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RESUMEN

Iin ¢l presente estudio se analizan los patrones de distribucion de o riqueza de los
mamiferos en ¢l Ustado de Jalisco y su relacion con algunos de los fietores del medio. Para
cllo, se obruvo informacién de registros de mamileros en el Estade a partit de diferentes
colecciones bioldgicas nacionales y extranjeras. A los registros oblenidos se les asignd una
coordenada geografica a partiv de ia localidad de colecta. El estado se dividio en 159
unidades de clasificacion geografica (UCG) de 15 minutos por 15 minutos para obtener
cuadros con igual superficie. Por medio del programa de computo ARCinfo, se hizo una
cobertura de puntos de los registres. la cual con el programa ARCview se sobrepuso con las
UCG y algunas unidades tematicas de CONABIO para formar una matriz de presencia-
ausencia. Se analizd la distribucién de Ia riqueza de especies por tipo de vegetacion y por
intervalos de altitud. Se hizo un andlisis de clasificacion per tipo de vegetacion, intervalos
de altitud, intervalos de precipitacion. clima, UCG y provincias mastozoologicas y
biegeograficas. con la téenica de UPGMA, con ¢l cocficiente de semejanza de Jaccard. Se
aplicd un andlisis TWINSPAN a lus UCG y un andlisis de ordenacidn mediante la técnica
de Bray-Curtis varinnza-regresion. con ¢l coeficiente de semejanza de Sorensen. Sz
abtuvieron un total de 12,780 registros de mamiferos para ¢l Estado. de los cuales se
georreferenciaron 12.395. Los ordencs con mayor ntimero de registros fueron Rodentia v
Chiroptera con un 94.6%. El 69.8% de las UCG. presentaron al menos | registro, En <l
Estado se observé un gradiente de riqueza de mamiferos que va desde las zonas tropicales
hasta 1as semiaridas. Por intervalos de altitud. se encontré una mayor riqueza de mamiferos
entre fos 1500 v 2000 msnm, y una menor riqueza en ¢l rango de 4000 a 4500. Por tipo de
vegetacion, se encontrd una mayor riqueza de mamiferos en ¢l bosque tropical caducilolio
¥ la menor riquexa en el bosque espinoso. Con ¢l andlisis de clasificacion TWINSPAN v ¢
andlisis de ordenacidn sc formaron dos grupos de mamiferos en el Estado claramente
diferenciados. uno en la zona costera y ¢l otro en la zona noreste del Estado. Con base en ¢l
andlisis de ordenacion, cn el listado se observa un gradiente climdtico. en donde las
variables  que mejor explican ¢l patron de distribucion de los mamiferos [ucron:
precipitacion. emperatura, evaporacion ¥ altitud. en donde el valor acumulado de los trex

vies nos explica un 74.43% de T variacion observada.



INTRODUCCION

Bebido a la variacion en la riqueza de cspecies entre las diferentes regiones del
mundo. se han propuesto varias hipotesis que tratan de explicar los patrones de distribucion
de dicha riqueza. Algunos de los mejores ejemploes de gradientes de riqueza de especies son
¢l latitudinal, el altitudinal, la aridez vy Iz profundidad. Esta variacion de la riquexza
veneralmente se relaciona con un gradiente similar de productividad. estacionalidad.
estabilidad climdtica, heterogeneidad espacial. tiempo evolulive v ecoldgico. entre otros

(Pianka, 1978; Brown, 1988; Brown y Lomolino, 199]).

En los mamiferos a nivel mundial se cbserva un claro gradiente latitudinal de la
riqueza de cspecies (Kaufman. 1995). ¢l cual es explicado por varinbles ambicntales
(Currie, 1991: Badgley v Fox, 2000). Algunas de estas, tales como la aridez {Fa v Morales.
1993). el ¢lima (Porter ¢ af.. 2000), barreras geograficas. la latitud (Fa v Morales, 1993:
Ifigucz v Santana, 1993; Kaufman, 1995; Badgley y Fox, 2600 y Ia altitud (Fa y Merales.

1993; Badgley v Fox. 2008 Lomolino, 2001} influyen en la distribucién de los mamiferos.

A nivel local, en gran medida el efecto de factores como competencia, depredacion
v mutualismo. disponibilidad de alimento (Rose y Polis, 1998), temperatura (Galvin-
Campos. 1992; Virgos of el 2001), heterogencidad de! habitat {Williams er a/.. 2002), 1a
cobertura, densidad y estructura (complejidad y heterogeneidad) de la vegetacion influven
en la distribucion de Jos mamiferos {Ceballos v Miranda, 1986: Arita. 1993; Williams ¢r /..

2002).

La riquesa especifica de mamiferos que se distribuye en Méxice. lo coloca como ¢l
segundo lugar a nivel mundial solo despijés de Indonesiz y como primere cn América
{Ccebailos v Brown. 1995). En el pais. los mamiferos coustituyen ¢l 13.3% de las especies
de vertebrados terrestres (Flores y Gerez. 1994). De acuerdo con Ramirez-Pulido er of.
(1996). existen aproximadamente 450 especies de mamiferos terrestres mexicanos v nuis de

1000 taxones inlracspecificos. ¢n donde dicha diversidad estd compuesta principalmente



por rocdores y murciélagos. aungue en ¢l pais estin representados un namero considerable
de frdenes (Fa y Morales, 1993). La distribucion de los mamiferos de México, excluvendo
4 las especics marinas, muestra un patron latitudinal, en donde 1as mayores conceniracioncs
de especies por unidad de drea se locaiizan en las latitades més ccuatariales (Ceballos of ..

1998 Ceballos ¢f af.. 20022)

El Estado de Jalisco ¢s parte de una zona de transicion biologica entre la reuion
Nedrtica v [ Neotropical, dado que se ubica en la confluencia de ambas regiones (liiguer v
Santang. 1993 Palomera-Garcia e of, 1994, Orlega v Arita, 1998). Por lo cual. s
considerado como un ecotono faunistico (Guerrero ef «l. 1995. Guerrero vy Cervantes,
2003). Ademds. el Estado presenta una topografia accidentada dada la confluencia de la
Sierra Madre Occidental, Sterra Madre del Sur v el Eje Neovolcanico, lo que permite una
gran heterogeneidad ambiental. Asi, la heterogeneidad de habitats que preduce el relieve v
fa presencia de especies de origen nedrtico y neotropical, da como resultado que el Estado
cuente con una alia riqueza biologica v particularmente de mamiferos (Guerrerc er af. 1993,
Guerrero y Cervantes, 2003). Por otro ladoe. Jalisco s uno de los estados con mas registros
de mamiferos en las colecciones zooldgicas. dade que es el segundo Estado con mayor

numero de registros en el pais solo después de Chihuvahua (Escalante er a/., 2002).

Un primer paso para la identificacion de patrones de distribucidn geografica de los
taxones es evaluar la cantidad de datos con los que se cuenta, ya que s€ ha reportado quc el
esfuerze de muesireo. incluso cuando no es equitativo en todas las dreas. no oscurece
completamente los patrones geograficos (Lobo ef al., 2001). Dicho patrén nes permitiria
identificar dreas de alta riqueza especifica, asi como también areas que a(n no se hun
trabajado o que los trabajos que se han hecho sean escasos, para tomarlas como drcas
priovitarias para ia investigacion. Ademas un patron puede emplearse como un criterio en la
conservacion de dreas naturales, ya que si, asumimos que la distribucian de un organismo
ne obedece al azar sino a I conjuncién de factores ambientales. ecolégicos ¢ histaricos,
muches de les proceses que han operado y operan actuzlmente, no solo afectan i un 2rupo,
sine que probablemente afecten a muchos otros grupos de organismos, los cuales también

puede exhibir patrones semejantes {Escalante of al., 2002).

s



A pesar de que los mamiferos ¢s un grupo ampliamente estudiado. son pocos lox
trabajos que se han realizado sobre su disiribucion. Con excepeion de los trabajos
realizades por Badgley v Fox (20001 para los mamiferos de Nortcamérica, Baker (1956)
para mamileros de Coahutla. Escalante er af. {2002) para los mamiferos de México,
Muaraniu-Pena (1999} para los camivoros v Lopez (2001) con muridos del Estado de Jalisco.

na existen rabajos similaves al presente estudio.

Duada la importancia bioldgica de los mamiferas. ol peligro de desaparicion v su
potencial de aprovechamiento. es necesario profundizar en su estudio. lo que permitiria su
adecuada conservacion y manejo en <l Lstado, En el presente trabajo se proporciona
informacion acerca del patrén general de distribucion de la riquezn de la clase Mammalia
en ¢l Estado de Jalisco. ademas de la relacidn de dichos patrones de distribucion con
algunos factores. tales como temperatura. precipitacion, elevacion y clima. para que a parur

de dicha informacion, se puedan generar propuestas de coiiservacion y manejo.



ANTECEDENTES

Hay varios (rabajos que han hecho aportuciones al conocimiente general de los
mamiferos de México. Tal es el caso del estudio de Hall (19811, el mas completo en cuanto
a Lo distribucion de mamiferos en Norteamérica. Ramirez-Pulido er af. (1982, 1983, 1986,
1996y 2000), Ramirez-Pulido y Castro-Campille (1990. 1994). realizaron trabajos
taxonamicos y recopilaciones bibliograficas de los mamiferos de MdXico. en los cuales se
presenta una lista de especics por Estados de México v 1as publicaciones recientes sobre las
especies consideradas. Cervantes er afl. (1994), presentan una lista de especies de
mamileros terrestres nativos de México citando 450 en 157 géneros. Por su purte Arita ¥
Ceballos (1997), registran 504 especies de mamiferos para México, incluven a los
mamiferos marinos e introducidos. Ceballos ¢f af. {2002b). hacen una lista actualizada de
todas las cspecies de mamiferos de México obteniendo 525, Lopez-Wilchis ef af. (1998).
realizan un estudio de los mamiferos de México depositados en las colecciones zooldgicas
de Estados Unidos y Canadd, en el cual reportan la cantidad de registros de mamiferos por
colecciém zoologica y realizan una comparacion con las colecciones nacionalcs mas
importantes. Ademas reportan los registros de mamiferos por estados del pais, en donde a
Jalisco le atribuyen 13,290 registros. También mencionan que los ordenes mejor
representados son Rodentia y Chiroptera mientras que los menos representados son

Perissodactyla y Sirenia.

Hay otros trabajos que abordan de manera especifica ln distribucion de los
mamiferos, Entre cllos. Badgley y Fox (2000} hicieron un estudio de la distribucion de la
riqueza ¥ la estructurn eceldgica para los mamiferos de Norteamérica, donde incluven a
México ¥ a Centronmérica, cn ¢l sefialan la presencia de un gradiente latitudinal, pero la
mayor parte de la variacion observada se explica con variables ambientales, Ademis.
encuentran que en diferentes regiones el continente, las varizbles ambientaies que
permiten explicar dichos gradientes combian. asi como la importancia de estas. Lscalante of
af (2002) realizan un estudio de patrones de distribucion de la nqueza de mamiteros en los

32 estados del pais. en gradiculas de 'A% y 1% v en un sistema de 47 ceorregiones. utilizando

el



informacion de colecciones zoologicas v de [uentes bibliograficas, Obtiene un total de 424
espectes de mamiferes terrestres y puntupliza que las zonas mds ricas en mamiferos se
localizan en el centro del pais, Chiapas y en dos ranjas a lo largo de la costa orientul v
occidental. Por su parte Sanchez (1993) encuentra que la mayor riqueza del género
Reithrodantoniys se distribuyce en las zonas moentafiosas v en los bosques de pine v encino,
mientras que la menor en las regiones xéricas, en las selvas caducifolias del Pacifico v cn
regiones con un régimen climatico marcadamente estacional. Fa y Morales (19933,
encuentran una mayor riqueza de especies en dreas tropicales. lo cuzl esta altamente
corrclacionada con la latitud, elevacion y aridez. pero a pesar de este patron de riqueza hav
una mayor concentracion de especies endémicas en el Eje Neovolcanico v en la Sierra
Madre del Sur. Ceballos ¥ Rodriguez (1993} determinan patrones de distribucion v areas de
alto endemismos de los mamiferos de México. encontrando una alia endemicidad especilica
y menor a nivel genérico concentrada en la region occidente del pais. Arita (1993) comparn

Ia riqueza mastofaunistica de México con otros paises de América, concluyendo que la

mezcla de los elementos nedrticos y neotropicales produce la riqueza especifica del pais.

Para la regién del Golfo de California, Illoldi er ¢f. (2002} analizaron la distribucion
de Jos mamiferos con base en la topografia. precipitacion v vegetacion, observando que ks
variables por si solas no explican mas del 50% la presencia de especies, mientras que ¢l
medelo lineal generalizado que anidd a la topografia, precipitacion v la vegetacion es el que

mejor explica la distribucidn de los mamiferos terrestres en la region.

En algunos estados del pais se han hechos estudios tales como el de Baker (1936)
quien realizod unr trabajo con los mamiferos del Estade de Coahuila en el que reporta 120
espectes de mamiferos en 72 géneros. Matson {1982) utilizd componentes principales en un
estudio sobre los roedores del Estado de Zacatecas, en el cual encuentra cinco dreas
diferentes de fauna definidas a partir de 1a fauna presente y variables ambientales como
precipitacion, temperatura y altitud. [fiiguez y Santana (1993) realizaron un estudio sobre
distribucion en el occidente de México. en los estados de Sonora, Jalisco y Chiapas. Este
trabajo concluye. que Jalisco liene un mayor niimero de especies que alcanzan su limite de
su distribucion en ¢l continente, pudiendo ser considerada ¢sta, como una zona de

transicion hiogeourifica entre la Nedrtica v la Neotropical.



Iin ¢l Estado de Jalisco existen algunos trabajos que contribuyen al conocimiento
weneral de fa fauna mastozooldgica. Tal es el caso del estudio de Ceballos y Miranda
{1US0) quienes hacen un inventario de los mamiferos de la Estacién Bioldgiea de Chamela,
en el cual muestran algunos aspectos de su biologia, descripeion y distribucion de cada
especie, Hilguez (1987), hace un inventario de los murciélagos de Ia Sierra de Manantlan,
estabiece patrones altitudinales y muestra una idea general de los cambios estacionales en
Ia abundancia, Ordovica {1996), estima la densidad relativa de los carnivoros en la region
de Tenacatita. encontrandeo 7 especies. mientras que Judrez {1995) encontré 11 especies de
camivoros en el Bosque de la Primavera. Con base en el numero de especies en peligro de
cxtincion, especies endémicas y a la riqueza especifica, Ceballos er al. (1998) reconoce en
¢l Estado tres zonas prioritarias para la conservacian. La primera con categoria media para
lu parte central y noreste. la segunda con la mds alta categorfa pava la zona del Nevado de
Colima y el Sureste. y por altimo una categoria intermedia entre las dos primeras gue
corresponde a la Costa Norte y la Sierra Madre Occidental. En el trabajo de Flores v Gerex
(1994) se integra la informacion de la riqueza biolégica para cada estado del pais.
obteniendo un pnnormﬁu general acerca de la riqueza, distribucidn y estado de conservacion
de vertebrados. Guerrero e «l. (1995) realizaron un andlisis zoogeografico de los
mamiferos de Jalisco. en donde reporta un total de 172 especies. Hacen especial énfasis cn
¢l numero dec especies endémicas en la Sierra Madre del Sur, con respecto de otras
provineias fisiogrificas, Guerrero y Cervantes (2003) presentan una lista de las especies de
mamiferos werrestres registradas para el Estado. basada en diversas colecciones zoologicas.
donde encuentran un total de 168 cspecies, 89 géneros, 22 familias v § drdenes; del total de
especies registradas, sefialan que 40 son endémicas para México y 4 exclusivas para cl
Estade, ademds encontraron 21 especies con algin tipo de estatus de conservacion dentro

de la Norma Ecologica Mexicana.

Marafin-Penia ( 1999). hace un estudic de patrones de distribugion para carnivores de
Talisco. en ef cual sefiala que la mayor riguezn coincide con drcas que tienen alguna
categoria de proteccion, mientras que Lapez (2001} lo hace para la familin Muridac
(Rodentia). Lopez (2001) encuentra una mayor riqueza en ¢l Eje Neovolcinico, con

respecto a das demas zonas. v resala especificamente la region del Nevado de Colimn,



como una zona prioritaria para la conservacion por su riqueza de registros de especies. Si
bien cs cierlo que en ¢l Estado ya se hicieron los dos trabajos que describen ¢l patrdn de
distribucion de la riqueza de muridos y carnivoros. a0n ne s ha trabajado con toda la clase.
Se analiza a toda la clase porque Kaufman (1993 v Ortega vy Arita (1998). encuentran que
la distribucion de los murciélagos tiene una gran influencia sobre el patrdn general de
distribucién latitudinal, pero no son los unicos responsables del mismo, par o que es mejor

utilizar 2 1oda la clase en la descripcion de patrones de distribucion geogrifica.



OBJETIVOS

l. Determinar los patrones de distribucién de la riqueza de especies de mamiferos en ¢!
Estado de Jalisco.

2. Conocer [a relacidn entre los patrones de distribucion y algunos factores del medio,



AREA DE ESTUDIO

Ll Estado de Jalisco se encuentra entre los paralelos 187157057 y 2051749 norte v
los meridinnos 1617287157 y 16543718 ogste, cn ¢l oceidente de Ia Republica Mexicana.
Tiene una superficie de 80.137 K, que representa el 4% de la superficie del pais (Figur
1. Limita con los estados de Zacatecas, Aguascalientes, Durango, Nayarit, San Luis Potosi.

Guanajuato. Michoacdn vy Colima (ENEGI, 1981).

En el Lstado se pueden distinguir cuatro provincias fisiograficas; Sierra Madre
Occidental (SMO): con una altura media de 2250 msnm ¥ una anchura de 150 Km: E] Eje
Neovolednico (EN)Y con una anchura promedio de 130 Km, v con diferentes niveles
altitudinales. como en el Nevado de Celima que tiene 4,260 msnm; Sierra Madre del Sur
(SMS) que se distribuye a lo largo de la costa pacifica desde el EN. con una anchura
promedio de 100 Km. y una altura promedio de 2000 msnn; y por tltimo la Meseta Central
(MC) con una altura promedio de 2000 msnm limitada por la SMO, ¢l EN v la Sierra
Madre Qriental. También se pueden distinguir cinco provincias biegeograficas: Depresidn
del Balsas. Altiplano Zacatecano, Sierra Madre Occidental, Costa Pacifica v Eje
Neovelednico (Figura 2). Las provincias mastozoologicas son: la Zacatecana, Volcanica

Transversa, Navarita, Sierra Madre Occidental y del Balsas (Figura 3).

Jalisco presenta tres sistemas principales de drenaje. Uno de ellos es ¢l rio Lerma-
Suntiago, que drena ia parte del centro, norte ¥ oriente del Estado. En la region montafiosa
v en {os declives del Pacifico se encuentra drenada por un conjunto de rios de cauce
paralelo que desembocan mas directamente en el mar, enire los que estan el rio Chacala,
Purificacién. San Nicolds, Tomatlan, Tecuan, Cuale y Ameca, entre otros. Una pequeiia
parte del sur de Jalisco en los municipios de Jiletlin de Dolores y Manuel M. Didgucs

forma parte del sistema del Balsas (INEGL 1981).
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Figura 1. Ubicacion geografica del Estado de Jalisco en la Republica Mexicana,

El Estade presenta una gran variacion climdtica, derivada del relieve v de L
influencia de aguas marithmas y lacustres. En general se encuentran climas calidos a lo
largo de la franja costera; con una temperatura media anual de 26.6° C, semicélidos en la
zona del centro: con una temperatura media anual de 21° C, climas templados en las partes
altas de [las sierras: con una temperatura media anual de 16.3° C, climas semisecos cn la
parte norte y norocste: con una temperatura media anual de 24° C, y los climas semifrios
que se presentan on las altas montaias principalmente en ¢l drea del Nevado de Colima
(INEGI, [981). Por ello, en Jalisco se presenta un gradiente ténnico gue disminuye de sur o

norte v siempre con reliaeion a la altitud (Zamudio ef ¢f., 1987)
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Figura 2. Provincias bicgeogrificas que concurren en Jalisco, segan Comision Nacienal para el uso
Conservacion de la Biodiversidad (CONABIO),

Fay dos periodos estacionales claramente marcados, la temporada de lluvia, que
comprende los meses de junio a octubre, v la temporada seca, que corresponde al resto de
los meses del aito. La precipitacion pluvial varia de 400 ram en ia region Noreste del
Lstado 2 1700 mm en las regiones montanosas cercanas a la costa. mientras que para las
demds regiones montanosas s mayor a 1000 mm. En general, enero es el mes de menor

precipitacion v julio el de mayor (INEGL, 1981).

De a cuerdo a Rzedowski (1986), en el Estado se han registrado 13 tipos diferentes
de wvegetacion. Se puede cncontrar manglar. besque tropical caducitolio {Ble)
subcaducifolio (Bts) en la zona costera, bosque de coniferas y encino {Bee) en lus parles
alias. bosque mesdlilo de montafia (Bmm) v vegetacién de galeria en las cafadas, matorral

serofilo (Mx) y bosque espinose (Be) en las regiones dridas y semidridas.
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MATERIAL Y METODO

L] presente trabajo se basa en la metodologia presentada por Murguia v Rojas
(20013 A manera general, como primer paso s¢ obtuvicron datos sobre la distribucion de
los mamileros en el Estado de Jalisce y se georcferenciaron. despuds sc dividid el Estado en
unidades de clasificacion geografica (UCG) con igual superficie. En las UCG y on algunas
unidades temaiticas se sobrepusicron los datos de distribucion de especics de mamileros
para formar una matriz de presencia-ausencia. Con la matriz de presencin-ausencia sc
hicicron los siguientes analisis: a) distribucidn de la riquexa de especies de mamiferos por
LCG o cuadro. por tipe de vegetacidn v por intervalos de altitud, b) clasificacidn, v ¢)
ordenacion {Figura, 2).  Si bien, no es ideal utilizar limites politicos para andlisis
ceologicos y biogeograficos, se decidid uulizar al Estado. dado que se desconoce ¢f patrdn
de distribucion de los mamiferos en Jahsco. con el cual se proporcionen elementos de
apovo en la formacion de dreas de proteccion silvestres en ¢l Estado {Ifiguez v Santana.

1993 Palomera ¢f al.. 1994).

Se obtuvieron datos de registros de mamiferos depositados en diferentes colecciones
zooldgicas. tanto nacionales como extranjeras, que tuvieran como referencia en ia localidad
de colecta el Estado de Jalisco (Figura 4). Con dicha informacion se integré una base de
datos que contenia ol nombre de la especie. su localidad ¥ un codigo para su identificacion.
Dentro de las colecciones nacionales se encuentran: La Coleccion de Vertebrados del
Centre de Estudios en Zoologia de la Universidad de Guadalajara (CZUG): Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de Méxice (CNMA); Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional Auténoma de Nuevo Leon (UANL). Departamento
de Manantlan (IMECBIO); v la Coleccion de la Universidad Autdnoma de Guadalajara.
Entre las extranjeras se encuentran: The Natural History Museum, University of Kansas
(KUY Museum of Vertebrate Zoology, University ol Califernia (MVZ): The Museum,
Texas Tech University {TTU); Texas Cooperative Wildlife Collection, Texus A & M
University (TCWC): American Muscury of Natural History, New York (AMNID:
California Academy of Sciences, Los Angeles (CAS): Mammal Collections. The Muscuim.

Faxt Lansing. Michigan State University (MSU); Freld Museum of Natwal History,



Chicago (FMNH): Natural History Muscum of the Smithsonian Institution {JSNM). v The

Nawgal History Museum of Los Angeles Country {LACM).

1} Recopilacion de informacion de
diferentes colecciones zooldgicas

’ Mapas l
Cartogréﬁcc.ns: con 2) Seleccién de registros v |
una resolucion georeferenciacién de los mismos |
1:250000

k.

N 3) Construccion de una cobertura
5) Division del Estado en de puntos utilizando ARC/INFO
unidades de clasificacion

geograticas (UCG) l

4) Sobreposicion de unidades

temaiticas, cobertura de puntos v

UCG utilizando ARCVIEW
Unidades temiticas (mapas) l
de CONABIO: vegetacion, i A
temperatura, precipitacion, 6) Formacion de una matriz de
altitud, clima, provincias presencia-ausencia con las [
biogeograsifeas v especies de la cobertura de
mastozolégicas puntos, las diferentes unidades

Kteméticas y la reticula de UCG

8) Analisis de

Clasificacion 9 Analisis de

Ordenacion

7) Analisis de riqueza
por altitud y vegetacion

Figura 4. Pasos generales de la mctodofogia aplicada en ¢l presente estudio con base en Murguia v
Rajas (2001).

Con basc en la localidad de colecta cada registro, se georeferencid en mapas de
Jalisco escala 1:230.000. Sc¢ hizo una seleccion de los registros. que considerd los
siguientes criterios: 4 que presentaran localidad de colecta completa, b) nombre cientifico.

v ¢) los registros de una misma espeeie con diferente localidad de colecta (Figura &)



{Colman vy Sanchez-Colom. 1984 Prieto v Sanchez-Cordero, 1993; Sinchez. 1993; Murguia
v Rojas, 2001 itloldi ef «f.. 2002). No se consideraron las cspecies introducidas ¢ insulares
v el arreglo taxonomico se basé en el trabajo de Guerrero y Cervantes (20033, Fn el Ancxo
! se listan tas especics consideradas en el analisis. Cabe aclarar que 1a fecha de colecta no
s¢ lomd como un criterio de diseriminacion, dado que consideramos que el tamadio de Ia
UCG nos permite asumir que el cambie en la vegetacidn no ha sido tar drdstico como para

que I especic no este presente en alguna parte de la UCG.

21 Estado se dividié en 139 cuadros o unidades de clasificacion geogrificas (UCE)

. - . . M ame 2 ..
de 15 minutes por 15 minutos aproximadamente 735.375 Kun™ cada una, con ¢l propdsito
de lograr una representacion en unidades muestrales de la misma superficie (Figura 4 v 3)

(Murguia vy Rojas, 2001: Sanchez, 1993).
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Figura 5. Division del Estado de Jalisco en 139 enidades de clasificacion geogrifica (UCQ). con una
longitud de 157 por 1537, Las UCG <¢ marcaron por medios de filas ¥ columnas.
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Se utilizo ¢l paquete de computo ARCANEFQ para gencrar una cobertura con fa
ublcacion geografica de los registros de mamiferos y para cambiar la proyeccion UTM a
Lambert {Figura 4) {Scott ¢7 af.. 1993; Stow, 1993).

Con el programa de computo ARCVIEW 3.2, 12 coberturat de puntos formada con
los registros de mamiferos se sobrepuse con las UCG, permiticndo conocer la presencia de
especies en las UCG (Figura 3). De igual manera, In cobertura de puntos se sobrepuso con
i siguientes unidades temdticas: vegetacidn, suele. evaporacion. altitud.  clima,
precipitacién, temperatura. provincias biocgeogrificas. provincias {loristicas. provincias
mastezooldgicas, dreas protegidas v geologia (Figura 4; Ancxe 2), para formar una matriz
de presencia-ausencia de especies de mamiferes v los unidades tematicas. Dichas unidades
tematicas (mapas) se obtuvieron de la pagina de Ia Comisidn Nacional para ¢l conocimiento
y uso de la Biodiversidad (CONABIO). La umidad tematica vegciacion presenta la
clasificacién de Rzedowski (1986) y la unidad temdtica clima utiliza el sistema de Kdppen

modificade por Gareia (1964),

Se analizé la distribucion de la riqueza de especies de mamiferos por altitud y por
tipo de vegetacion. Para la altitud se establecieron intervalos de 300 metros, desde cero

msnm hasta los 4500 msnm (Figura 4).

Para visualizar de manera global las relaciones entre las especies de mamiferos y la
vegelacidn, los intervalos de precipitacin, las provincias mastozoolégicas, las provinetas
bicgeograficas, las UCG. el clima. v la altitud se les aplico un andlisis de clasificacion
(Figura 4) (Ludwing y Reynolds, 1988; Manly. 1991). Se utilizé el modelo de semejanza de
Jaccard (Sanchez v Lopez, [988) con la téenica UPGMA (unweighted pair-group method
using arithmetic average} (Gauch, 1981), para lo cual sc utilizd el programa Multivariate

Statistical Package (MVSD 3.1}, Se utilizd esta técnica por que es una de las que presenta

menor distorsion en el espacio (Ludwig v Reynolds. 1988).

Se hizo un andlisis de ordenacién Bray-Curtis mediante varianza-regresion (Kesell v
Wittaker. 1976, 1er Braak y Prentice, 1988) con el coeficlente de semejanza de Sorensen

usado como medida de distancia. por medio del programa PC-ORD 4,10 (Figura 4). Este



método es ampliamente aceptado por fa inclusion de diversas modilicaciones, que lo han
convertido en un método vaiioso en la ordenacion de datos ecoldgicos (Beals. 19841, por lo
gue se e considera una de las técnicas efectivas para representar gradicntes ecologicos
complejes {Dale. 1975; Gauch y Scruggs, 1979 Beals, 1984 Fuit ¢7 af.. 1987: Ludwing v
Revnolds, 1988; McCune y Beals, 1993; McCune y Grace, 2002}, Las variables utilizadas
en el andlisis de ordenacidn se obtuvieron a partir de unidades temarticas de CONABIO

Anexo 3.

Previo al andlisis de clasificacion y ordenactdn se hizo un andlisis preliminar de los
datos, detectandose 8 sitios discordantes a un nivel de corte de 2 unidades de desviacién

estandar, los cuales se eliminaron.



RESULTADOS

Se obtuvieron 12,780 registros de mamiteros para el Estado a partir de fas diferentes
coleceiones zooldgicas, de los cuules se georeferenciaron §2.395, excluvéndose 384
registros por no cumplir con los requisites establecidos. Los ordenes con mavor nimero de
regrstros {ueron Rodentia (54.2%) vy Chiroptera (40.2 %), mientras que ¢l de menos
registros lue Arttodactyla (8.25%) (Figura 6). La familia cen la mavor cantidad de registros
fue Muridae (33.7%) seguida de Phyllostémydae (26%) y Heteromydae (14%). para los
restantes se registro valores menores a 4% cada una (Figura 7). La especie con mayvor
nimero de registros fue Liomys pictuy (Thomas. 1893), en tanto que Lptisicus andinis
(Allen, 1914), Reithrodontonivs cucatecae (Merriam, 1901), NMverinomops macratis {Gray.

1839) y Nottosorex crawfordi {Coues, 1877) tuvieron un registro {Cuadro 1).

Cuadre 1. Namero de registro (NR) ¥ porcentaje, para 9 ordenes, 22 familias ¥ nlpunas especies. K
toral de registros fue de 12,395 obtenidos de diferentes colecciones zoeldgicas nacionales v extranjoras.

Especie NR % Orden NR W
Eptesicus andinus 1 G.008 Artiodactyla 31 0.250
Noticsorex crawfordi 1 0.008 ICingulata 32 0.258
Nyctinomops macrotis 1 0.008 Didelphimorphia 77 0.621
Reithrodontomys  zacalecae 1 0.008 Soriccmoerpha 111 0.896
Choeroniscus godmani 2 0.018 Lagomorpha 182 1.488
Glyphonycleris sylveslris 2 0.016 Carnivora 258 2.081
Reithrodontomys  megalotis 124 1.000 Chircptera 4984 40.210
Peromyscus perfulvus 143 1.154 Rodentia 6720 54.215
Artibeus phaeolis 146 1.178
Osgoodomys banderanus 155 1259 Famiiia NR %
Pleronotus parnelli 157 1.287 Antrozoidae 10 0.081
Oryzomys melanotis 158 1375 Cervidae 13 0.105
Reithrodontomys fulvesens 202 1.530 Noctilignidae 14 0113
Artibeus intermedius 208 i.678 Tayassuidae 18 0.145
Pappogeomys bulleri 214 1.727 Dasypodidae 32 0.258
Balantiapteryx phcata 219 1.767 Felidae 33 0.266
Peromyscus fevipes 220 1.775 Canitae 42 0.339
Sturnira ludovici 221 1.783 Procyonidag 7 {.597
Artibis tollecus 232 1.872 Didelphidae 77 0.621
Macrolus walernousii 250 2017 Nalalidae 106 Q. 855
Tadarida brasiliensis 257 2.073 Musielidae 109 0879
Glossophaga soricing 211 Z.508 Soricidae 111 0.896
Desmodus rolundus 214 2.533 Leparidae 182 1.4G8
Leptonycteris curasoae 325 2.622 Emballonuridae 253 2.041
Peromyscus spicilegus 336 2711 Sciuvridae 335 2703
Artibeus jamaiconsig 334 2.837 Vespertilionidae 389 3.138
Slurnira itiem 396 3.185 Marmoopidae 455 3671
Oryzomys cougsi <00 3.227 Geomyidae 464 3.743
Paromyscus maniculalus 463 3.735 Molossiiae 478 3 £64
Licmys irriratus 483 3.897 Heteromyidae 1744 34.070
|Baiomys tayiar 524 5.03 Phyllostomidae 378 26.443
Liomys pictus 1001 8.076 kiuridae 4177 33.699
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Figura 6. Porcentaje de registros para nueve ordenes de mamiferos en el Estado. El total de registros
fue de 12,395 obtenidos de diferentes colecciones zooldgicas nacionales y extranjeras.

Porcentaje de registros por familias
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Figura 7. Porcentaje de registros para las familias de mamiferos en el Estado. El total de registros fue
de 12,395 obtenidos de diferentes colecciones zooldgicas nacionales y extranjeras
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De las 159 UCG, 48 no tuvieron registros (30.2%) y 111 tuvieron al menos uno, lo
que representa un 69.8 %. El 44.1% de las UCG que si presentaron registros tienen de 1 a
10 especies; el 3.5% de las UCG tienen mas de 40 especies diferentes. De estas tiltimas, las
UCG con mayor niimero de especies (mas de 52) fueron la Estacion Cientifica de Las Joyas
(5-N), la Estacion de Biologia de Chamela (2-N) y el Nevado de Colima (8-N) (Figura #).
La moda fue de 16 y el promedio de especies por UCG fue de 16 +12.75.

En el analisis de riqueza por intervalos de altitud se observo que el valor mas alto se
encontré entre los 1500 y 2000 msnm, con un 77.3% de especies (130), seguida del
intervalo 1000 a 1500 msnm, con un 72.6% especies (122) y por tltimo de los 2000 a 2500
msnm, con un 66% de especies (111), con una tendencia a disminuir hacia las partes de

mayor y menor altitud, siendo mas marcado ese cambio hacia las partes altas (Figura 9).

1700000 1so000n 1300000 oo
2mmo 4 H + 00000
1
520000 +
. EEEIre 1 2 10 especies
S =+ ] BEo- 11 a 20
| ¥
- — De 21 a30
55 [ 4 —_— 3
— % el JEES e 4 g De 31 a 40
LT ‘
£ = N B vas de 40
i i |
00000 + o) W E 000
il s

o000 1 0 100 200 Kilometers r‘\__ + oo

1700000 Te0000n 1909000 2000000

Figura 8. Distribucién de la riqueza de especies con respecto a las unidades de clasificacion geograifica,
con base en 12,780 registros del Estado.
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Lin cuanto a la niqueza por el tipe de vegetacion, se observa una mavor riquera e
especics en ¢l Bte con 89.8% (151 especies). seguida del Bee con un 86.9% {146 cspecies).
mientras que el tipo de vegetacidn con menos especies fue Be con doce especies (Figura
10). LI dendrograma por tipos de vegelacion mostré que el bosque tropical caducifolio v
bosque de coniferas y encinos formaron el grupoe de mavor semejanza (0.822), mientras que

¢l grupo con menor semejanza fue bosque espinoso (0.081) (Figura 13).

L1 andlisis de clasificacion por provincias biogeograficas y mastozoologicas. mostrd
cuatro grupos de mamiferes en el Estado (Figura 11). El grupo de especies de mamiferes
que se distribuyen en la region la Costa y el Eje Neovolcanico fue el de mayor semejanza
(0.7). mientras que ¢l grupo de especies de mamiferos que se distribuyen en la Depresicn
de] Balsas fue el de mener semejanza (0.1). Con base en el clima. los grupos de mamiferos
de mayor semegjanza (0.722) son el clima calido con luvias en verano Aw, y templade con
tendencia a calido (AYC(w), cuyas cspecies se distribuyen en la region de la Costa la zona
adyacente al Eje Neovolcinico. El grupo con menor semejanza (0.1} fue el templado
subhumedo fresce Cb’(w}, con temperaiura media anual entre los 12 °C y 18 *C (Figura
12). Por categorias de precipitacion, el grupo con mayor semejanza (0.66) estuvo
compuesto por aquellos entre 800 y 1200 mm, 1200 y 1300 mm. cuyas especies s
distribuyen en la regién de la costa, mientras que el de menor semejanza (0.3) fue la
categoria de 400 a 600 mm. cuyas especies se distribuyen en la zona noreste del Estado
{Figura 12). Por elevacion, se encontrd el grupo de mayor semejanza (0.67) va desde los
500 hasta los 2000 msnm, mientras que el grupe con menor semejanza {0.277) fuc el de

mis de 2300 msnm (Figura 13).

Debido a que el andlisis de clasificacion para las UCG presentd un dendrograma con
poca claridad estructural, se optd por la aplicacion de un andlisis de clasificacion Two-war
indicador species andlisis {TWINSPAN) (Kent vy Coker, 1992; McCune y Grace. 2002:
Umbanhowar, 1993) mediante ¢ programa PC-ORD 4.10 (McCune v Mefford, 1999). Se
utilizd esta téenica. primero por la facilidad en la formacion de grupos mas compactos de
mayvor claridad estructural y segundo porgue preblemas comunes como inestabifidad en los

resultados dependicndo del orden de las muestras se selucionan en el programa PC-ORD
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410 (MceCune vy Mefford, 1999; McCune v CGrace, 2002), como b eriterio estricto de

tolerancia v maxime namero de iteraciones.

El dendrograma resuitante de TWINSPAN mostro la presencia de cuatro grupos de
UCG en el Estado de Jalisco {(Figura 14). Los grupos A vy D se encuentran claramente
dilerenciades, mientras que los grupos B y C se encuentran de manera dispersa en la parte
central del Estado. El grupo A (color rojo). cuya especies de mamiferos se distribuyen en I
reuion de la costa y parte adyacente al Eje Neovolcdnico, se caracterizd por presemtar una
variacién altitudinal que va desde los 0 a los 2200 msnm. con temperaluras minimas
mavores de 10° C v una precipitacién mayor a los 1200 mm: las especics indicadoras
fucron. Osgondomyvs banderanus y Arfibeus phaeotis. Bl grupo D corresponde a las LCG
del Noreste del Estado en la Meseta Central v se caracteriza por tener una menor variacion
altitudinal que va desde los 1800 y los 2200 msnm, con temperaturas minimas entre los (0 v
3 C. con una precipitacion menor a los 600 mm; las especies indicadoras fueron Lionnw

irroranis. Peromysecus maniculaius y Baiomvs 1aviori.

De acuerdo con i anilisis de ordenacion. el primer eje explicd 36.74% de lu
variacion. el segundo eje explicéd 18.78% con un valor acumulado de 35.52%. vy ¢l tercer eje
explicé 18.91% con un valor acumulade de 74.43%. El primer y tercer eje estuvicron
correlacionados con variables elimdticas come temperatura promedio {Ptempe) (r = (L6953},
maxima (Ptemmax) (r = 0.477) y minima (Ptemmin} (r = 0.724), ahitud promedio ( Paititud)
(r = -0.681) vy coeficiente de variacion de la altitud (CValtit) (r = 0.496). evaporacion
(Evado) (r = 0.616), precipitacién (Pprecipi) (r = 0.629), clima (r = -0.541) v vezetacion
{Tvegeta) (r = -0.386) con p<0.05 v 20 . L. {(Figura [5; Cuadro 2). También se encontro
una mavor correlacion de las variables con el primer y tercer eje que con el segundo. tal

como se puede observar en los diagramas de ordenacion (Figura 15).
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Figura 14. Dendrograma y Mapa derivados del anilisis de clasificacién TWINSPAN, con 168 especies
de mamiferos en el Estado y 102 UCG. El grupo A (Mamiferos de la Costa y Eje Neovolcidnico), el
grupo B (Mamiferos del centro 2), grupo C (Mamiferos del centro 1), y el grupo D (Mamiferos de la
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Figura 15, Representacidn grafica del anilisis de ordenacién Bray-Curtis utilizande el PcQrd, para 111
UCG en el Estade: a) se muestra el tercero con el segundo eje, b}, se muestra el primer eje con ¢l
segundo v en c) se muestra el primero con el tereero, con los grupos formados. 1.os vectores representan
variables del medio y tienen una correlacién mayor a 0.35.

Cuadro 2. Valores de correlzcién de las variables con el primer (1}, segundo (2) y tercer (3) cjes,
obtenidos a partir del anilisis de ordenacidn Bray-Curtis (p<0.05y 29 ¢. L),

Eje 1 2 3
Variable R R R
Clima -0.541 0.343 (.446
Evapo 0.616 -0.404 -0.586
Pevapo 0.662 -0.381 -0.618
Tprecip 0.536 0.274 -0.491
Pprecipi 0.629 -0.329 -0.48
Ptempe 0.695 -0.442 -0.643
Ptemmax 0.477 0213 -0.509
Ptemmin 0.724 -0.447 -0.617
Paltitud -(.681 0.415 0.586
Cvaltit 0.496 -0.165 -0.409
Tvegeta -0.386 0.168 0.366
Tgeolo 0,409 -0.166 -0.187
Pmasto -0.617 (.292 0.495
Pbiceeo (.531 -0.143 -1.363




DISCUSION

e acuerdo con los resultados obtenidos, se observa una alta heterogeneidad en fa
distribucién del niimero de registros de mamiferos para el Lstado. Por lo cual, sc pueden
encontrar tanto UCG que tienen una alta riqueza de especies, como UCG con una baja
riqueza e incluso con ausencia de especies. De esta manera, las UCG con {a mayor riqueza
observada, contrastaron con aquellas que se encuentran a su alrededor. lo que nos
manifiesta un mayor esfuerzo de colecta en ciertas zonas del Estado y en especizl en
aquellas UCG en dende se localizan dreas con alguna categoria de proteccion. Dada ia
elevada cantidad de registros integrados en el presente estudio, los cuales representan mds
del 90% de los depositados en colecciones de Estados Unides y Canada para Jalisco
(Lopez-Wilchis et al., 1998), se puede especular el hecho de que las UCG sin registros de
mamiferos no han sido exploradas. Ademis de que las mismas UCG sin registros coinciden
con las seflaladas por Marafia-Pefia (1999) para carnivoros y Lopez (2001) con maridos.
Esto significaria que una tercera parte del Estado ne tiene informacion de registros para la

clase Mammalia.

Respecto a los sitios con mayor riqueza de especies de mamiferos, sobresalen las
UCG de la Estacién Biolégica de Chamela y la estacion clentifica de Las Joyas. En dichas
UCG la riqueza observada es factible que se deba a un mayor esfuerzo de colecta y a una
mayor cantidad de estudios en la zona. Sin embargo hay que resaltar la riqueza de especies
observada en el Nevado de Colima, que si bier tiene la categoria de Parque Nacional ha
sido objeto de menos estudios que Estacion Biolégica de Chamela y la estacidn cientifica
de Las Joyas (Ceballos et al., 2002a). Esta riqueza de especies en el Nevado de Colima
coincide con lo reportade por Lopez (2001) para muridos, mientras que la mayor rigueza dc
especies en la Estacidn Biologica de Chamela coincide con el trabajo de Marana-Pefia
(1999). De manera general podemos ohservar un gradiente de riqueza de mamiferos que va
de la regién tropical a la zona semiseca. en donde la zona noreste de Jalisco presenta una
menor riqueza respecto a la regién de la costa. Esto concuerda con lo citado por Fa v
Morales (1993). Guerrero ¢r al. (1995), Ceballos er /. (1998), Marafia-Pena (1999) v
Ceballos ef a/. (2002a) quienes mencionan que la mayor riqueza de especies se localiza en

la zona de la costa.
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De ncuerde con el andlisis de la riqueza de mamiferos por tipos de vegelacion, se
observd que el bosque tropical caducifolio y el bosque de coniferas y encinos fueron los
que presentaron un mayor numere de especies. El bosque tropical caducifolio coincide con
lo citado por Arita (1993), Badgley y Fox (2000) y Fa y Morales (1993) que sefialan una
maver riqueza de mamiferos en este tipo de vegetacion. Una parte de la riqueza encontrada
en el bosque tropical caducifolio y bosque de coniferas y encino, se puede explicar si
tomames en cuenta que en ¢! Estado esos son los tipos de vegetacidn que mayor superficie
ocupan (INEGI, 1981). Ademas dicha riqueza en ¢l bosque tropical caducifolio esta
relacionado con una mayor heterogeneidad estructural en la vegetacidn (Deacon. [964:
Owen. 1990: Arita, 1993; Lomolino, 2001}, en donde su estratificacion con respecto a otros
tipos de vegetacion, corlleva a un aumento en la diversidad (Krebs, 2000}, lo cual es una de
las explicaciones al gradiente latitudinal en la riqueza de especies de mamiferos observado
por Kaufman (1995} y Ceballos et al. (2002a). Por otro lado la distribucién del bosque de
coniferas y encino en el Estado coincide con el intervalo de altitud (1500 a 2000 msnm) en
el que fue encontrada la mayor riqueza de mamiferos. Ademds en este mismo intervalo
altitudinal, en todo el Estado, también se distribuyen otros tipos de vegetacion (INEGI.

1981). lo cual contribuye a la riqueza observada en dicho intervalo.

Con base en los resultados del anilisis de ordenacion, las variables que expiican Ia
distribucidn de los mamiferos en el Estado fueron temperatura promedio, méaxima v
minima. altitud promedic y su coeficiente de variacién, evaporacidn, precipitacion v
vegetacidn, las cuales, en estudios previos han sido destacadas por su influencia en In
distribucion de los mamiferos (Matson. 1982; Owen, 1990; Arita, 1993; Fa v Morales.
1993, Badgley v Fox, 2000; Lomolino, 2001; Virgos et a/., 200t; Dloldi er o/, 2002). Arita
(1993), Badgley v Fox (2000}, Currie (1991), llloldi ef al. (2002), Matson (1982) v Owen
{1990) recalcan que la temperatura v eltitud son factores determinantes en dicha
distribucion, Aungue, también se ha observado que variables como: periode libre de
heladas, latitud. humedad, evaporacion, aridez, vegetacién, precipitacion v la
heterogeneidad del habitat {Matson,1982: Owen, 1990; Asita, i993; Fa v Morales, 1993:
Badgley v Fox, 2000; Lomolino, 2001; Virgds ef ol 2001: Hloldi er 2/.,2002), ticnen una

marcada miluencia en la definiciéon de los patrones que presentan los mamiferos en su
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distribucién regional. De manera general. se puede sefialar que ln distribucion de los
mamiferos en el Estado esta influenciada por un gradiente climatico, en donde s¢ destacan
la temperatura minima. la precipitacion, la evaporacion y la altitud como las variables que
tuvigron una mayor correlacién con los ejes de la ordenacion, lo cual concuerda con las

varizbles reportadas por Badgley y Fox {2000) para los mamiferos de Norteamérica.

Como resultado del andlisis de ordenacion v el TWINSPAN, se conformaron dos
srupos claramente diferenciados. El primer grupo corresponde a las especies de la costa,
zona que se caracteriza por una mayor precipitaciéon pluvial, mayor evaporacion, promedio
alto de temperatura y temperatura minimas altas, una marcada variacion de la altitud que va
desde los O hasta los 1500 msnm, un clima de tipo calido-templado. y la presencia de
bosque tropical caducifolio y subcaducifolio, bosque de coniferas y encinos y bosque
mesofilo de montada. El segunde grupo esta integrado por especies que habitan la region
semidrida del noreste del Estado, la cual se caracteriza por tener una baja precipitacion
pluvial y evaporacion, temperaturas minimas menores a 10° C, la presencia de vegetacion
xerdfila y clima seco. Sin embargo, algunas UCG se salen del pairdn general observado
quedando inmersas dentro de estos dos grupos, lo cual puede ser atribuible a la baja riqueza
de especies, lo que corrobora el efecto de un esfuerzo de muestreo heterogéneo a lo largo

del todo el Estado.

Ademds de lo antes sefialado. el andlisis de clasificacién en funcién de
precipitacion, climas, vegetacién y altitud muestra correspendencia en la formacién de los
grupos antes mencionados, lo cual cencuerda con lo encontrado por Marafia-Pefa (1999)
para camivoros y Lopez (2001) para miridos en 1a entidad. Sin embargo, hay grupos que se
salen del patrén anterior. Tal es el caso del grupo formado por precipitaciones superiores a
1500 mm y el grupo formade por el tipo de vegetacién de bosque mesdfile de montaiia,
Estos dos. integran a las especies que se distribuyen en el irca del Municipio de Cabo
Corrientes y Talpa de Allende, siende la mayoria de registros del orden Chiroptera. lo que
denota la complejidad ambiental y estructural de la vegetacion presente en esa percion de

Jalisco,
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Entre estos dos grupos claramente definidos, en la parte central del Estado y en la
zona norte, que corresponde a la region de la Sierra Madre Occidental, parecen encontrarse
otros dos. que no se logran diferenciar adecuadamente. En principio, esto puede deberse o
que en la regidn central del Estade tenemos un mosaico de variables ambientales v
diferentes condiciones topograficas, es decir, hay una gran heterogeneidad (INEGI. 1981,
lo cual permite que en esta zona podamos encontrar mastofauna que se distribuve tanto en
la zona tropical como en la drida y que la confluencia de estas especies en el centro del
Estado no permita observar un patrén claro de distribucién. Una segunda explicacion,
puede ser la evidencia de un patrén de riqueza diferente entre los mamiferos no voladores v
los murciélagos (Fleming, 1973; Arita. 1993; Higuez y Santanz, 1993; Guerrero et of..
1995; Badgley y Fox, 2000; Ceballos er al., 2002a), en el cual estos Gltimos presentan una
mayor riqueza de espccies hacia las zonas tropicales respecto de las zonas aridas y
semiaridas, y los roedores presentan un patror inverso. Estos dos patrones de distribucion
de la riqueza se pueden estar traslapando en la parte central del Estado. Por lo tanto al
considerarse a grupos de mamiferos por separado, puede surgir un patrén diferente al que
se obtiene al considerar a toda la clase. Esto resulta importante si consideramos que el 94.4
% de los registros para el presente trabajo fueron de quirdpteros y roedores. En este sentido,
para el Estado, Marafia-Pefia (1999) encuentra un patron de riqueza de especies de
carnivoros mayor hacia la costa, mientras que Ldpez (2001) registra la mayor riqueza de
especies de muridos en el Eje Neovolcanico. A pesar de estas evidencias de un patron
inverso entre los murciélagos y los mamiferos no voladores, Kaufinan (1995) v Ortega y
Arita (1998) enfatizan la importancia de tomar en cuenta a ambos grupos en la descripeion
de patrones de distribucion, dado que de manera conjunta contribuyen a dicho patrén, razén

por la que en gl presente estudio fueron analizados de esta forma.

Por otro lado, una tercera explicacién a lo observado en el presente trabajo puede
estar en la naturaleza de los datos y la presencia de UCG con ausencia de registros de
mamiferos. Asi, si se hiciera un andlisis por grupos y se aumentase el nimero de registros
para la zona, se esperaria que la zona del centro y norte del Estado surja como un solo
grupo o que se logre separar en dos grupos diferentes, mas sin embargo el patron general

observado mo cambiaria de manera radical, dado que Ceballos y Rodriguez (1993},
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Ceballos er al.. (1998}, Ceballos ef «f. (2002a). Escalante ¢f af. (2002). Fa v Morales

(1993), Guerrero ef af. (1995) e litiguez v Santana { 1993) han encontrado un patron similar.

En buena medida el patrén en la distribucion de la riqueza observado en el Cstado
de lalisco, puede contribuir al establecimiento de dreas naturales protegidas (Scott er of..
1993: Palomera-Garcia ef al., 1994; Ceballos et af., 1998; Escalante ef al., 2002). Con basc
en dicho patrén se pueden considerar aquellas zonas que albergan la mayor riqueza
especifica como 4reas que pueden: ser sujetas a algin tipo de proteccién (Scott ef al., 1993:
Palomera-Garcia ef al., 1994). En este sentido resalta que en Jalisco tres de las UCG en
donde se ubicaron areas naturales con algin estatus de proteccion biologica (El parque
nacional Nevado de Colima, la Estacidén Bioldgica de Chamela y la estacion cientifica de
Las Joyas), fueron las que presentaron la mayor cantidad de especies de mamiferos.
Ademds de éstas, hay algunas dreas naturales propuestas para ser protegidas como Cajén de
Pefias (31 especies), San Sebastidn del Oeste (18 especies) y Sierra San Isidro Cuatralba
(19 especies) que registraron una rigueza importante de mamiferos, aunado 2 que las dos
primeras se encuentran dentro de las dreas terrestres prioritarias para Ja conservacion en

Meéxico establecidas par CONABIO (Curiel, 1996).

Con base en nuestros resultados se observa que la fauna de mamiferos que se
distribuye en la zona noreste de Jalisco presenta caracteristicas que la diferencian de las
demas &reas del Estado. Sin embargo, hay que hacer notar que a esta zona no esta considera
como un area priotitaria para la conservacion, por lo que seria conveniente la creacion de
un drea natural protegida para que se pueda tener representados los taxas y la riqueza de la

mastefauna caracteristica de dicha regién en el Estado.

Otra de las ventajas en el estudio de patrones de distribucion es el poder identiticar
aquellas dreas que alin no se han trabajade o que los trabajos que se han hecho sean
escasos, para tomarias como areas prioritarias para la investigacion (Escalante er «f., 2002).
En este sentido se puede mencionar la parte norte del Estade que corresponde a 1a Sierra
Madre Occidental, la parte sureste que corresponde a la Sierra Madre del Sur y cn algunos
municipios como Arandas, Jesiis Maria y Ayotlan que fueron areas que presentaron virias

UCG sin ningtln registro de mamiferos..



CONCLUSIONES

En el Estado de Jalisco encontramos una alta heterogeneidad en la riqueza por UCG,
en la que se hace evidente un mayor esfuerzo de colecta en algunas areas naturales
prategidas como la Estacion Bioldgica de Chamela. la estacion cientifica de Las Joyas v el
Nevado de Colima, lo cual denota la necesidad de un mayor esfuerzo en el estudio del resto

de la entidad.

En el Estado se observd un gradiente de riqueza de mamiferos que va desde las
zonas tropicales hasta las semidridas. La mayor riqueza de especies se registro en el bosque
tropical caducifolio y bosque de pino encino y la menor riqueza en €l bosque espinoso. La
mayor riqueza de especies de mamifero por intervalos de altitud se registeé entre los {500 y
2000 msnnt. la cual es atribuida a una alta heterogeneidad climdtica, topogrifica y de

vegetacion en dicho intervalo.

Con base en el andlisis de ordenacién en el Estado se observa un gradiente
climatico, en donde las variables que mejor explican el patrdn de distmbucion de los

marniferos fueron: precipitacidn, temperatura, evaporacién y altitud.

En el andlisis de clasificacion TWINSPAN y ordenacién, se observaron dos grupos
claramente diferenciados, que responden a dicho gradiente climatico. El primere se
distribuye en al zona de la costa y Eje Neovolcanico y ¢! segundo en la zona noreste dei

Estado. En la parte central del Estado se observa un grupoe que no se logra diferenciar,

Se hace evidente la falta de areas protegidas en la zona noreste del Estado, que
pueda representar la fauna mastozoolégica de dicha regidn, ademas de que se resaltan a las
dreas propuestas para proteccion biolégica como Cajon de Pefias y San Sebastian del Qeste.
por el nimero de registros de especies de mamiferos presentes. También se hace notar la
necesidad de tomar como dreas prioritarias para [a investigacién a la parte norte del Estado
en la Sierra Madre Occidental, [a parte sureste en la Sterra Madre del Sur y los municipios
de Arandas. Jesis Maria y Ayotlan, dada la presencia de UCG sin ningln registro de

mamiferos.
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Anexos

Ancxe 1. Lista de presencia-ausencia de la especies consideradas en el presente estusdio con base en
Guerrero ¥ Cervantes (2003). Las especies cstin ordenadas alfabéticamente, donde fas provineias
mastaxzolégicas son: MB= del Balsas. MN= Nayarit, MSM= Sierra Madre Occidental, MY T= Volcanicy
Transversa ¥ MZ= Zacatecana, Las provincias Biogeogrificas son: BA= Altiplano. BCP= Costa
Puacifica. BB= Depresion del Balsas, BEN= Eje Neovoleanico y BSM= Sterrn Madre Occidental. Por
tipo de vegetacién Bee= Bosque de coniferas v encines, Be= Bosque espinoso. Bmm= Bosque mesdtilo de
montaiia, Bte= Bosque tropical caducifolio, Bts= Bosque tropical subcaducifolio v Mx= Matorral

xerdfilo.
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Continuacion lista
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Continuacion lista

Pappogeomys alcorni %] %] ] 2 @
Pappogeomys bulleri 2 2lol @ ) @ e |le %]
Pecari tajacu 2 ] 2] ] ] e |ele
Perognathus flavus gia|ae gie|n 2 ]
Peromyscus boyli 2 ] [c] 2 2 2 |2
Peromyscus dificilis 21810 2 2 2 =]
Peromyscus gratus 2| D1oId 2l © | @ %) @
Peromyscus hylocetes 5] 2 @ @ 2 |2
Peromyscus levipes gle |laije|p| e 2|l e ;@ e | e
Peromyscus maniculatus cle (|||l e Al e | @ [] 5]
Peromyscus melancphrys 2 le|le|leg|o @ Q| @ 5] 2
Peromyscus melanotis |7} %) 2 7] @ @
Peromyscus pectoralis RE-EE-2- T @ 2| 2 %]
Peromyscus ~ perfulvus [=] 2] agl|e|lo [=] 2le
Peromyscus spicilegus glo|le el @ 2 2 glojo
Pipistrellus hesperus 2|2 =] 2] Q| e a
Procyen fotor D1 Fd|Rid %] @ g | & 9|2
Promops centralis 2 @ o] @ 2 @
Pteronotus davyl %} o 5] 2 @
Pteronotus parnelli gl a0 5] ] 2 2! o
Ptaronotus personatus 2 %] @ %] 2 5]

Puma concalor 2| 2 | @ %] 7] @ @
Reithrodontomys chrysopsis %] @ 2 @
Reithrodentemys  fulvesens gl e |@laglo| e 2 @ {2 g |8 |2
Reithrodcntomys  hirsutus 2 2 4] 2]
Reithrodontomys megalotis Qv 2 ) 2 a
Reithrodontomys mexicanus @ %] %) 5] [=]

Reithrodontomys sumichrasti 5] g |le|dg|d 2] @ a @ |2
Reithrodontomys zacatecae 5] 7] %]

Rhogeessa alleni ] 2] <] 2
Rhogeessa gracilis z|l 2| 4] 2 | & [5]
Rhogeessa parvula 4] @ 2 %} 21 %]
Saccopteryx bilineata @ 73 %] o @ %]
Sciurus aureogaster @ g | 2|le| & 2 @ 2 |\ o
Sciurus collizei 2 =] 4] @ ] g le|le
Sciurus nayaritensis 2| @@ 7] [ 2| g g |e|o
Sigmodon alleni < [4] %] %] 2 @ 2| e
Sigmodon fulviventer @ o |p|{B] & @ 2 @
Sigmodon hispidus o|lo | e(pia| @ IR @ 2]
Sigmodon mascotensis |l o |o|eiw| e |l e [ @ e o oo
Sorex emarginatus @ 2 &

Sorex oreopolus ] 2ig|le|l @ 2 g ]

Sorex saussurei %} 2 [ ] 4] g | @
Spermophilus adocetus 5] 7] ]
Spermophilus annulatus 2] 2 @ 2 @ 2|8
Spermophilus mexicanus a|le|e ) %] 2 5]
Spermophilus spilosoma 2|8 o]
Spermaophilus variegatus Plrie|e|lele %] P |2 2 @
Spilogale putorius @ B |20 @ ) 2 |4 2 @
Spilogale pygmaea 2 o 216
Sturnira liliurm ] zle| o @ g 2lele| o |8l
Sturnira ludovici [%] [ gle] @ 2 @10
Sylvilagus audubonii @ eio|l @ %) 2 @ %
Sylvilagus cunicularius 2,0 @ 2 2 =] R le|lo
Sylvilagus floridanus 0|0 | piei@| @ ol @10 N 2
Tadarida brasiliensis ploe | e @ %] @ @ @ @
Tamias bullert ) 2|l e

Thomoemys umbrinus gl |lale|a Q| B 5] <}
Urocyon cingrecargenteus clelol(plo|e e |la |2 2.0l2
Xenomys nelsoni o) [] 2

46



Anexo 2, Caracteristicas generales de las unidades temiticas (Mapas) utilizadas en ¢l trabajo. Todas
fucron obtenidas de la Comision Nacional para ¢l conocimicento v use de la Biodiversidad, CONARIO.

Nombre | Temaitica Caracteristicas. Escala
del Mapa
: Biocel Provincias 19 provincias biogeogrificas, resultado del
i biegeografic | andlisis de 15 especialistas de diferentes | 1:4000000
| as de | instifuciones, nacionales y extranjeras, en base
| México en cuatro sistemas de clasificacion: plantas i
i vasculares. anfibios y reptiles,y  mamiferos. :
' Climalmec | Climas Presenta los diferentes tipos de climas de la |
| : Repiiblica Mexicana de acuerdo a la| 1:1000000 !
! i clasificacion de Koppen modificada por E. {
; i Garcia,
| Cue250Ke | Cuencas { Este mapa presenta las cuencas hidroldgicas de | 1:250 000
i Hidroldgica } la Republica Mexicana.
| 5
'Curv200c | Topografia | Presenta las curvas de nivel del pais cada 200 | 1:250 000
! de México. | metros.
' Eda231mc | Edafologia. | El mapa muestra los diferentes tipos de suelo | 1:250000
; que se encuentran a nivel nacional a partir de [a
i union de 32 cobermuras.
Edafodmc | Hidrogeolog | Este mapa muestra las unidades | 1:4000000
ia { hidrogeoldgicas de México.
Evaprdmc | Evapotransp | Este trabajo presenta la evapotranspiracion real | 1:4000000
ira-cidn real | media anual segin el metodo de Turc con los
datos de 543 estaciones en un periodo de 25
afos.
Mastofau Regiones y | 3¢ presentan las regiones y provincias | [:4000000
i Provincias | mastogeograficas, incluye un total de 20
: Mastogeogr | provincias mastofaunisticas agrupadas en dos
aficas regiones. El criterio de divisién se basa en un ;
andlisis  multivariado de  agrupamiento;
utiizando como  unidades  taxonémicas
operacionales 121 cuadrantes, registrando Ia
presencia o ausencia de cada una de las 449
especies de mamifercs.
Preccci4me | Precipitacid | Este mapa presenta magnitudes de precipitacion | 1:4000000
n media | en la Repoblica Mexicana.
| anual
i Proflor Divisiones | Este mapa representa una regionalizacion | 1:8000000
: floristicas basada en el analisis de afinidades geograficas
de la flora de diferentes regiones del pais, en
i base a coeficientes de similitud, Freas de |
1 distribucién general de las plantas vasculares y
i en la marcada concentracion de endemismos
| | existentes. :
} Temperat Temperatur | E] mapa contiene la informacidn estadistica de |
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ﬁ a media | 1800 estaciones que componian el sistema de | 1:4000000
{ anual observacion ¢limatoldgica en el pais.
. Tmaxplme | Temperatur | Se tomaren datos de 2814 estaciones para el | 1:1000000
5 as maxima | estudio.
L promedio
"Tminplme | Temperatur | Se tomaron datos de 2814 estaciones para el E 1:100¢000
| as minima | estudio. |
X promedio |
i Vegeta Vegetacion | Este mapa presenta la vegetacion potencial de
Potencial de | México de acuerdo a Rzedowski, extraido del | 1:4000000
Rzedowski | Atlas Nacional de México.
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Anexa 3. Unidades tematicas (mapas) v [as variables que se extrajeron de Ins mismas, para el anilisis de
nrdenacion.

Nombre del Mapa Variables extraidas.
Biocel Tipo de provincias biogeograficas.
Climalme Tipo de climas.

Cue250Kc Tipo de cuentas,

Curv200c Intervales de altitud.

Altitud promedio.
Coeficiente de variacion de [a altitud.

Eda251mc Tipo de suelo.
Heterogeneidad de tipos de suclo.
Edafodme Tipo de origen geologico.
Heterogeneidad de tipo geoldgico.
Evaprdmc Intervalo de evaporacion

Promedio de evaporacidn

Coeficiente de variacién de la evaporacién.
Mastofau Tipo de provincias mastozoolégica

Prececidme Intervalo de Precipitacion.

Heterogeneidad de los intervalos de precipitacién.
Coeficiente de variacion de precipitacion.
Promedio de precipitacion.

Proflor Tipos de provincias floristicas. i
Temperat Promedio de temperatura.

Heterogeneidad de temperatura.

Coeficiente de variacidn de temperatura.
Tmaxpime Promedio de temperatura maxima anual.
Heterogeneidad de temperatura maxima.
Coeficiente de variacion de temperatura maxima.
Tminplme Promedio de temperatura minima anual.
Heterogeneidad de temperatura minima.
Coeficiente de variacion de temperatura minima.
Vegetn Tipo de vegetacion.

Heterogeneidad de vegetacion.
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