que la lista quedo reducida a 1,011 especies continentales. Utilizando esta lista como
guia se obtuvieron de fuentes bibliograficas (ver Apéndice II) y de datos de ejemplares del
Museo Nacional de los Estados Unidos (USNM), la informacion para dibujar los mapas de
distribucion. El trabajo de Wilson y Reeder(1993) se utilizo para el caso de las especies que
solo se han encontrado en las localidades tipo o restringidas a una zona como un montaiia.
Unicamente para el caso del orden Macroscelidea parte de la informacion de la distribucion de
las 15 especies que conforman el orden proviene de las localidades de los 1,376 ejemplares que

estan en el United States National Museum del Instituto Smithsonian. Dicha coleccion de

11



ejemplares es la mas extensa para este orden. Del total de localidades 1,114 estan
georeferenciadas, dichas localidades fueron mapeadas por medio del programa arc-info para
cada especie. Para poder realizar los mapas de distribucion definitivos esta informacion se
completo con los trabajos de Kingdon (1974), Skinner y Smithers (1990), Haltenorth y Helmut
(1980) y de Aulagier y Thevenot (1986) mencionados en el Apéndice II.

Es importante especificar que existen discrepancias entre las diferentes fuentes de
informacion acerca de la distribucion de algunas especies, sin embargo, siempre se tomd como
referencia definitiva la distribucion mencionada en Wilson y Reeder (1993), con el objeto de
estandarizar vy que todos los mapas realizados reflejaran la distribucion historica de las especies.
Ademas solo fue posible obtener los mapas de 882 especies (87%) de 13 ordenes (Tabla 1). La
reticula disefiada se sobrepuso sobre los mapas de distribucion y se registro la presencia en los
cuadros. de cada una de las especies en la base de datos. A excepcion de las especies con
distribucion muy restringida. como las conocidas solo en la localidad tipo o las restringidas a
una montafia, se considero que una especie estaba presente en un cuadro si ocupaba al menos el

25% del cuadro. La base de datos de distribucion contiene los siguientes campos:

ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE LATITUD LONGITUD CUADRO

Los campos de ORDEN, FAMILIA, SUBFAMILIA, GENERO y ESPECIE contienen
la misma informacion que en la tabla taxonomica y por medio de estos se establecieron las
relaciones entre las tablas. El campo LATITUD contiene la franja latitudinal, el campo
LONGITUD la clave de la franja longitudinal y finalmente CUADRO define la clave del cuadro

al reunir la informacion de los campos LATITUD y LONGITUD. Para el manejo, analisis y



relacion entre las bases de datos construidas, se utilizo el programa Fox Pro para Windows
version 2.5.

Se designaron como endémicas las especies cuya distribucion esta restringida al
continente africano, el cual abarca una enorme extension (30 x 10° Km®); esto contrasta, por
ejemplo, con la definicion usada en Bibby et al (1992) en la que se toma como endémicas a las
especies con una distribucion restringida (menos de 50,000 Km?). Segun Brown y Gibson
(1983) la amplitud del area que define la endemicidad es un tanto arbitraria y depende de los
objetivos del estudio. Para el presente trabajo el enfoque es diferente ya que lo que se deseaba
era obtener cifras referidas a la fauna tnica a Africa.

Analisis realizados
Por medio del manejo de la base de datos taxonomica se obtuvo la informacion de la riqueza,
endemicidad y composicion taxonomica por orden, asi como la informacion del numero de
especies por orden en cada una de las categorias de conservacion de UICN, CITES y ESA. A
partir de la base de datos de distribucion se obtuvo el nimero total de especies. especies
endemicas v especies en riesgo para cada cuadro. Para el caso de las especies en riesgo se
contaron las especies en cualquier categoria de conservacion, sin repetirse, a excepcion de las
categorias de “indeterminado” e “insuficientemente conocido™ de la UICN las cuales no se
incluyeron.

El numero de especies en cada cuadro corresponde a la riqueza especifica o diversidad
alfa. Para realizar las comparaciones latitudinales también se calcularon el alfa promedio y la
diversidad regional. El alfa promedio es la suma de los valores de alfa de todos los cuadros de

esa franja latitudinal, dividida entre el nimero de cuadros de dicha latitud; este valor es analogo
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a la “diversidad alfa” utilizada por Willig y Sandlin (1991) y a la “densidad absoluta” utilizada
por Simpson (1964). La diversidad regional es el nimero de especies totales por latitud sin que
estas se repitan entre los cuadros; este valor es similar al “nimero acumulativo de especies”
(Cody, 1986). a la “densidad de especies” (McCoy y Connor, 1980), al “numero de especies”
(Pagel et al., 1991) y a la “riqueza de especies” (Kaufman, 1995).

Se realizaron regresiones entre la latitud y los valores de alfa, alfa promedio y
diversidades regionales para todas las especies, tanto para el sur como para el norte del
continente. Se probaron varios modelos de regresion (i.e., lineal logaritmico, cuadratico,
cubico, exponencial) para encontrar el mejor modelo que ajustara a estos datos. Dicho analisis
de la informacion se realizo por medio del programa de estadistica SPSS para Windows.

Para cuantificar el efecto del area sobre la riqueza de especies se obtuvo la superficie
del continente para cada banda latitudinal y se utilizé dicho valor para el analisis de regresion
multiple. Para obtener esta cifra se multiplico el area de un cuadro por el nimero de cuadros
de cada latitud v al resultado se le resto el area repesentada por las fracciones cubiertas por mar
y por los lagos Chad, Tangaiiica, Victoria y Malawi. Dichas fracciones fueron medidas con un

planimetro digital Tamaya modelo Planix no 5.
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RESULTADOS

Riqueza y composicion de especies
En el continente Africano se han registrado 1,111 especies de mamiferos terrestres (7 extintos)
agrupados en 311 generos, 55 familias y 13 ordenes (Tabla 2, Apéndice I). El orden mas
diverso fue Rodentia (399 especies; 35.9%), seguido por Chiroptera, Insectivora, Artiodactyla,
Primates, Carnivora y otros ordenes (Figura 1). La mitad de los géneros fueron monotipicos y
en promedio el numero de especies por género fue de 3.6. El género Crocidura (Insectivora)
con 114 especies fue el mas rico en especies; otros géneros con gran numero de especies fueron
Gerbillus (Rodentia) con 52. Rhinolophus (Chiroptera) con 21, Cercophitecus (Primates) con
19 v Cephalophus (Artiodactyla) con 18.

La mayor aportacion a la riqueza de especies del continente africano fue de la region
zoogeografica Etiopica. la cual aporto 52 familias, 298 géneros y 1,045 especies. La parte sur
de la region Paleartica, que abarca la zona norte de Africa, contribuy6 a su vez con 3 familias
(Ursidae. Cervidae y Dipodidae), 13 géneros y 66 especies.

Endemicidad
La endemicidad fue alta en los niveles especifico (92 %) y genérico (75 %). Esto es muy
relevante para los siguientes analisis, ya que practicamente todos los mamiferos son endémicos
del continente. En las categorias taxondmicas superiores hubo 19 familias y dos ordenes
endémicos; sin embargo, estos ordenes, Macroscelidea (musarafias elefante) y Tubulidentata
(cerdo hormiguero u oricteropo), fueron poco diversos: 15 especies y 1 especie,
respectivamente (Tabla 2). La proporcion de especies endémicas por orden vario de un 77.5 %

en Carnivora, hasta un 100% en el caso de Primates, Hyracoidea, Proboscidea y Pholidota. En
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La mayor contribucion a la endemicidad global fue del orden Rodentia, que tuvo una
elevada proporcion de especies endemicas (95.5%) y una gran diversidad total (399 especies).
Otros ordenes con una concentracion alta de especies endémicas fueron Insectivora, Chiroptera
y Artiodactyla (Tabla 2).

Entre las regiones con mayor endemicidad destaco la isla de Madagascar, que tuvo 87
especies endémicas. v a las familias Tenrecidae, Myzopodidae, Cheirogaleidae, Lemuridae,
Megaladapidae, Indridae y Daubentoniidae (Apéndice III). El 42% de las familias endémicas y
el 15% de los géneros endémicos de Africa se encontraron en Madagascar. Ademas, las unicas
familias endémicas de los ordenes Insectivora y Chiroptera para el continente fueron exclusivas
a Madagascar.

Representatividad de la mastofauna mundial
De los 24 ordenes de mamiferos terrestres del mundo, 13 (54%) estuvieron representados en el
continente Africano. En promedio, las especies de estos ordenes representaron entre el 100%
(Hyracoidea) al 12.5% (Lagomorpha) del total mundial por orden (Tabla 3). El 27% de todos
los géneros y el 24 % de todas las especies descritas se encontraron en este continente.
Estado de conservacion

Los tres sistemas para clasificar el estado de conservacion de las especies mostraron diferentes
resultados para la fauna africana (Tabla 4). Segtn la UICN, un total de 189 especies se
encontraban dentro de alguna de sus categorias de conservacion; esto representa el 17% de la

fauna africana. Las especies en un alto riesgo (en peligro y vulnerable) fueron 100; es decir, el



9% del total africano. EI grupo de los primates fue el que tuvo el mayor nimero de especies en
las categorias de alto riesgo: 24 en peligro y 18 vulnerables. En la categoria de extintos la
UICN solo considero tres especies: Pteropus subniger (Chiroptera), Equus quagga
(Perissodactyla) e Hippotragus leucophaeus (Artiodactyla), sin embargo, segun la lista de
especies extintas de Africa de Cole et al. (1994) son 7 los mamiferos extintos recientemente en
este continente (Apendice I).

La lista de la ESA incluye un total de 80 mamiferos en sus dos categorias de
conservacion. El orden Primates fue el de mayor numero de especies contempladas (46 spp),
seguida de Artiodactyla. Carnivora y Perissodactyla (Tabla 4). Finalmente, CITES incluy6 un
total de 159 especies africanas en sus 3 apéndices lo que representa al 14.3% de la mastofauna
continental. La totalidad del orden Primates. 88 especies, se encontro considerado en los dos
primeros apendices de CITES.

Patrones de distribucion de especies
La distribucion de las especies de mamiferos en el continente africano fue muy heterogénea
(Figura 3). La distribucion de frecuencias. de los valores de riqueza total por cuadro, obtenida
para Africa muestra una distribucion con un sesgo positivo lo que significa que existen pocos
cuadros con un gran numero de especies (Figura 2).

La mayor concentracion de especies (> 203) se encontro en tres cuadros ecuatoriales,
localizados en la region del Lago Victoria. En general, concentraciones mayores de 137
especies se localizaron al este del continente, coincidiendo con la region de los grandes lagos y
la zona de la falla Albertina en el este de Africa (East African Rift Valley). Esta region posee

una gran variacion orografica con planicies, lagos y montafias; la vegetacion es muy
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heterogénea y, dependiendo de su altura, orientacion y tamafio, las montafias mantienen
diferentes zonas de vegetacion que de manera general se dividen en tres zonas: afro-alpina,
paramo subalpino (zona de Erica sp.) y bosque de montafia o pastizal de montafia. Las
planicies incluyen sabanas, asi como bosque tropical en la parte mas oeste de esta zona, la cual
forma parte de la cuenca del rio Zaire (Kingdon, 1990). Asimismo, en el oeste del continente
se encontraron dos cuadros de diversidad similar (>137) en un region que incluye el este de
Nigeria, la mayor parte del centro de Camerun y una parte del oeste de Republica Central
Africana. La mayor parte de esa zona es bosque tropical; sin embargo en el noroeste de
Camerun existe una zona montafnosa, las tierras altas de Bamenda y la cordillera de Adamaoua,
al suroeste de la cual existe una elevacion de 4,070 msnm en el Monte Camerun. Este volcan
reciente también posee las 3 zonas de vegetacion presentes en las montafias del este de Africa,
creando asi una vegetacion muy heterogénea en el area (Kingdon, 1990).

La areas con la menor diversidad (<43) se encontraron en el norte del continente, y
abarcaron casi la totalidad de los cuadros ubicados entre los 16° y los 28° latitud norte. Esta
zona comprende la franja del desierto del Sahara y sus areas de influencia. Comparativamente,
otras areas desérticas de Africa, como el desierto del Namib en el sur, tuvieron mayor nimero
de especies que la region del Sahara. Otros cuadros con numeros reducidos de especies
(44~74) se localizaron en la costa mediterranea de Affrica, el este de Somalia y parte de
Namibia, Botswana y noroeste de Sudafrica. La parte de Africa cubierta por bosque tropical,
en la cuenca de Zaire, Congo, Gabon y el norte de Angola, tuvo una diversidad intermedia de

entre 106 a 136 especies por cuadro.
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Regiones de alta concentracion de especies
La distribucion de los cuadros con el 5% de los valores mas altos de riqueza mostro que los
cuadros con la mayor diversidad (159 a 228) se encontraron sobre el ecuador y sobre la
siguiente franja de 4° hacia el sur y el norte (Figura 4). Todos los cuadros de alta diversidad se
encontraron en el este de Africa, con excepcion de uno que se encontrd en la parte occidental
del continente sobre parte de Camerun y Nigeria. La region con la mayor diversidad se localizo
al noroeste del Lago Victoria, este cuadro abarco la parte este de Uganda y una fraccion del
noreste de Zaire. La distribucion de los cuadros con el 10% de los valores mas altos fue
similar, latitudinalmente llego hasta los 28° hacia el sur y se mantuvo dentro de los 8° hacia el
norte.

Los cuadros con la mayor diversidad (5%, 136 a 203) de especies endémicas también se
encontraron en su mayoria en el ecuador pero tuvieron una distribucion latitudinal mas amplia,
ya que alcanzaron a los 12° latitud sur y 8° latitud norte. Si se considera a los cuadros con el
10% de los valores mas altos de especies endémicas (125 a 203 especies), la mayoria de los
cuadros se encontraron al este de Africa. pero también hubo 3 cuadros ubicados en el oeste:
uno en Costa de Marfil y el este de Liberia, otro sobre Nigeria y Camerun, v el tercero sobre
Guinea Ecuatorial, la parte norte de Gabon y el Congo (Figura 5).

Finalmente, para las especies en riesgo de extincion la distribucion de los cuadros con
los valores mas altos (no hubo gran diferencia entre el 5% y 10%) se encontro restringida a los
8° al sur y a los 12° hacia el norte. Este patron es distinto al mostrado por el de riqueza total y
riqueza de endémicos, ya que no se observo la tendencia tan grande de distribucion hacia el este

de Africa (Figura 6).
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Por otra parte existio una gran correspondencia entre los cuadros con los valores
mayores (5%) de riqueza total y los de riqueza de especies endémicas, ya que 8 de los 9
cuadros con estos valores coincidieron geograficamente. El que no coincidio fue el ubicado en
el centro de Tanzania. El caso contrario ocurrio para los cuadros con los valores mas altos de
especies en peligro. ya que solo 4 cuadros coinciden geograficamente con los de la riqueza total
y los de la riqueza de endémicos.

Patrones latitudinales
De manera global, es decir tanto en el norte como en el sur del continente, los valores de
diversidad alfa por cuadro mostraron un incremento con el decremento de la latitud; es decir,
los cuadros ecuatoriales en general tuvieron mas especies que los cuadros ubicados en los
extremos norte y sur del continente (Figura 7). El valor de correlacion obtenido entre los
valores de riqueza (tanto del norte como del sur) y la latitud fue de -0.66 (Coeficiente de
correlacion de Pearson, P<0.05). Sin embargo, estos valores no ajustaron a ningun modelo de
regresion lineal.

Considerando los patrones presentados por cuadros al norte o sur del ecuador en forma
separada, los valores en ambos casos si se ajustaron a un modelo de regresion lineal. El valor
del coeficente de regresion (R” ) para los valores de alfa del norte del continente fue de 0.66 y
el valor de la pendiente fue de -1.81 con una p<0.0001 (Figura 8). Los valores utilizados para
este analisis de regresion fueron la raiz cuadrada de alfa y la raiz cuadrada de la latitud. Fue
con estos valores que se encontro el mejor ajuste a la vez que se cumplieron los supuestos del

modelo de regresion.
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Para la fraccion sur del continente el valor de R* fue de 0.42 y el valor de la pendiente
fue de -0.10 con una p<0.0001 (Figura 9). En este caso se utilizaron los valores absolutos de
latitud y los valores de raiz cuadrada de alfa para el analisis va que igualmente fue con estos
valores que se encontro el mejor ajuste cumpliendo también los supuestos del modelo de
regresion.

Se encontraron diferencias notables en los patrones latitudinales entre las fracciones sur
v norte del continente (Figura 10). Aunque las dos fracciones muestran la misma tendencia en
la disminucion del numero de especies al aumentar la latitud, en el hemisferio norte la mayor
diversidad regional no se localizo en el ecuador sino en la franja entre los 4° y 8° N. De esa
franja se encontro un marcado descenso de la diversidad regional hasta los 24° y 28° N, y hubo
un pequefio incremento en las dos franjas latitudinales mas nortefias del continente (Figura 10,
Tabla 5). En el sur se encontro un descenso mas gradual a partir de la franja mas diversa,
situada en el ecuador. hacia el sur del continente (Figura 10, Tabla 5).

Al considerar los valores absolutos de la latitud y el area de cada franja continental para
analizar la riqueza regional, se encontrd que existe un efecto de la latitud sobre la diversidad
regional de especies. La diversidad regional se puede predecir por medio del logaritmo de
latitud media (Analisis de regresion lineal, paso a paso, hacia atras o “Backward Stepwise
Regression”, R*=0.63 p<0.42 y p<0.0002, para area y latitud media respectivamente). Existe
una correlacion significativa entre la latitud media y el area (correlacion de Pearson R=0.55

p<0.05), por lo tanto parte de la diversidad regional depende de las dos variables.
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ORDENES TOTAL DE No. DE ESPECIES No. DE ESPECIES % DEL TOTAL
AFRICA CONTINENTALES INCLUIDAS DE ESPECIES
CONTINENTALES

INSECTIVORA 188 163 118 72.4
CHIROPTERA 217 198 163 833
PRIMATES 88 58 56 96.3
CARNIVORA 80 71 70 98.6
PROBOSCIDEA 1 1 1 100
PERISSODACTYLA 7 7 7 100
HYRACOIDEA 6 6 6 100
TUBULIDENTATA 1 1 1 100
ARTIODACTYLA 93 a3 93 100
PHOLIDOTA 4 4 4 100
RODENTIA 399 384 336 87.5
LAGOMORPHA 10 10 10 100
MACROSCELIDEA 13 15 15 100
TOTALES 1.111 1.011 882 87.24

Tabla 1. Numero de especies incluidas en el analisis por orden.
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ORDENES ORDEN FAMILIAS GENEROS ESPECIES
ENDEMICO

Total C/E END |Total C/E END |Total END
INSECTIVORA NO 4 4 2 28 27 24 | 188 183
CHIROPTERA NO 9 8 1 48 41 17 | 217 178
PRIMATES NO 9 ) 6 34 24 33 88 88
CARNIVORA NO 7 6 0 48 40 34 80 62
PROBOSCIDEA NO ] 1 0 ] 1 ] 1 1
PERISSODACTYLA NO 2 2 0 3 3 2 7 6
HYRACOIDEA NO ] 1 0 3 2 2 6 5
TUBULIDENTATA SI 1 1 1 1 ] 1 1 1
ARTIODACTYLA NO 7 3 2 38 34 31 05 89
PHOLIDOTA NO ] 1 0 1 1 0 4 4
RODENTIA NO 11 11 6 98 91 81 | 399 380
LAGOMORPHA NO ] 1 0 4 4 3 10 9
MACROSCELIDEA S1 ] 1 1 4 4 4 15 15
TOTALES 55 52 19 | 311 283 233 | L.111 1021

TABLA 2. Diversidad de los mamiferos terrestres presentes en Africa. Abreviaturas:

C/E=taxa con especies endémicas, END=taxa endémicos.



ORDEN TOTAL MUNDIAL TOTAL AFRICA 9% TOTAL MUNDIAL
DE ESPECIES DE ESPECIES
HYRACOIDEA 6 6 100.00
TUBULIDENTATA 1 1 100.00
MACROSCELIDEA 15 15 100.00
PHOLIDOTA 7 4 37.14
PROBOSCIDEA 2 | 50.00
INSECTIVORA 428 188 43.93
ARTIODACTYLA 220 95 43.18
PERISSODACTYLA 18 7 38.89
PRIMATES 233 88 37.77
CARNIVORA 271 80 29.52
CHIROPTERA 925 218 23.57
RODENTIA 2.021 398 19.69
LAGOMORPHA 80 10 12.50

TABLA 3. Proporcion de la mastofauna mundial. por orden. presente en Africa.
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ORDENES total ESPECIES
IUCN ESA CITES

EX EN Vi R IND INS EN AM |Ap.1 Ap. 11 Ap I
INSECTIVORA 188 2 1 3 14 40
CHIROPTERA 217 ] 4 2 1 8
PRIMATES 88 24 18 10 - 45 1 39 49
CARNIVORA 80 8 5 2 10 6 12 7 13 5
PROBOSCIDEA 1 1 1 1
PERISSODACTYLA ¥ ] 5 4 1 5
HYRACOIDEA 6
TUBULIDENTATA 1
ARTIODACTYLA 93 1 13 15 1 1 13 1 5 9 9
PHOLIDOTA - 1 1 3
RODENTIA 399 5
LAGOMORPHA 10 1
MACROSCELIDEA 15 1 1
TOTALES LIl | 3 57 43 19 16 51 76 4 58 79 22

TABLA 4. Numero de mamiferos presentes en Africa, por orden, en las categorias de
conservacion de IUCN, ESA y CITES. Abreviaturas: EX= extinto, EN= en peligro, V=
vulnerable, Raro= raro, IND=status indeterminado, INS=insuficientemente conocido, AM=

amenazado.



LATITUD DIVERSIDAD ALFA RANGO
Franja Grados REGIONAL PROMEDIO
1 36°-32° N 78 33.00 44 a 6]
2 32008 N 101 37.18 22 a 62
3 28524 N 54 20.50 13 a 42
4 24°-20° N 63 23.15 17 a 39
N 20%-16° N 103 2093 21 a 53
6 16%-12¢ N 186 62.80 50 a 106
7 12°-8° N 282 2.59 47 a 122
8 geg° N 383 124.53 62 a 173
9 0e4° N 373 140.70 49 a 228
10 (07 S 385 139.55 95 a 212
11 4°.8° S 276 139.00 116 a 159
12 ge-12° 8§ 230 131.00 103 a 157
13 12°-16° S 212 122.57 102 a 144
14 16°-20° 8§ 22 113.57 93 a 140
15 20°%-24° 8§ 196 94.50 69 a 147
16 24°-28¢ 8§ 191 83.20 36 a 144
17 28°-32¢ S 152 84.25 65 a 96
18 32°.36° S 103 80.00 75 a 83

TABLA 5. Distribucion latitudinal de los valores de diversidad regional y alfa promedio de

los mamiferos terrestres presentes en Africa.
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FIGURA 1. Numero de especies por orden en los mamiferos terrestres de Africa. Abreviaturas =
INS. Insectivora: CHI. Chiroptera: PRI. Primates: CAR. Camivora: PRO. Proboscidea: PER:
Perissodactyla: HYR. Hyracoidea: TUB. Tubulidentata: ART. Artiodactyla: PHO. Pholidota:
ROD: Rodentia. LAG. Lagomorpha vy MAC. Macroscelidea.
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FIGURA 3.- Distribucion de la riqueza de especies de mamiferos en el continente africano.
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FIGURA 4.- Distribucion de los cuadrantes con los valores mas altos de riqueza de

especies de mamiferos presentes en Africa. El 5% incluye valores de 159 a 228 especies v el

10% a valores de 144 a 228 especies. El cuadro marcado con X es el que tiene el valor mas

alto (228).
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FIGURA 5.- Distribucion de los cuadrantes con los valores mas altos de riqueza de

especies de mamiferos endémicos al continente africano. El 5% incluye valores de 136 a

203 especies y el 10% valores de 125 a 203 especies. El cuadro marcado con X es el que

tiene el valor mas alto (203).
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especies amenazadas de mamiferos de Africa. El 5% incluye valores de 37 a 48 especies y el

10% a valores de 34 a 48 especies. El cuadro marcado con X es el que tiene el valor mas

alto (48).
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FIGURA 7. Relacion de los valores de diversidad alfa vs. latitud en el continente Africano.
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FIGURA 8.- Regresion de los valores de alfa vs. latitud para la fraccion norte del
continente. El valor de R* fue 0.66 y el de la pendiente fue -1.81. Los valores de
ambos ejes corresponden a la raiz cuadrada. El valor de R*=0.66. El primer
intervalo después de la recta tedrica corresponde al 95% de confianza y el segundo

intervalo corresponde al 95% de prediccion.
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FIGURA 9.- Regresion de los valores de alfa vs. latitud para la fraccion sur del continente. El
valor de R? fue de 0.42 y el de la pendiente -0.10. Los valores de alfa son la raiz
cuadrada vy el de la latitud son valores absolutos. El valor de R*=0.42. El primer
intervalo después de la recta tedrica corresponde al 95% de confianza y el segundo

intervalo al 95% de prediccion.
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DISCUSION
Diversidad y Representatividad
La region Etiopica, comprendida en Africa, posee 52 familias y es la mas diversa mastofa.una a
nivel de familia de las 6 regiones zoogeograficas (Cole et al., 1994). Especificamente el
continente tiene la mayor diversidad mundial de insectivoros, primates, hiracoideos,
artiodactilos, folidotos y perissodactilos.

A nivel de orden es interesante notar que Africa posee casi la mitad de todos los
artiodactilos y los perissodactilos del mundo; es decir mantiene la mayor diversidad de
megaherbivoros del mundo. Este continente también tiene gran importancia para los Primates,
va que poco menos de la mitad del total mundial (38 %) de este orden es endémica a esta
region, y 10 de los 15 paises mas diversos para este orden son del continente africano
(Mittermeier, 1988). En contraste los lagomorfos tienen una representacion muy pobre con
solo el 12 % del total mundial.

Pero Africa no solo es importante por su impresionante y atractiva megafauna, ya que
grupos de mamiferos de talla pequefia también son diversos en esta zona. En la region Etiopica
existen 179 insectivoros y 374 roedores (Cole et al., 1994), estas cifras aumentan hasta 188 y
399 especies respectivamente para todo el continente. Aun mas importante es la alta
posibilidad de que el nimero de especies aumente en estos grupos conforme se realicen
estudios taxonomicos detallados en generos tales como Lemniscomys (Rodentia), el cual quizas
esté representado por mas especies de las que actualmente se reconocen (M. D. Carleton., com.
pers.). Basta mencionar que a partir de estudios taxonomicos del género Eliurus, endémico a

la isla de Madagascar, se reconocieron recientemente dos nuevas especies de estos roedores
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(Carleton, 1994), lo que demuestra la vital importancia de la labor taxondmica. Sin embargo,

para los fines del presente trabajo es poco factible que estos cambios modifiquen mucho los

resultados ya que estos muestran las grandes tendencias de los patrones a nivel continental.
Especies en Riesgo de Extincion

La diferencias entre el nimero de especies que considera cada organismo de
conservacion se debe primordialmente a que cada una considera diferentes categorias y criterios
para asignar un status a una especie. Se ha argumentado en contra de las categorias de
conservacion utilizadas y a favor de la necesidad de un sistema de clasificacion que este basado
en la determinacion de la probabilidad de extincion sobre un intervalo de tiempo determinado
(Mace v Lande, 1991). Recientemente dicho sistema fue adoptado por la UICN (Comision de
Supervivencia de Especies de la UICN, 1994) pero las listas mas completas aun conservan el
sistema anterior.

Con los datos disponibles actualmente sobre Africa es interesante notar que ninguna
especie de Rodentia, el orden mas diverso de este continente, se encontro contemplada en las
categorias de conservacion del ESA y de UICN y solo 5 especies de roedores se encontraron
en el apéndice III de CITES. A la vez ninguna especie continental de quiroptero estuvo
incluida en las listas de especies en riesgo, contemplandose solo especies insulares. El Centro
Mundial del Monitoreo de la Conservacion (WCMC, 1992) reporta que a nivel mundial
primates, carnivoros, artiodactilos, proboscideos y perissodactilos son los ordenes mas
amenazados. Los primeros tres contribuyen con mas de la mitad de las especies de la categoria
de “en peligro” de la UICN y corresponden unicamente al 14.6% del total mundial de

mamiferos. Si a esto aunamos que la mayor diversidad de primates, artiodactilos y
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perissodactilos se encuentran en Africa, como se menciona en el inciso anterior, este continente
es entonces la region mas importante para la conservacion de estos megaherbivoros.

Finalmente hay que tomar en cuenta que las “listas rojas” tales como las de UICN son
un compendio global de animales amenazados; sin embargo, hay muchas especies que estan en
peligro ya sea por que no se han descrito (eg., problemas taxonémicos de diferenciacion de
especies) o porque su estado de conservacion no ha sido revisado (WCMC, 1992). Un claro
ejemplo es el reportado por Ceballos y Brown (1995) donde se muestra que la diferencia del
numero de especies amenzadas entre las listas oficiales internacionales y las listas regionales en
6 paises es casi el doble. Tambien se piensa que los nimeros de especies amenazadas en las
listas internacionales estan por debajo de los nimero reales, aiin en grupos bien estudiados
como aves y mamiferos, debido a que muchas especies tropicales no han recibido la atencion
para entrar en dichas listas (Smith, et al., 1993).

Patrones de densidad de especies

Para poder explicar la distribucion de estas areas de mayor diversidad es necesario ubicar
primero la escala utilizada para el analisis; es decir, el area que abarca cada cuadro de la
reticula. Anderson y Marcus (1993) encontraron que los resultados pueden variar ampliamente
dependiendo del tamaiio del cuadro que se utiliza para medir la densidad de especies: un mayor
cuadro sobrelapa parte del area de distribucion de especies previamente no contempladas
aumentando asi la cifra de especies para dicho cuadro. Debido a esta variacion en la riqueza
dependiente del tamafio del cuadro es recomendable establecer conclusiones sobre los patrones

y no las densidades de especies (Anderson y Marcus, 1993). El presente analisis del continente
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africano sirve para revelar patrones regionales y para mostrar las tendencias en la distribucion
de la riqueza de especies.

Uno de los patrones mas claros es la coincidencia de los cuadros mas diversos con el
este de Africa que es una region de gran heterogenidad ambiental. Esta region con los cuadros
mas diversos posee grandes contrastes: en la parte mas nortefia estan las zonas aridas del sur de
Etiopia y Sudan; abarca la parte noreste de Zaire, que posee bosque tropical y sabanas
himedas, las montafias Ruwenzori y el lago Albert de Uganda, también comprende las
montafias Mitumba, los volcanes Virunga, Kilimanjaro y el Monte Kenia, los lagos Edward,
Kivu, Victoria y Tangafica asi como la llanura del Serengeti y la estepa Masai, que poseen un
tipo de sabana seca y matorral (Kingdon, 1990). Notablemente, dos cuadros de diversidad
similar en el oeste de Africa también coinciden con la region montafiosa de Camerun la cual
posee también gran heterogenidad orografica y consecuentemente diferentes zonas de
vegetacion.

Un patron similar ya ha sido reportado para el grupo de las aves; también en este caso
las areas de alta diversidad coincidieron con dichas zonas montafiosas y la mayor diversidad se
encontro igualmente en la region del Lago Victoria (Pomeroy, 1993). Esta congruencia tiene
importantes implicaciones para conservacion ya que uno de los criterios mas utilizados para la
eleccion de sitios destinados a conservacion es precisamente el nimero de especies presentes en
dichos sitios y por lo tanto estas zonas serian aptas para la conservacion de estos dos grupos de
vertebrados. Sin embargo, en otros estudios se ha mostrado que las areas ricas en especies
frecuentemente no coinciden para diferentes taxa y tampoco coinciden con la presencia de

especies con distribucion restringida; i.e, endémicas (Prendergast et al.,1993; Ceballos y
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Brown, 1995). En el caso de Africa existe poca informacion a nivel continental de la
distribucion de la riqueza de especies en otros grupos taxondmicos, pero con la informacion
disponible para el caso de las angiospermas efectivamente la zona con la mayor diversidad de
este grupo no coincide con la de aves y mamiferos (Pomeroy, 1993).

En el presente trabajo se encontro una gran congruencia en la distribucion de la riqueza
total y la distribucion de la riqueza de las especies endémicas; sin embargo, esto se debio a que
se definieron como endémicas aquellas especies tnicas al continente y por lo tanto el nivel de
endemismo fue muy alto y los patrones de distribucion de estas dos categorias resultaron tan
parecidos. El grado de correspondencia entre las areas de alta diversidad y alta endemicidad
dependen en gran medida de la escala utilizada, ya que conforme se incrementa el area de
estudio es mas probable que todo el rango de distribucion de la mayoria de las especies se
incluya y por lo tanto se les considere endémicas (Ceballos y Rodriguez, en prensa). Por la
misma razon en otros estudios (Ceballos y Brown, 1995) en los que se han utilizado
distribuciones artificiales, como paises, se ha encontrado una baja correspondencia entre alta
diversidad y alta endemicidad. Bibby et al. (1992) reportan la existencia de 9 areas de
endemismo en mamiferos (excluyendo quiropteros) en Africa: 5 de estas zonas también
aparecen como areas importantes en el presente trabajo, pero las 4 restantes no coinciden
debido a que dicho autor utilizé como definicion de endémica a las especies con una
distribucion restringida a menos de 50,000 Km”.

A diferencia de la correspondencia encontrada entre los cuadros con la mayor riqueza y
la mayor riqueza de endémicos, los cuadros con la mayor riqueza de especies en peligro no

mostro el mismo patron que las dos anteriores. Esto se debe a que existen diferencias en los
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factores que ocasionan estos patrones, mientras que los sitios de alta riqueza y endemicidad
estan relacionados con eventos historicos, biogeograficos y ecologicos, la ubicacion de los
sitios con elevado numero de especies en riesgo depende principalmente de actividades
antropicas que afectan negativamente la distribucion de las especies (Ceballos y Rodriguez, en
prensa). La mayoria de los cuadros que tienen alto nimero de especies en alguna categoria de
conservacion coinciden con la distribucion del bosque tropical y mu;astran un patron de
distribucion alrededor de la zona ecuatorial, a diferencia de los cuadros con mayor nimero de
especies que muestran un patron de distribucion sobre el este de Africa. Existen cuadros que a
pesar de tener una riqueza intermedia (103-136 sp) se encontraron dentro del 10% de los
cuadros con los valores mas altos de especies en riesgo, tal es el caso de la region de Costa de
Marfil, Liberia, Guinea y Sierra Leona asi como también la zona comprendida por el este de
Gabon y la parte central de Congo y Zaire. La coincidencia entre los cuadros con la
distribucion del bosque tropical puede ser quizas un reflejo del proceso de destruccion de este
bioma, un posible indicador de este deterioro es el estado de conservacion de un grupo de
mamiferos netamente tropical.

Al comparar la composicion taxondmica de las especies en peligro por cuadro, el
numero de especies de primates es el determinante principal de los cuadros con la mayor
riqueza de especies amenazadas: el cuadro mas diverso de todo el continente posee 228
especies, de ellas 48 estan en alguna categoria de conservacion y 12 (28%) son especies de
primates. Sin embargo, el cuadro con el mayor nimero de especies amenazadas posee un total
de 173 especies, 48 estan en alguna lista de conservacion y de estas 22 (45%) son primates. En

los 6 cuadros ubicados sobre la zona de bosque tropical, que forman parte del 5% de los
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cuadros con los valores mas altos de riqueza de especies amenazadas, los primates representan
entre el 38% y el 45% del total de especies en peligro. Esto, aparte de indicar lo importante de
la urgencia de conservacion de este grupo puede evidenciar también la posibilidad de que otros
grupos mas diversos, pero menos conspicuos tales como roedores, insectivoros o quiropteros
estén inadecuadamente representados en las listas de conservacion.

Es interesante notar tambien que la serie de cuadros que abarcan la costa mediterranea
de Africa, a pesar de tener una riqueza relativamente baja poseen una mastofauna importante ya
que representan la combinacion de elementos africanos, elementos del Paleartico y sus propios
endémicos a esta region (e.g., Macaca sylvanus, algunas especies del género Gerbillus y
Elephantulus rozeti). A esta zona llegan marginalmente algunas especies cuya distribucion
principal esta en el Paleartico y para algunas esta region podria funcionar como ultimo reducto
de su distribucion. Fulpes vulpes, Eliomys quercinus, Apodemus sylvaticus, Plecotus
austriacus, Barbastella barbastellus, Myotis capaccini y Pipistrellus pipistrellus son ejemplos
de algunas especies que llegan marginalmente al continente. Un czaso especial es el del ciervo
rojo Cervus elaphus, ya que en la parte noroeste de Africa se encuentra la subespecie C.e.
barbarus, que es endémica a la region y se encuentra dentro de las listas de taxa amenazadas.

Patron latitudinal
El valor negativo obtenido de la correlacion para todos los valores de alfa y la latitud demuestra
la relacion existente entre estas dos variables: mientras la latitud se incrementa la riquza
decrece.

Con el modelo de regresion usado, algunos valores de alfa de la fraccion norte del

continente quedaron fuera de los limites del 95% de prediccion (Figura 8): un valor en el
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ecuador posee menos especies que las que predice el modelo para esa latitud; sin embargo,
dicho cuadro tiene un area reducida si lo comparamos con los otros cuadros de la misma franja
latitudinal (Figura 3). En cambio, dos cuadros de la franja latitudinal comprendida entre los 32°
y los 36° latitud norte, tienen valores de alfa mas altos que los que predice el modelo, lo cual
quizas se deba al aporte de especies del paleartico a estos cuadros. En la fraccion sur solo se
encontro un valor fuera de los limites de prediccion, de manera similar al primer caso este valor
representa un cuadro con area reducida y por lo tanto un menor numero de especies.

Las marcadas diferencias entre el patron latitudinal de las fracciones sur y norte del
continente pueden deberse a varias razones. Existe una clara diferencia en el cambio latitudinal
del area para cada fraccion, mientras en el sur hay una disminucion del ecuador hacia el sur, en
el norte existe un aumento del ecuador hacia el norte. También hay grandes diferencias en la
orografia de cada fraccion: en la fraccion sur la parte este posee una region montafiosa, la zona
de la Falla Albertina, que coincide con la region de mayor riqueza del continente, 12 de los 17
cuadros con los valores mas altos de riqueza estan en esta zona. Por el contrario, el norte sélo
tiene 5 de estos 17 cuadros y tiene una extensa region desértica que coincide con los cuadros
de menor diversidad. Kaufmann (1995) también encontro diferencias entre las fracciones sur y
norte del continente americano, las cuales atribuyo tanto al componente biotico (diferencias
entre los componentes de cada fraccion) como al componente abiotico (diferencias de la silueta
de las fracciones norte y sur de America).

Al comparar los resultados con los obtenidos para América por Kaufman (1995)
resaltan los valores tan altos de R?, tanto para el norte (0.97) como para el sur (0.92),

’
comparados con los correspondientes valores para el continente africano. También en los dos
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casos el valor de la pendiente fue mucho mas pronunciada para las dos fracciones americanas lo
que indica un gradiente latitudinal mas acentuado. Desafortunadamente esta autora no
menciona la metodologia utilizada para ubicar el nimero de especies por latitud (bandas o
cuadros y su amplitud latitudinal), para poder establecer comparaciones con los resultados
obtenidos para Africa.
Implicaciones para conservacion

Los patrones observados para Africa son congruentes con los obtenidos para otras regiones; la
mavor diversidad en los tropicos, el gradiente latitudinal de riqueza de especies y la mayor
riqueza en regiones con heterogeneidad ambiental ya han sido reportadas en otros trabajos
(Owen, 1990, Arita, 1993; Ceballos y Brown, 1995; Kaufman, 1995). Los patrones
encontrados tienen importantes implicaciones para la conservacior de la mastofauna africana.
En primer lugar la alta correspondencia entre las areas de alta diversidad y alta endemicidad
facilita la ubicacion de posibles areas protegidas o resaltaria la importancia de las ya decretadas,
ya que se protegerian en una misma zona ambos aspectos de la mastofauna africana. Sin
embargo, es necesario recordar que la escala de analisis es continental y que la amplitud de los
cuadros es muy grande, dentro de los cuadros con la mas alta riqueza es necesario evaluar que
areas son las mas representativas para conservar dicha riqueza. Una nueva linea de
investigacion puede derivarse en este sentido a partir de los resultados del presente trabajo, ya
que para Africa no existia ningtin analisis de todo un grupo taxonémico para toda la regién.

La ubicacion de areas protegidas se hace mas compleja por la baja correspondencia
encontrada entre las areas de alta riqueza y riqueza de endémicos, con las areas de especies

amenazadas. Por lo tanto, en el disefio de reservas destinadas a la conservacion de los
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mamiferos africanos no solo se deben tomar en cuenta los sitios con alta diversidad y alta
riqueza de endémicos, sino también los sitios con alta concentracion de especies en peligro
(Ceballos y Rodriguez, en prensa). En Afica, como se mencion6 anteriormente, el grupo de los
primates es el que determina la ubicacion de la areas con mayor riqueza de especies
amenazadas; sin embargo. existen grupos mas diversos que estan representados por pocas
especies en las listas de conservacion, como es el caso de los quiropteros, de los cuales no hubo
ninguna especie continental contemplada en estas listas. Una revision del estado de
conservacion de grupos diversos como insectivoros, roedores y quiropteros podria mostrar
nuevas areas importantes para conservacion o corroborar si la zona de bosque tropical es la que
require de las acciones mas inmediatas.

En Africa otra zona importante para conservacion, a pesar de tener una baja riqueza de
especies y baja riqueza de especies amenazadas, es la fraccion paleartica del continente. Como
se menciono. los cuadros que cubren toda la costa norte de Africa poseen una mastofauna muy
peculiar que comprende elementos africanos, elementos endémicos a esta zona y elementos
cuya distribucion principal se encuentra en Eurasia. Este ultimo grupo es importante para
Africa, a pesar de tener una distribucion amplia en Eurasia e inclusive para algunas especies
representa reductos de su distribucion.

Otra de las prioridades de conservacion son los elementos africanos que forman parte
de la megafauna que caracteriza el continente, muchas de estas especies han sufrido una
disminucion masiva y han desaparecido de gran parte de su distribucion original. El elefante
africano, Loxodonta africana, es un claro ejemplo de esta pérdida: en 1978 existian alrededor

de 1°700,00 elefantes en Africa, pero hace cinco afios se calculaba que existian unicamente
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unos 600,000 elefantes silvestres, lo que representa una desaparicion de mas de la mitad de los
individuos de esta especie en tan solo diez afios (Cadieux, 1991). Los elefantes existen aun en

31 paises africanos, pero estan en peligro en 28 de estos; la principal causa de su declinacion es
la caza furtiva para obtener los colmillos de estos animales.

Los dos rinocerontes africanos, Ceratotherium simum y Diceros bicornis, estan mas
amenazados: la demanda de los cuernos de estas especies para la fabricacion de mangos para
dagas y como ingrediente de medicinas tradicionales los ha llevado al borde de la desaparicion:
el nimero de rinocerontes negros, D. bicornis, ha disminuido de 65,000 a 3,800 individuos de
1970 a 1987, y el rinoceronte blanco, C. simum, practicamente no existe fuera de los parques
de la provincia de Natal en Sudafrica (Cadieux, 1991).

También las especies de la megafauna del desierto de El Sahara y Sahel han tenido una
gran disminucion, entre ellas estan el addax, Addax nasomaculatus, el oryx cuerno de cimitarra,
Oryx dammah. v varias especies de gacelas, Gazella spp. En 1981 se estimo que existian solo
1,500 individuos del oryx cuerno de cimitarra en vida silvestre (Newby, 1984) y actualmente ya
no hay poblaciones silvestres de esta especie.

Los volcanes Virunga, en la frontera de Zaire, Uganda y Rwanda, asi como el Bosque
Impenetrable en Uganda forman el tltimo reducto de 738 Km” para los tiltimos 600 gorilas de
montafia que existen en vida silvestre. Las guerras civiles, la caza furtiva y la deforestacion son
las razones principales que han llevado a ese extremo a los gorilas de montafia (Schaller, 1995).

CONCLUSIONES
En el presente trabajo se encontro que un total de 1,111 mamiferos terrestres han sido

registrados para Africa lo que represento el 24% de todas las especies de mamiferos descritas.
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De 80 a 189 especies estuvieron consideradas dentro de las listas de conservacion, dependiendo
del organismo que realizo la categorizacion (CITES, UICN y ESA). El orden primates
aparecio consistentemente como el mas amenazado en los tres sistemas de clasificacion de
especies en peligro y ninguna especie de quiroptero continental estuvo considerada dentro las
listas de conservacion a pesar de ser un grupo diverso en Affica.

Al igual que en otros grupos taxonoémicos y en otros continer;tes, $€ encontro una
relacion inversamente proporcional entre la riqueza de especies y la latitud: existe un mayor
numero de especies de mamiferos en la parte tropical del continente que en los extremos sur y
norte de este. Sin embargo, existieron notables diferencias de este gradiente latitudinal entre las
fracciones sur y norte del continente: del ecuador hacia la costa del mediterraneo el cambio fue
mucho mas pronunciado que el descenso gradual encontrado en el sur del continente.

La distribucion de las especies de mamiferos terrestres en el continente fue muy
heterogenea. La zona con la mayor riqueza de especies y especies endémicas al continente se
encontro sobre la parte ecuatorial en el este de Africa y la zona con la mayor cantidad de
especies en peligro se localizo en el centro del continente sobre Camerun y parte de Nigeria.
Estos resultados sefialan a estas dos areas como prioritarias para conservacion, pero en este
sentido existen limitaciones en el tipo de analisis utilizado, ya que se usaron distribuciones
historicas y por el tamafio de cuadro utilizado. Sin embargo, los patrones de distribucion
encontrados son muy utiles ya que proveen la informacion para ubicar areas importantes desde
una vision continental. Al ser esta la primera contribucion para el grupo de los mamiferos con
este tipo de analisis, nuevos trabajos pueden derivarse a otra escalas para poder establecer los

sitios especificos a proteger.

48



La conservacion del continente africano solo podra lograrse con base en un esfuerzo
mundial. Muchos paises estan implicados en la conservacion de su fauna como lo demuestran
los ejemplos mencionados; la demanda del marfil de los elefantes y de los cuernos de
rinoceronte en otros paises no africanos los comprometen en la conservacion de estas especies,
los rangos de distribucion de muchas especies abarcan varios paises y zonas importantes para
conservacion se encuentran sobre las fronteras de paises africanos. Es necesario realizar
estudios en otros grupos taxondémicos, en diferentes escalas y con otros criterios, para ubicar en
el continente los sitios de alta diversidad biologica en general. Finalmente, se requiere la
integracion de esta informacion con los factores sociales y economicos de la region, de manera
que se puedan establecer planes de manejo para la preservacion a largo plazo de la

biodiversidad presente en cada pais africano.
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APENDICE 1

Especies extintas o probablemente extintas en los ultimos 500 afios, antiguamente presentes en

el continente Africano. segun Wilson y Reeder (1993) y modificado por Cole, et al. (1994).

Solo especies no localizadas en forma silvestre en los ultimos 50 afios son incluidas.

Orden/Familia/especie

Orden Chiroptera
Familia Pteropodidae
Preropus subniger
Familia Vespertilionidae
Kerivoula africana

Orden Perissodactyla
Familia Equidae
Equus quagga

Orden Artyodactyla
Familia Hippopotamidae
Hexaprotodon madagascariensis
Hippopotamus lermerlei
Familia Bovidae
Hippotragus leucophaeus

Orden Rodentia
Familia Muridae
Leimacomys buettneri

Distribucion Ano de extincion

Islas Reunion y Mauricio

Tanzania

Sudafrica 1883
Madagascar antes de 1600
Madagascar antes de 1600
Sudafrica 1800

Togo antes de 1966
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APENDICE III

Lista de los mamiferos endémicos a Madagascar

Orden Insectivora

Familia Tenrecidae

Subfamilia Geogalinae
Geogale aurita

Subfamilia Orizorictinae
Limnogale mergulus
Microgale brevicaudata
Microgale cowani
Microgale dobsoni
Microgale dryas
Microgale gracilis
Microgale longicaudata
Microgale parvula
Microgale principula
Microgale pulla
Microgale pusilla
Microgale alazaci
Microgale thomasi
Oryzorictes hova
Oryzorictes talpoides
Oryzorictes tetradactylus

Subfamilia Tenrecinae
Echinops telfairi
Hemicentetes semispinous
Setifer setosus
Tenrec ecaudatus

Subfamilia Chrysochloridae
Chlorotalpa leucorhina

Familia Soricidae

Subfamilia Crocidurinae
Suncus madagascarinensis

Orden Chiroptera
Familia Pteropodidae
Subfamilia Pteropodinae
Eidolon dupreanum
Pteropus rufus
Rousettus madagascariensis

Nombre comun

“musarafa-nutria” enana de Madagascar

tenrec de patas palmeadas o valavonddrano
tenrec de cola larga o “tenrec musarafia”

13

tenrec del arroz

13

erizo malagasi enano
Tenrec listado

erizo malagasi gigante
Tenrec

tuza dorada de Madagascar

musarafa almizclera de Madagascar

murciélago frugivoro
zorro volador de Madagascar
murcielago frugivoro de Rousette
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Familia Emballonuridae
Emballonura atrata
Familia Rhinolophidae
Subfamilia Hipposiderinae
Triaenops furculus
Familia Myzopodidae
My:zopoda aurita
Familia Vespertilionidae
Subfamilia vespertilioninae
Myotis goudoti
Scotophilus robustus
Scotophilus borbonicus

Orden Primates

Familia Cheirogaleidae

Subfamilia Cheirogaleinae
Allocebus trichotis
Cheirogaleus major
Cheirogaleus medius
Microcebus coquereli
Microcebus murinus
Microcebus rufus

Subfamilia Phanerinae
Phaner furcifer

Familia Lemuridae
Eulemur coronatus
Eulemur fulvus
Eulemur macaco
Eulemur mongo:
Eulemur rubriventer
Hapalemur aureus
Hapalemur griseus
Hapalemur simus
Lemur catta
Varecia variegata

Familia Megaladapidae
Lepilemur dorsalis
Lepilemur edwardsi
Lepilemur leucopus
Lepilemur microdon
Lepilemur mustelinus
Lepilemur ruficaudatus
Lepilemur septentrionalis

Familia Indridae
Avahi laniger

murciélago de cola evainada malagasi

murciélago malgasi de triple hoja nasal

murci€lago de pie con disco de succion

murciélago cafée’de Madagascar
murci€lago amarillo o casero

lemur enano de orejas peludas
lemur enano mayor

lemur enano de cola ancha
lemur enano de coqurel
raton-lemur gris

raton-lemur café

lemur con marcado tipo horquilla

lemur coronado

lemur cafe

lemur negro

lemur-mangosta

lemur de vientre rojo

lemur dorado del bambu

lemur del bambu

lemur del bambu mayor

Lemur de cola anillada

lemur variante (rojo y blanco y negro)

lemur de dorsogris
lemur de edward

lemur de pies blancos
lemur de pies pequefios
lemur-comadreja

lemur de cola roja
lemur nortefio

lemur peludo
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Indri indri indri o babakoto

Propithecus diadema sifaka de diadema

Propithecus tattersalli sifaka de corona dorada

Propithecus verreauxi sifaka de verreaux
Familia Daubentoniidae

Daubentonia madagascariensis Aye-Aye

Orden Carnivora
Familia Herpestidae
Subfamilia Galidiinae

Galidia elegans mangosta malagasi de cola anillada
Galidictis fasciata mangosta de rayas anchas

Galadictis grandidieri -

Mungotictis decemlineata mangosta de rayas angostas

Salanoia concolor salano o0 mangosta malagasi de cola café

Familia Viverridae
Subfamilia Cryptoproctinae

Cryproprocta ferox fossa
Subfamilia Euplerinae

Eupleres goudotii falanouc

Fossa fossana civeta malagasi

Orden Artyodactyla
Familia Hippopotamidae
Hexaprotodon madagascariensis hippopotamo pigmeo
Hippopotamus lermerlei “

Orden Rodentia

Familia Muridae

Subfamilia Nesomyinae
Brachytarsomys albicauda
Brachyuromys betsileoensis
Brachyuromys ramirohitra
Eliurus majori rata de cola peluda de Madagascar
Eliurus minor
Eliurus myoxinus
Eliurus penicillatus
Eliurus tanala

Eliurus webbi «
Gymnuromys roberti voalavoanala
Hypogeomys antimena rata gigante malagasi

Macrotarsomys bastardi
Macrotarsomys ingens
Nesomys rufus
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