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Análisis de IR distribución de le herpetofeuna de "-'1éxico 

RESUMEN 

~e real1z(_'\ un n.nal1s1s de ln nqueza de especies de anfib1os ~ reptiles de México con 
bese en la literatura taxonómica herpetológica de los últimos 15 años, presentando una lista 
actualizada de las especies •álidas para el país. Se comparó la riqueza de la herpetofauna de 
México con la del mundo v se analizó su distribución con base en porcentajes de endemismo 
por regiones fisiográficas. - Además, se presenta un fenograma de la relación de las regiones 
fisiográficas, que muestra que las tierras altas del centro de !\.léxico. las tierras subhúmedas 
extratrop1cales y la Sierra !\.ladre Oriental por un lado, la costa del Pacífico \incluyendo la 
Cuenca del Balsas) y la Sierra Madre Occidental por el otro, están muy relacionadas entre sí. 
Las otras regiones del pafs podrían ser consideradas como independientes por su contenido de 
especies endémicas de anfibios y reptiles. 

Las espe..:1es end~1nica!'l. se traLaron con espe"Cial atención pa.-.1 hacer un análisis de 
clasificación utilizando un programa de análisis dl\isivos monotét1cos. Se reg1onalizó al país 
en 15 regiones herpetofaunís11cas con base en los resultados de dicho análisis. Esta 
regionaltzación. resultó ser parecida a las regionailzaciones de pro'1nc1as bióticas hechas 
previamente. Se cunduye que estos métodos son buenos para generar hipótesis de trabajo y 
hacer reg1onaltz.ac1ones, pero su utilidad en b1ogeografía histórica no ha sido demostrada 
plenamente. 

Se estudió la hi;turia b1ogeográiica de la herpetofauna de !\.léxico } Centro América 
con base en los plantea1n1entos propuestos por Savage. Con estos datos y otras evidencias 
publi..:adas } 1nod1f1cac1one~ ~e generó un cladograma generalizado de área h1poté-tico. Se 
utilizó el programa COl\.IPONENT para ha.::er el análisis b1ogeogránco con base en la 
supos1c1ón O. y los re~ultados se analizaron con el progran1a Henn1g'86 para generar 
cladogramas generalizados de área con base en la Simplicidad B10geográfica de Brooks. Los 
resultados. n1uestran que se pueden encontrar patrones concordanles de evolución espac10-
1emporal de la herpetofauna de l\.·té><ico y Centroamérica. aunque no son totalmente 
consistentes el cladugrama generalizado de área hipotético y el ümco cladograma resultante 
del análisis de s1111pilcidad b10geográfica. 

Se proponen vanas formas de uulización los datos de ende1n1s1no para seleccionar 
áreas pnorit.arias µara la con:,.en.'ac1ón en !\1éx1co Más del 70'J'é de la herpetofauna 
endémica del país tiene áreas de d1stribuc1ón restringida (n11croendé1111(;as). Las áreas con 
alta nqueza de especie~ endé1n1cas. no están d1stnbuidas regularinente en al país. sino de 
forma disyunta. Doce áreas en los estados de M1choacán. Guerrero. Oa,.aca. Veracruz. 
Puebla. Morelos y el Distrito Federal tienen la mayor riqueza de e'¡::>ec1es endémicas de 
anfibios ) reptJies. Se hizo una análisis del peso 1nforrnauvo de .::ladogramas para determinar 
prioridades Oe consen.ac1ón en las áreas de endern1smo prev1a1nente seleccionadas. Las tres 
áreas t...letenn1nadas ...::u1':."":V priuntar~a.s. fueron. el EJe \/olcáni.co Tran-,.ver~ti. la Sierra Madre 
del Sur y las tierras baJas de la vertiente del Atlántico. Se hizo un anál1s1s de las regiones 



ABSTRACT 

An evaluation of the herpetological richness of Me>:ico is 
presented, and compared with the herpetofauna of the rest of the 
world. A cluster analysis is presented that shows the taunistic 
relJtionKhips o[ the physiugraphic regions 01 Mexico: the central 
highlandK, the subhumid extratropical lands, and the Sierra Madre 
Oriental are closely related. In addition, the Pacific coast 
(includinq the Balsas Basin) and the Sierra Mctdre Occidental are 
related. 

An ;rnalysic; ot cl:1,;oitication was performed usiny the E>ndemtc 
S[JC'cies IJf amphibian:c and n·ptiJes of Mexicu, result1ng ir. the 
divi,cion ol the cuuntry into IJ 11erpeto!aunisti,: regions. 'l'his 
reyional1ntion is ::1mi!Jr to the biotic provinces previuusly 
¡.·n•p(1;:Pi.1 l.·¡" c•thc·r d'.itli1.r·,: ,,·1;rf: iniJ ·.-:it11 othH L1;::i. 

!he· i.iuyc·uqrdf!hi · hi:·tory ot thi:: hef[JC·tut;¡una ol Me:dcu aml 
rentrctl America wct~ stuJied. A general area claJogram was µroposed 
as a working hyputhesis. 'J'he prograrn COMPOKLN[ ~~s useJ with the 
assu1~pti·:in O, ancl the results were analized usimJ the HE"nninq '86 
program ,;flic:h perlorns a Biogeographic Parsimor.y Anctlysis (IWA). 
'J'he results show that there are limited pattrrns of Liug~oqr~phic 
L"Unqruenc·e; the hypothetic orea cladoqram and the only cladrigram 
1:hich re::ulteJ fron: t 11e ~~·¡1 Me not c:ompletf-ly ,·unqruer:t. 

Ddtd on h0rp1.,·tcduq1cal [•ndc~.1:;m ·i1ere clS(•d to ~·.e](•Ct h1elve 
:1rh1~·. l1.1r 1,_·un~~'-:T\·l:it i 1Jíl in tl1e states c.,t Gu·-rrt·r·°J (.;¡, Micl.vucan 
(1), 'Jiii.,L·a (:'), '."•:rJ·T>.1?-l'u1,·LJ.1 IJ), Murel0.: ¡lí c1n·I t:¡e Oi.•:trito 
l·e._fl-1 <1l ( l). In c1cld1t1on, an analysis bas~ 1J 0n t11e inturmation 
value ot taxonomic cladograms ~as used to deter~ine conservation 
priorit1es in areas o! endem1sm which had been selected previously; 
the three areas ~ith the highest conservation priority were: the 
Transverse Volcanic Chain, the Sierra Madre del Sur, awJ the 
Atlantic lowlands. 

-! ... 1-·¡ ! =· -· :::.iJ ~ :1 
~¡;~ .. a~ 
=sé' i ¡i ~ 
.. 'O -· Cll ;;;ooa.o:i 
.. "' ::1 et"' Q. .. jjl Q. - ¡¡.et 
. ..., ... !'l .... 3 

-3 e .... . 
.. -· ::1 o !'l 
c.~:::=¡ 
!!.. !"o'< l 
'i rfí'! g 
fil?"' Ct 
:i-9:it;­
~ !e¡:;· :i 1 
.... :!. o. ¡;j' 
o cr ~. 
::1 e: '< ... 
O.n -0'11:1 
o o; .. .. ¡¡ 
e :in., 5 
::1 Q. o - ::1 
-11 ti> o¡;;. 
.. - ¡; ¡¡; ::1 

¡ ~ ~.;! 8" 
'<1.:-ºg 
~i"O'<o. 
;; !'i g .... 

-· W\ ~ 6 ta~ g. .. 
-1tOOo. 
ª&.~t~ o o. ::1 -1» 

g ª=-1.E· .. ~ .. ::: 
- Cll ., • f't¡ 

¡_,,~ Vl~ 
"'-o·ID 
ID O ::1 d "'-n Ct -
"2 ~ Cll ~ ~. 
!'i"' !'l o < -·O O ::1 :1> 
l!o.:i:;o. 
ID ID 3 0. ID 
::1 - ,, .D 11 

~2~ ¡¡~ 
::s - ., -ti 
-· iil ::1 ~ !:?. 
~ :i e:. a 
.. rD 3 
" :? ~ "8 ::1 2 o ., 



Aar-adechnientos. 

Muchas han sido las personas que han colaborado de una o de otra forma en la 
elaboración de esta tesis, a todas ellas les agradezco profundamente su ayuda. 

Pnmera1nente 4uiero agradecer a Exequ1el Ezcurra por Sll Jll\.aluable c\yuda, guía)' 
paciencia durante los úlnrnos tres años. desde que empe-.:e a hacer esle trdbaJu. A los 
miembros del Jurado por sus valiosas sugerencias y comentarios. los cuales 1neJoraron la 
presentación de este trabajo: 1'1ansol Montellano, Silvia Purata, Luis BoJórquez, Jorge 
Llorente, Bert Kohlmann y Rodolfo Dirzo. 

Al Dr C. Jack 11.tcCoy, del Carnegie Museum of Natural Histor). por su valiosa 
colaboración durante ias fases iniciales de este trabajo que realizé .:orno .. Res1dent Museum 
Specialist" en el J\.1useo Carnegie de Pittsburgh. Sin la ayuda del Dr l\h:Co), la revisión 
bibliográfica preliminar hubiera sido muy dificil Al Dr. Hobart M. Smith. de la 
Universidad de Colorado que colaboró proporc1onandorne iiteratura dili.:li de ,·011~egu1r en 
México )o que a1nablen1ente re" 1só la pri1nera versión de este trabd.JO l1ac1endo nu111erosas 
sugerencias al 1n1srno, ias cuales lo meJoraron s1gn1ficativamente 

A 1n1 colega y a1n1go Antonio Hernández Gómez. quien colaboró entu~1asta1nente en 
este proyecto durante sus primeras fases y me ayudó elaborando 'arias de las figuras. A él 
m1 más profllndo agradecimiento. 

Ta1nb1én quiero agradecer las an1ables rev1s1ones hechas a los ..:apítulos uno y tres de 
este manuscrito por: el Dr.Jay M. Savage de la Umver51dad de M1a1111. el Dr. Juhn Terborgh 
de la Universidad de Duke. el Dr. Jorge Soberón del Centro de E.:ok>g1·a ele i;; L"N/\M. el 
Dr. C. J. McCoy del Carneg1e Museum of Natural History y al Dr 'l.'1ctor Sánchez Cordero 
del Instituto de Biología de la L'NA!l.1. 

'\/arios fueron los curadores y especialistas que generosa111ente rev1saron la lista de 
especies. haciendo numeros.as sugerencias y cambios taxonómico>. Si todavía persiste algún 
error en éstas. es solamente mi responsabilidad. 1\.11 agradecimiento al Dr. Roben L. Bezy 
por sus amables comentarios) sugerencias. Dr. Da'1d 1'1 H1lii>. Dr Larr) D. Vnlson. Dr. 
Robert G. '111.ebb. Dr. Jack l'vkCoy. Dr. Jonathan A. Campbell, Dr J,rn1es R. D1>.on . Dr. 
William E. Duellman. Dr Janis A. Roze. Dr John S Frost, Dr Drtrrel R l·ro>t. Dr Ja11ne 
Villa. Dr. John D. L'nch. Dr. David G V.ake. Dr. Jame; F L\nc·h Dr Cl1arle' v.· 
Myers. Dr. John B. herson. Dr. Ronaid A. Brandon. Dr Arnold Ci Kluge. Mr Donald 
Hahn. Dr. Ron Alt1g. Dr. Roy McDiarmid y al Dr. Carl S. Lieb por su amable ayuda. 

Quiero agradecer mu) especialmente a Sliv1a Castl1io de1 Laoora.tono o~ f:..;ologla de 
la. Facultad de Ciencias su colaborac<ón desinteresada tecleando ei progra1na Ceno5t1s 2 en 
Fortran en el sistema IBM de la DGSCA de la L"NAM También ql11ero agradecer a Silvia 
Castillo y Patricia ~·1oreno por facilitarme la terminal y su clave ele l1S1.Htrio de la IBM 
asignada al Laborator:o de Ecología de ia Facultad de Ciencias. 



La colaboración de Alejandro Peláez Goycochea fue fundamental en la elaboración del 
ap6ndice 3 y en la obtención de algunos resultados del capítulo 5. Le agradezco su ayuda a 
Manuel Maass del Centro de Ecología de la UNAM por facilitarme su programa de manejo 
de bibliografla. 

Rozella y Hobart Sm1th muy amablemente me proporcionaron SLI nomenclator de 
regionalización de México, con base en cuadrantes; gracias a esa guía se pudo generar la 
información utilizada en el análisis de cúmulos y en la regionalizac16n. Estoy en deuda 
permanente con ellos. 

Agradezco al Dr. Jorge V. Crisci del Museo de la Plata, Argentina, por su paciencia 
y valiosa ayuda con el programa COMPONENT y el Hennig'86 y por perm111rme reproducir 
la Figura 29, para ilustrar las suposiciones biogeográficas. Su apoyo fue mlly valioso para 
mejorar sustancialmente la información contenida en el capítulo 3 de esta tesis. Jorge 
Llorente del Museo de Zoología de la Facultad, muy amablemente me proporcionó su copia 
de los programas COMPONENT y Henning'86 que están instalados en las computadoras del 
Museo de Zoología de la Facultad de Ciencias del cual soy miembro. 

Muchas otras personas han colaborado desinteresadamente con el all!Or durante el 
desarrollo de este trabajo. Agradezco a mis alumnos Antonio Muñoz Alonso y Efraín 
Hernández García, por su paciencia y colaboración. Por la diversa información 
proporcionada, a Adolfo Navarro, Hector Arita, David Good, Pedro Miramontes y muy 
especialmente a Ron Crombie y Gonzalo Pérez Hi11areda. 

Un agradecimiento muy especial a Hugo Ponce del Museo de Zoología por Sll amable 
ayuda con la versión preliminar de los mapas del A~ndice 3 y por su ayllda en el uso del 
NTSYS y del Hennig '86. A Hesiquio ·Benitez por su colaboración en la presentación final de 
este trabaJO. Y a lván Azuara y Arturo Ramírez por la producción del mapa de la figura 27. 

En el capítulo 3, de biogeográfia histórica fueron muy importantes las discusiones con 
Jorge Llorente y Adrián Nielo Mames de Oca. Sus comentarios y sugerencias son muy 
apreciados. 

Parte de la información aqllf presentada se integró al banco de datos regional de The 
Nature Conservacy y de Conservation lnternational. A ambas institL1<.:1ones agradezco su 
apoyo. 

Gran parte de los datos que aquí se presentan fueron obtenidos durante mi estancia 
como Profesor de Carrera en el Museo de Zoolo11ía de la Facultad de Ciencias de la UNAM. 
A las autoridades de esta institución, mi Facultad, y a mis colegas y amigos del Museo de 
Zoología Jorge. Adolfo, Armando, Livia, Isabel, Hugo e lsolda les agradezco su apoyo. A 
mis cuates del Microcine por su amistad y diversión, Alejo. Pablo, Anabel, Adrián y los 
cuates del pasado. A todas aquellas personas que me ayudaron y que por mi corta memoria 
olvidé mencionar, también les agradezco. 

ix 



CAPITULO 1 

CA.llACTEJUZACION DJ! LA 
MEJlPETOPAUNA DB 

MEXICO 



c .. pl\ulu 1 

INTR.0Dl.:CC101' GE'.'ERAL 

~éx1co se encuentra entre los mendianos 86º 46' y 117º 19' de longitud oeste. y 
<:ntre los paralelos 14 •:-· ) '2º 43· de latitud norte: es el quinto país más grande del 
Conunente Amencalio :, el decimotercero del mundo. Ocupa una superficie de 1,976, 183 
km>, sin tomar en cuenta \a extens1ón de sus islas que es de 5 ,364 km". Las costas de 
México tienen una extensión de 9 ,903 Km, correspondiendo..,, 147 km a las costns del 
Océano Padt-1.:0 > Golfo de Cal1forma. y 2. "''i6 km al Golfo de México y Mar de las Antillas 
(García de Miranda v Fa1cón de Gyves. ¡.,ii;c¡ - . 

Limlla al Norte con los Estados Unidos de Aménca, a lo largo de una frontera de 
2,597 km. y al sur con Guatemala y Belice, comparuendo una frontera de 1,\33 km (Vivó, 
1953). 

La topografía de\ terrnono mexicano es sumamente accidentada. habiendo grandes 
plataformas bordeadas por pend1entes, con grandes cordilleras que van de \os \ .200 a los 
2.500 msnm y algunos p1cos de ongen volcánico que alcanzan poco más de 5 ,000 msnm. 
Las tierras bajas se caractenzan por ser franjas angostas. depresiones o valles profundos, 
siendo la Península de Yucatán la mayor extensión plana (West, 197\a). 

Los principales sistemas montai'\osos son: la Sierra Madre Occidental, Ja Sierra Madre 
Oriental, la Sierra Madre del Sur, el Eje Volcánico Transversa.\ y la Sierra Madre de 
Chiapas. Se reconocen tres grandes vertientes hidrológicas: la del Atlántico, la del Pacífico y 
la del lnterioT. La del Atlántico se puede subdividir en dos: la del Golfo de México y la del 
Mar de las Antillas (Vivó, 1953). Los principales ríos son, en orden de magnitud: 
Usumacinta. Grijalva, Papaloapan, Coat:zacoalcos, Pánuco, Balsas y Santiago (García de 
Miranda y Falcón de Oyves, 1986). 

La combinación de los regimenes de lluvia, vientos, latitud, variación de la 
temperatura y altitud dan como resultado tres grandes zonas climáticas: tropical lluviosa. 
templado lluviosa y seca. Una cuarta zona menos importante por tener una distribución 
restringida es la polar de altura. Los suelos, la vegetación y la fauna presentan grandes 
variaciones que, de acuerdo con West (197lb) pocas áreas del mundo de la misma extensión 
podrían presentar. 

Rzedowski ( l 978) reconoce 10 tipos de vegetación predominantes existentes en 
México: bosque tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque tropical 
caducifolio, bosque espinoso, pastiz.al, matorral xeróf"llo, bosque de Querc:us, bosque de 
coníferas, bosque mesófilo de montaña y vegetación acuática y subacuática. 

En términos generales, los vertebrados de M6xico e¡¡tán bien conocidos (Stuart, 1971 ). 
en particular los terrestres. Los invertebrados están pobremente estudiados. con la excepción 
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de algunos grupos de artrópodos como manposas lLlorente y Luis. en prensa) y algunos 
escarabaJOS 1Bates. i888-89: Halffter y Matthews. 1966, Reyes-ca~•dlo. J970) entre otros. 

Entre los venebrados. los anfibios y reptiles son el grupo menos conocido, pues 
todavía están por describirse varias especies nuevas y no existe una guía completa de los 
anfibios y repules de l\otéx1co. Además debido a su riqueza y endemismo en Mé><ico, son un 
grupo ideal para el estudio de vanos problemas de bioegograffa y conservación. 

ASTECEDE.....,,TES E HISTOlllA 

El primer traba_10 acerca de las especies de anfibios y reptiles de México es el trabajo 
de Franc1s.:o Hemández. cealizado entre 1570 y 1577. Este naturai1sta. protomédico de la 
Corte de Felipe II. menciona en su "Historia Natural de la Nueva España", por lo menos 68 
especies de anfibios} reptiles habitantes de esta re15ión (Cuadro 1). Hernández vino a la 
Nueva España con el propósllo de informar al rey sobre las plantas medicinales y sus 
propiedades curativas ¡Beltrán, 1982). Sin embar150, su obra rebasa con mucho los JímiteS de 
su m1s1ón. pues hizo un mventano de las especies habitantes de la Nueva España. Su labor 
de recopilac1ón del conocimiento que de los b1ota de la Nueva España cenfan sus habitantes, 
le asigna un lugar prominen!e en la historia de Ja biología en México. Las interpretaciones a 
sus obras se encuentran resumidas por la Comisión Editora de las Obras de Francisco 
He.rnández ( 1984). 

CUADRO l. Número de especies de anfibios y repliles de la obra de Hernández. Se 
incluyen tres especies no identificadas, de acuerdo con Flores-Villela (1982), con datos de 
Smith (1970). 

A.Jl•:t•:i:o• •O. Da • ••• aa•Tu:.a• JI(). DB •••• ANURA 7 Al'IPHISBAENIA 1 
CAUDATA 1 SAURIA 26 
GYMNOPHIONA J. SERPENTES 31 

CROCODYLIA 1 

TOTAL ANFIBIOS 9 TOTAL REPTILES 59 

TOTAL GENERAL 68+3-71 

NOTA: Todas las comparaciones se hace.n a nivel de Orden. Amph1sbaen1a. Sauria y 
Serpentes, que son Subót'denes de Squamata. se ponen a nivel de lo!. otros Ordenes de 
Reptilia, para facilitar el manejo de la información. 
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La obra de Lineo es más pobre en el conocimienro de las especies de anfibios y 
Feptiles de J\..1éxico que la obra de Hemández. En Ja décima edición del Sy.Hemu Nuturae 
(1758). &0lamen1e se registran 16 nombres de especies que se pueden idenuficar como 
habitanres de México. aunque sólo una se registra para el país (Smith y Sm1th. 1973). En la 
décimo segunda edición ( l 766). se agregan orras 9 especies, dando un toral de sólo 25, 
comparadas con 68 en Ja obra de Hernández (Smith y Smilh. 1973). 

En 1896 Duges publicó un inventario de la herperofauna de México. in11tulado 
"Repriles y Batracios de los Esrados Unidos 1\,fexicanos", en el cual se reconocen 219 
especies de anfibios y repliles como habiranres del país (Cuadro 2). En esle rraba_¡o. Duges 
agrega un breve análisis sobre la distribución de las especies en cuestión y hace el siguienre 
comentario al referirse al número de especies conocidas " ... no hay duda que se podría casi 
duplicar esre número si se anotaran no sólo las orras especies descriras. sino las que rodavía 
quedan por descubrir". Esta publicación ha sido calificada por Smirh y Sm11h ( 1969) como la 
coniribución más importanre de Duges al conocimiento de la herpetofauna de México. 

CUADRO 2. Número de especies de anfibios y reptiles de la obra de Duges ( 1896). 

AJfFIBIOS •o. o• •••• R•PTIL•8 wo. DB l!ISP. 
ANURA 24 AMPHISBAENIA 2 
CAUDATA 12 SAURIA 59 
GYHNOPHIONA 1 SERPENTES 102 

TESTUDINES 14 
CROCODYLIA 4 

TOTAL ANFIBIOS 37 TOTAL REPTILES 181 

NOTA: Dugés 
reptil.es. 
pu.bl.icaci6n, 
218. 

mencionó que hay 21. 7 especies de anfibios y 
El contéo de las especies citadas en su 
hecho por el. autor del. presente trabajo, fue de 

A mediados del presente siglo que Smirh y Taylor publican los primeros listados con 
claves de idenuficación para las especies mexicanas de anfibios y reptiles, siendo esra 
publicación el resulrado de 17 años de trabajo e investigación. En l 945 en el Boletín del 
U .S. Nalional Museum No. 187, se publica Ja lista y <.laves de idenrificación de las 
serpientes mexicanas; en 1948. en el Boletín No. 194. la lisia y claves para los anfibios y en 
1950, en el Boletín No. 199. las del resto de los reptiles, excluyendo a las serp1enres. Estos 
trabajos se reimprimieron en 1966 y se publicaron como una obra única intirulada 
"Herpetology of Mexíco". agregándosele una lista de innovaciones raxonómicas. En el 
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Boletín No. 199 aparece un cuadro que resume la riqueza herpetofaun1sc1ca de IVléxico, 
mismo que se reproduce con en el Cuadro 3. 

CUADRO 3. Riqueza herpecofaunística de México de acuerdo con Smich y Taylor ( 1950). 

ORDENES o SUBORDENES FAKJ:LJ:A8 GSlfSll.08 J!l8P. y Str•aP. 
GYMNOPHIONA 1 2 2 
CAUDATA 4 16 65 
SALIENTIA (ANURA) 7 25 163 
TESTUDINES 8 18 49 
AMPHISBAENIA 1 1 3 
SAURIA l.O 47 394 
SERPENTES 8 80 486 
LORICATA (CROCODYLIA) 2 2 3 

TOTAL 41 191 1165 

Smich y Smuh ( l 976a y bJ publicaron otro recuento de los anfibios y reptiles 
conocidos para )'.léxico bajo el título "Synopsis of che Herpecofauna of Mexico", Vol s. 111 y 
IV. Esta üH11na hsta es el producto de 40 años de intenso trabajo por parte de estos 
investigadores. En el Cuadro 4 se reproduce parte del Cuadro 1 del Vol. IV de la 
mencionada publicación. 

En el presente traba_10 se hace el último recuento de las especies de anfibios y reptiles 
válidas para /\·léxico <Cuadro 6). Este trabajo es el producto de la rev151ón de la literatura 
especializada en los cíltimos 15 años. Se agrega una lista de las especies válidas para el país 
(Apéndice 1 ). 

En las recopilac1ones antenores a la presente, no se hizo un anál1s1s profundo de la 
composición de la herpetofauna de !\.·léxico. ni de los patrones de d1stnbuc1ón que se 
presentan en el país. Srn embargo, Dug~s ( 1896¡ incluyó un breve anál1s1s sobre Ja 
distribución de la fauna, mencionando solamente algunos de los patrones generales de 
distribución y dando una lista de especies endémicas. Smich y Taylor ( 1945¡, h1c1eron un 
análisis sobre Ja distribución y composición de los géneros de serpientes de !\.léxico. Sm1th y 
Smich ( l 976b¡. efectuaron un análisJS de la riqueza relativa de la herpetofauna de México, 
con base en la relación número de especies,área, comparando a IVléxico con otros países. 
Smith y Smith (1976b. pp. 9-10) mencionaron: "Repetidamente hemos expresado nuestra 
convicción de que !\.léx¡co alberga la mayor diversidad herpecofaunísuca que cualquier otra 
área de igual tamaño en el planeta.... El único país que puede aseme1arse a México en 
cuanto a diversidad herpetofaunística es Indonesia, que presenta una abundancia s111 paralelo 
de aislamientos insulares tropicales e igualmente precaria existencia de especies endémicas. 
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CUADRO 4.. Riqueza herpetofaunística de México de acuerdo con Smith y Smith ( l976bl. 

QRE>E'MES o SUBORDE:MES FAKS. GENS. ESP. ESP y SUBSP. 
AMPHISBAENIA 1 1 3 4 
CROCODYLIA 1 2 3 3 
LACERTILIA (SAURIA) 12 48 32 l. 561. 
SERPENTES 7 84 320 583 
TESTUDINES 7 17 38 59 
TOTAL REPTILES 28 152 685 12 l.O 

ANURA 7 26 177 202 
CAUDATA 4 15 88 98 
GYMNOPHIONA 1 2 2 2 
TOTAL ANFIBIOS 12 43 267 302 
TOTAL 
ANFIBIOS y REPTILES 40 195 952 1512 

NOTA: Este cuadro está modificado de Smith y Smith (1976b), 
Cuadro 1, pag. 10. Se ha corregido el número de géneros de 
Gyrnnophiona, debido a un error involuntario de los autores. 

Sin e1nbargo. ningún área continental se aprox.i1na n1 aún re1nota1nente a ?vtéx.1co l;!ll su 
diversidad, al menos en comparación con áreas equiparables. Ciertamente, áreas más 
pequei\as exceden la relaclón especies-subespecies: área de México, pero áreas de tamai\o 
similar no lo hacen". Más adelante, estos autores concluyen (pp: l~) " .... la herpetofauna de 
México es al menos doblemente rica que cualquier otra área en el globo. con la exce¡x:ión de 
las Indias Orientales y las Antillas ... En ninguna área continental existe una diversidad 
comparable". Algunas áreas tropicales de A frica y Sudamérica Sur presentan mayor riqueza 
de anuros, pero tienen una escasa ri.quez.a de reptiles, por lo que el conJuino de su 
herpetofauna no es más rica que la de México (Smith y Smith. 1976b). Gadow (190~). en un 
estudio pionero hizo. una análisis de la distribución de la herpetofauna ele México,. incluyendo 
algunos aspectos sobre el origen de la misma y la influencia de la altitud en la conformación 
de comunidades herpetofaunísticas. 

Existe un análisis de la riqueza de anfibios y reptiles de México previo al presente. 
Alvarez y Lachica ( 1974) compararon la composición y riqueza de la fauna de vertebrados 
tnexicanos y analizaron la co111posición de la fauna de anfibios y reptiles por su supuesto 
origen. Los datos en que basaron su análisis están tomados principalmente de las obras de 
Smith y Taylor (1945, 1948 y 19.50). 

Wake y Lynch ( 1976) analizaron la distribución de ~as salamandras pletodóntidas y la 
compararon con la de las ranas de la familia Hylidae. Estos autores hacieron un análisis de 
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regres1ón para es1:ud¡a.r 1.:1. 'ana.:1ón del núrnero de espe~1es de pletodónttdo!!i. por regiones. 
considerando tanto el nün1~n ... ") total de especies y el nún1ero de espec1es cndéml~as. Los 
factores más 1n-1~•rtantes que expi1..:an los car11b1os en la nqueza deo e~~1..:1t:s fueron: la latitud 
para pletodónlldo~ ) l.,'i .altllud y la d1vers1dad topt._.,grá.tl..:a. para los hll1dos En e~te ..:apítulo 
se plantean h.1s s1gu11...~nt1...·~ 1...1b.icnvo~· 

OBJETIVOS 

1. Elatu..1rar una lt!!ita d.~tualiz..ada de ld.s espci...·1es de anfitnos y repules yue "1'- ..:n en f\·téxico. 
tomando en cuenta k"'s can1b1os taxonómicos de i -1...,ó a ia fechd. y ..:1...)n~11...k:-rdr11..k, lds 
descn¡xiones d~ nuc' as espe~1es de i 966 a la ret...·ha. 

2.. Hacer una evaluación y descnpc1ón de la nque7_a de la fauna de anfibios y reptiles de 
f\..1éxlco. en parth..·uldr J1...~ 1..-t.s especies endé1nlcas. 

3. Hacer un análisis de la 1...hstnbuc1ón de las espe...:1es endémicas de anfibio~ y reptiles en las 
regiones fisu."'gráfícrts del país tratando de ex.phcar las posibles ~ausas de esa d1stnbución. 

FL'E1'TES DE 1:-0FOR'.\.IACIO!'> Y '.\.IETODOS 

La inforinac1ón presentada en este capítulo está basada en una revisión bibliográfica 
extensa de la literatura rela11va a la fauna de anfibios y reptiles de r>.téx1co; así como en el 
trabajo de cerca de l 5 afios de mane30 de la Colección Herpetológica del Museo de Zoología 
de Ja Facultad de C1en..:1as; '\. ISitas a n1us.eos de los Estados Llnidos que poseen eJeinplarcs de 
especies mexH ... ·anas. ) en la expeneni..:1a de ca1npo en diversos ecos1ste1nas del país, 
parllcularn1ente en las regiones altas del EJe Nt.!ovolcán1co. la Sierra f\..1a<lre del Sur y La 
Sierra de Los Tux.tlds. Vera.cruz. 

Se elab(_""faron do~ listas prehn1inares de es1--..ecies "álidas para ~texu.:o. una de especies 
endé1nicas y otra de e~pec¡e~ no endén1icas . ..:'0n nase t!n las listas de Sn11th ~- S1nnh ( l Y7óa y 
b). Posteriorrnente. para poder conformar una lista confiable de las especie~ de anftb10~ y 
reptiles que l-x.·urren en J\.té ...... h.:o. se recurnó a la ayuda de var-1os e~pc~1dl1stas )' i:urddores de 
1nuseos para que re" IS.<-tran dichas listas. 

Los resultados que se presentan en los cuadros 12. 13. 14 .Y 15. scn1 ei producto de la 
evaluacu5n de las listds de espec1es válidas 4ue <.xurren en México En el Apénd1L·e l se 
presenta la lista ... L"'ffiplctc de espe~iit:?S. se 1nd¡..:a i:uáles s.on endém1i:os ~ ~üáles nl• lo ~ln. 

La taxonon1ía de los anfibios )- repules ha ca111b1ado .constantcrnente en el transcurso 
de los últimos años y con el desarrollo de la cladíst1.:a } las téc111cas taxonómicas modernas 

8 



Capitulo 

seg\1irá habiendo cambios importantes a corto y mediano plazo. Por lo tanto se puede 
esperar que las comparaciones que se presentan adelante cambien en cierta medida. En este 
trabajo se toman diversas fuentes como guía para los números de taxa (de familia a especie) 
en el mundo, por lo que pueden diferir con los de otros investigadores, sobre todo en los 
grupos más numerosos. 

Se revisaron cerca de 600 referencias en la bibliografía (Apéndice 4) para determinar 
la distribución geográfica por coordenadas (Capítulo 3) y por regiones naturales (definidas en 
detalle en el Apéndice 2) de las especies endémicas, además de datos no publicados por 
autores que amablemente proporcionaron información. 

Para ubicar geográficamente a la herpetofauna endémica, se eligió la división de la 
República Mexicana propuesta por West (197lb), quien utilizó el clima y la vegetación para 
dividir al país; así se generaron nueve regiones naturales a partir de las cinco propuestas por 
dicho autor (Apéndice 2, Fig. 9). 

i) Tierras secas extratropicales (regiones 1 y 1 ') 
ii) Tierras altas tropicales frías (regiones 2 y 2') 

iii) Tierras bajas tropicales (regiones 3 y 3 ') 
iv) Tierras altas extratropicales (regiones 4 y 4 ') 
v) Tierras subhúrnedas extratropicales (región 5) 

Para determinar si una especie está presente en una zona geográfico-natural cuando la 
distribución se encuentra cerca de los límites de dos o más regiones, el autor aplicó su 
criterio de acuerdo con los tipos de vegetación en los que ocurren las especies. 

Para hacer una comparación cuantitativa del grado de similitud entre la distribución de 
las especies endémicas en las regiones naturales de West ( 1971 b), se utilizó el índice de 
similitud faunfstica de Simpson (1964; ver Sánchez y López, 1988). Se construyó un 
fenograma utilizando el programa "NTSYS", versión 1.5 (Rohlf, 1988), por el método de 
UPGMA (ligamiento promedio no ponderado) para expresar gráficamente los resultados de 
este índice. 

Para analizar la distribución de las especies endémicas y exclusivas (o sea las que 
están restringidas en su distribución a una región natural), se plantearon tres hipótesis sobre 
la distribución de estas especies en las regiones naturales de West (1971b). Las dos primeras 
hipótesis se analizaron considerando al total de especies endémicas del país y al total de 
especies exclusivas de cada región, por separado. Los datos observados son los del Cuadro 
13. La primera hipótesis considera a las especies endémicas de México y exclusivas de cada 
región como si estuvieran distribuidas equitativamente en las regiones mencionadas. Los 
valores esperados, para las especies endémicas, se calcularon dividiendo el número total de 
especies endémicas del país entre las nueve regiones fisiográficas; y para las especies 
exclusivas de cada región, también se hizo un promedio de todas las especies exclusivas entre 
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las nul.!ve rcg1ones tls1ográficas. La segunda h1pótcsis considera 4ut:: el nú1nero de especies 
cndl!111H.:as::. ~)..c\us1"a~ e~tá dado por el ta1nario del área de ~ada región. Lus valore~ 
csperado-s 5e calcularon to111a.ndo en cuenta el porcentaje del área dL" ... ·d.da región. Los 
valores esperados se ~ükularon n1ultipll~ando el tamaño relati"o de ..:-d.da r«!~1t.'ln fi:;iográfica 
por el nún1en.1 total de cspeL·1es endé1nicas del país: y de~pué.s se n1ult1pl1..:ó t:l ta1na1lo relativo 
de cada región fis1ogr:ttlca. Plt.."'f el nún1ero total de todas las espec1i:!'t 1..~, ... :\u!:'i1'''~ a cada una de 
las regiones mencionadas. La tercera hipótesis considera que el lll111u:ro de 1..·~pe1..:1es 
exclusiva~ está dlrecta1nente rt::lac1onado con la n4ueza total de e~pc1.._·1l.'<.; ent..h.~1111l..:as. Los 
valore~ esperados se calcularon dt\.'idiendo el nú111ero de especies enden11cas de una región 
fisiogr~fica entrt." el nún1ero aital de especies endémicas y multtpltcánduh.1 por el nli1nero tutal 
de especies ext..:lus1" ,\s d. rodas las regiones f1siográficas. los nü1nero~ e~p~·raUu~ representan 
una proporción (de \?~pei.:1es exL"lusl\. as) del nürnero de endén11cos total en calla región 
fi!tiográfica. En la tablad~ contingencias de d1.._"1S por nue\.e. las fila.!:'! de la tabla son las 
especies agrupadas t"'n e11dé1111cas o ex.elusivas. y las columnas son lcis regiones naturales en 
las que ocurren. C..~aua \.ak"'r de la tabla 1nd11..:a la frecuen~1a de r~pc~1es t."1h..1~1111~a~ o 
exclusivas en cada región 

A los resultados se apllcó una prueba de X 2 . En todos los \,;'asus se registraron los 
valores residuales e'tandarizados significativos (p < 0.001). de cada tdbla de c·crnting..,nc1as. 
y se buscaron éstos en una tabla de "t" de Student. 

Lo~ valores residuales son iguales a re =obs-espWesp: en donde re= valores 
res1duale,, obs = valores observados. esp = valores esperados. Debido a que los datos tienen 
una d1slribución de Po1sson bajo la hipótesis nula. la varianza de los valores esperados será 
igual a los valores esperados (dado que en una distribución de Prnsson la varianz,a es igual a 
la media); por lo que el error estandar de los valores esperados será e. s. ¡espJ =Vvar(esp) 
v'esp. Por lo tanto los valores residuales estandarizados siguen una d1stribuc1ón de "t" de 
StudenL 

Las especies no endénlil:as !-Je dividieron de a<..·uerdo (:on cuatro patrune~ 
convencionales de d1stribllc1< .. "ln para su análisis: A) Especies no endé1n1cas de a111plia 
d1stribuc1ón. Son espeL·1es que ttenen en México 1nás del 10% de su área de d1stnbuc1ón. 
B) Especies no endémicas de distnbuc1ón limitada 1sem1frontenzas). Son aquellas especie" 
cuya área de distribución conocida está restringida a una zona muy lucallzada y su 
distribución no se exuende más allá de unas cuantas lrn:alldades entré los límit.:' de !\,léxico y 
alguna de las entidades vecmas. 
C) Especies no endémicas marginales. Son aquellas que tienen como máximo un 10% de su 
área de distribución en !lvléxico. con la mayor parte de su área de distribución en alguno de 
los países vecinos. 
0) Especies no endé1nicas de distribución disyunta. Son especies con poblal....'.1ones en Méxu..:o 
y en algún otro paí~ del continente. separadas o discontinuas. Algun..t~ especies cuya 
distribución es 1nuy an1plia ~n algún país vecino pero que presentan dlguna pequefla publa'-.:ión 
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aislada en Mé><ico. fueron consideradas como especies de distribución disyunta. En este 
análisis no se consideraron a las especies introducidas ( 11 spp), ni a las especies marinas: 
tortugas.(7 spp.) y ~erp1entes (! sp). 

Para determinar estos tipos de distribución se utilizaron los 111apas de las guías lle 
campo de Conant ( 1975). Behler y King ( 1979) y Stebbms ( 1985) para las espe..:1es del norte, 
y para las del sur las listas de herpetofauna de Belice de Henderson y Hoevers (1975), de 
Guatemala de Stuart (19ó3), de Centroamérica de Villa et al. (1~88). y otros 111apas, 
principalmente de Ducllman ( 1970), Lee (1980), y Campbell y Lamar (1989). 

RESULTADOS 
IUQUEZA DE LA FAUNA DE VEllTEBllADOS TEllllESTllES DE MEXICO 

E><isten en el mundo un mayor número de órdenes, familias y géneros de aves y 
mamíferos que de anfibios y reptiles. El número de especies de reptiles es 111ayor que el de 
mamíferos y el número de especies de anfibios es cercano al de mamíferos. Las aves forman 
el grupo con mayor nü111ero de especies. En Mé><ico se observa la mis111a tendencia, e><cepto 
en el nlimero de especies de anfibios y mamíferos, los cuáles son muy diferentes (Cuadro 5). 

CUADRO 5. Riqueza de la fauna de vertebrados terrestres de Mé><ico. Los mímeros entre 
paréntesis representan el total mundial. 

CLASE 
AMPHIBIA 
REPTILIA 
AVES * 
MAMMALIA ** 

OllDElf llS 
3 ( 3) 
3 ( 4) 

20(28) 
13 ( 19) 

F-ILXAS 
14(37) 
37(62) 
76(159) 
43(134) 

GENIEllOS 
47(398) 

155(902) 
427(1,383) 
165(1,018) 

ESPECXl!:S 
288(4,019) 
707(6,492) 

1,018(9,000) 
466(4,154) 

* A partir de datos de Traylor, 1979. y Navarro-Sigilenza 
(com. pers) 

** Datos de Nowak, y Paradiso, 1983. y Ram1rez Pulido, y 
MUdespacher, 1987. 

Una alta proporción de especies de las cuatro clases de vertebrados terrestres que 
habitan Mé><ico son endémicas al país: 61 % de los anfibios, 54% de los reptiles, 8% de las 
aves y 30% de los mamíferos (datos de Flores-Villela y Gerez. 1988, modificados). 
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En conjunto, poco más de la mitad de las especies de anfibios y reptiles mexicanos 
son endémica al país 156%). Esto hace a la herpetofauna de México una de las más 
interesantes del mundo. 

Los anfibios y reptiles poseen características que facilitan el aislamiento de sus 
poblaciones: ( 1) presentan relativamente poca vagilidad, con algunas excepciones como las 
tortugas y las serpientes marinas; y (2) su tolerancia a factores climáticos y ecológicos 
extremos es, en términos generales, restringida y son vulnerables a cambios ambientales. 

Estas características, aunadas a la accidentada topografía y la variedad de climas que 
han creado una gran cantidad de condiciones ecológicas para las especies animales, han 
producido notables procesos de preservación, diferenciación y radiación de especies. En 
consecuencia. nuestro país es excepcionalmente rico en especies de anfibios y reptiles. 

En lo" últunos 15 años se describieron o registraron por primera vez para el país 
aproximadamente 58 especies, se hicieron cerca de 130 cambios taxonómicos a nivel de 
especie y más de 40 supraespecíficos; se publicaron incontables cambios de distribución y 
nuevos registros de localidad para los anfibios y reptiles. 

Como ya se mencionó, Hernández registró para la Nueva España 71 especies de 
anfibios y reptiles (Flores-Villela, 1982, Smith, 1970), pero el conocimiento de la riqueza 
biológica se debe registrar a partir de la obra de Lineo, Sysremu Naturue, en este trabajo se 
toma como base para esta recopilación la décimo segunda edición publicada en 1766. El 
incremento en el número de especies de anfibios y reptiles registradas para México a lo largo 
del tiempo a partir del trabajo de Lineo (1766) ha sido notable {Fig. 1). Durante los 
primeros 130 años, el número de especies herpetofaunfsticas conocidas del país se incrementó 
casi nueve veces. pasando de 25 a 218 especies, mientras que en un período de escasos 54 
años este número se cuadruplicó. El incremento en el número de especies de herpetozoos 
desde 1950 a la fecha ha sido más lento. Sin embargo, existen por lo menos 27 taxa que 
están en proceso de ser descritos, la mayoría de anfibios, todos ellos endémicos para México. 
En la Figura 1. se hace una proyección al año 2,000 del número de especies de anfibios y 
reptiles, en esta se incluyeron las 27 especies de herpetozoos que están por describirse. 
Como la mayoría de las especies que están por describirse son de anfibios, la curva para este 
grupo muestra una pendiente mayor a cero. mientras que la curva de reptiles tiende a tener 
una pendiente de cero. 

LA DIVEllSIDAD DE LA HEllPETOFAUNA MEXICANA EN COMPAltACION CON 
EL llESTO DEL MUNDO 

La herpetofauna de México forma un porcentaje importante del número de familias, 
géneros y especies de anfibios y reptiles del mundo (Cuadro 6). El porcentaje más bajo de 
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familias del total mundial es el de los Gymnophiona, que es el grupo de anfibios menos 
numeroso en el mundo. El mayor es el de los Testudines, que a pesar de ser uno de los dos 
grupos 111enos numerosos de reptiles en México está bien representado. El 37 8% del total 
de familias de anfibios y el 59.6% de familias de reptiles del mundo están representados en 
México. Ambos grupos incluyen la mitad \51.5%) de las familias de herpetuzoos del mundo. 

A nivel de géneros, los porcenta3es del total mundial que '"en en Me,ico, oscilan 
entre el 2.9%. el menor y ~9.5% el mayor, correspondiendo a Gymnoph1ona y Caudata 
respectivamente. La proporción de géneros de serpientes que viven en l\.1éxi~o es 
relativamente alta debido a que existen 17 géneros endémicos. El lnlal de la herpetofauna 
de México representa casi un séptimo de los géneros de anfibios y reptiles del Mundo. 

En total viven en México el 7.1 % de las especies de anfibios del mundo y el 10.8% 
de las de reptiles. teniendo el 9.4% de la herpetofauna del mundo. 

N'Oxnero de especie• 

1000 

800 

800 

+ .. ++ _,... ..... 

400 

200 
.··•··· ... ·· 

oL-..t::::::::.:-=~=-"'"-"'---'--"":;;..:.....:.......::......::...__~~~-'-~~~_..J'--~~~ 
1750 1800 

Anfibio• 

1850 1900 

A:t\os 

·+ Reptiles 

1950 2000 2050 

--- Herpetof'auna 

Figura 1. Incremento de especies conocidas de anfibios y reptiles en México 
desde la 1766 (décimo segunda edición de la obra de Lineo) hasta la fecha. Se 
hizo una proyección al año 2000, considerando el número de especies de las 
que se tiene noticia serán descritas próximamente. 
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En el cálculo de estos porcentajes no se consideraron las especies y los géneros 
intnxluc1dos por el hombre (Cuadro 7). Sin embargo, las especies 111trocluc1das han sido 
pocas. por lo que su inclusión en este análisis alteraría poco los resultados. 

Nuestra herpetofauna es 1nás rica en reptiles que en anfibios. representando los 
primeros el 71 % del total de especies de herµetoz.oos del país. Los saunc» representan el 
34%. las serpientes el 32.2%. los anuros el 19.5%, las salamandras el 9.1"'<. y el restante 
5.2% lo forman ce.::1\las. bipédidos. tortugas y cocodrilos. Así, México es un país neo en 
especies de lagartijas y serpientes (Figs. 2 y 3). 

El número de géneros de serpientes (86) es casi el doble del número de géneros de 
lagart1JaS t48). pero a ni-..ei específi..:o el número de especies de a1nbos grupos es 
prácticarnentc el 1nisn'\o· ~~9 espec1es de lagartijas y 3~ l espe-e1es de scrµ1c1HL"~ ~ Flg. .1). La 
diferencia que ex\ste a nnel de géneros, se debe princ1pa\tnente a que ha;. :1-6 géneros 
monoespecífico; de serpientes y sólo 12 de lagartijas. En el caso de los anfíbw" las 
proporciones entre géneros y especies se n1ant1enen casi iguales lF1g ~). 

CUADRO 6. Riqueza herpetoiaunístlca de México y su porcentaje """ re;µcct~> " la fauna del 
resto de\ n1undo. Se presentan \os números de familias. géneros, y especie~ agrupado~ en sus 
respect\vos órdenes y. o subórdenes de anfibios ) reptiles tnex.icanos.. Lo~ nü111en.l.s entre 
corchetes representan el total a n\vel mundial y entre paréntesis e\ JX.Hcenta_te de la fauna 
n1ex \cana ~on rela<...·1ón a la fauna 1nundial. 

TAXA l""-MXLlAS OBNBROS ESPECIES 
l\MPH1 BI A 
Anura 9(23)(39.l) 28( 303) í 9. 2) l9S{349S)í s. 5) 
Caudata 4 ( 9; ( 44. 4) 18( 61)(29.S) 91( 3S7)12S.4) 
Gymnophi.ona 1 { 5) <20.0) l { 34) ( 2. 9) 2{167}( 1 . 1 ) 

REPTILIA 
Amphi.sbaeni.a ¡ { 4 ! { 2S. O) l { 2 1} { 4 . .,) 3( l 3S) ( 2. 2) 
Sauri.a 16{24)(66.6) 48( 361}(13.2) 339{382"7}\ 6. 6) 
Serpentee 8{1""1)(4"7.0) 86( 424}(20.2) 321{2389}{13.4) 
Teatud.i..nes 10-':14:_.1,""11.41 18( 86}(20.4) 41{ 252}{16.2) 
Crocodyli.a 2( 3) ( 33. 3) 2( 6}(2!>.0) 3( 24)(12.5) 

TOTAL AHPHlBIA 14{3"7}(37.8) 47( 396)(11.6) 288{4019}( 7. l) 
TOTAL REPT'ILIPt. 37(62}(59.6) 155( 902) ( 17. l) 70'"1(6492)(10.8) 
HERPETOFAUNA 51{99)(51.5) 202(1295)¡15.5) 99!>{10511}1 9.4) 
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Capitulo 1 

CUADRO 7. Géneros y especies introducidos en México. 

TAXA GENEaoa ESPECXES 
AMPHIBIA. 
Anura l. 3 
REPTILIA. 
Sauria 4 7 
serpentes l. l. 

Para evaluar la riqueza de especies en cada género, éstas se agruparon arbilrariamente 
en 4 calegorfas: 1) géneros monoespecíficos o con una sola especie en México. 2J géneros 
con más de una o menos de 10 especies, 3) géneros con 10 o menos de 20 especies y 4) 
géneros con 20 o más especies (Cuadro 8, Fig. 4). 

En México hay cinco géneros de anfibios y siete de reptiles que mc\uyen más de 20 
especies. Eslos 12 géneros contienen el 38.2% de las especies nativas de anfibios y reptiles 
de México. Los géneros por sf mismos representan solamente el 6. 1 % de los géneros 
nalivos. Eslos géneros contienen el 44.9% de las especies de anfibios y el 35.5% de las 
especies de repliles. Cinco de estos géneros rebasan las 30 especies: Hylu, 
Elewheroduc1ylus, Sceloporus, Anulis y Cnemidophoru.s; estos géneros penenecen a las 
familias más ricas en número de especies del país. 

Gymnophiona 
1 

~-·-
, .. .::=----- ---~=,·=·'· 

::~:!"~ 

Cauda\.a 
18 

GEN EROS 

Gymnophiona 
2 

ESPECIES 

Figura 2. Proporción de géneros y especies de los órdenes de Amphibia que 
habitan en México. 

15 



Ser oen\es se 

GENE ROS 

A.moh•$O&en1e 
Teatuo1nes 4 l 

§¡~~~~~~~~Scrocoov11e 3 

Serpentes 32' 

ESPEC1ES 

Figura 3. Propor.:1ón de gén<!ros ; espec1es de \os órdenes de Repulia que 
habitan "º México. 

E\ ~6.6'1c d\.! \o::-. géneros t\enen más dt! und y mt!nos de diez espec1~s e lncluyt.!n a\ 
54.2% d<! las especies natt'as de herpetozoos. Más de la mnad de los géneros con una sola 
especie en e\ pais 08l. son monoespecíficos en toda su ctis1ribuc1ón. 

El número de géneros y especies de anfib1os y repliles de las familia" hab11an1.:s en 
Méx1co se nnu:~·stra en e\ CuadT"O 9. E\ cual tnuestra \a prop<."')fC\Ón del total de genero~ "::i 

especies de d\chas fa1nll1as con relactón al tola\ niundla\. Hay síetc fa1ntl1 .. 1s en \as qut" el 
\00% de sus g~nero~ ) es.pt::c1es ocurren en J\.1éX\1.2'0 y que corresponden a fa1n1has nn1y pt..lCu 
diver~s: Rh1nophryn1dae, Anntell1dae. Heloderrn4:\\\dae. Loxnce1nldae. Dt!r1naten1yd,dae y 
Dernu .. -x:hely1dae. que no tienen más de dos génen_1s. con sus respectivas e~p~c,es-. ~ B1pedidae 
que sus espe..:1es son endémicas de 1'1éx1c0. 

Excluyendo a \as fa1n1lias n1enctonacias antenrorn,ente. la fa1nlha de anf\b10~ t:on \a 
proporción de género~ habitantes de !\1.éx.1co 1ná~ baja con r~specto al total de ~éncn..l~ en el 
niundo. es Ran1dae. Esta es. una farn1ha i.:osn1opo\lta . ..:on 4"7 gCnt!ros Ut! h.1~ i..:ualc~ ~ú\u uno 
(Runa) hab1ta en l\.1éx\co. Entre los repules.. Gy1nnophthahnidae tiene e\ porLenttt._¡e 1nás bajo 
de géneros q,ue viven en México. La gran rnayor{a de \as espt!'Cles de ~~ta fan11l1a v1ven en 
Suda\nérica ~ la ún1ca es pee le con < .. hstribuL·tón n1ás. norteña ah..:an?a el \ur d\! Méx 1co. siendo 
\a única representante de esta fa.m1\ia en e\ pals. 

Los porcentajes más altos de géneros y especies mexicanos del total del mundo 
corresponden a las salamandras (Caudata}. las cuales se han diver!.tfica<lo mucho en México. 
habiendo 1nucha.s espec1es n1icroendénücas. 
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CUADlilO 8. Número de especies en cada &6nero de los distintos órdenes de anfibios y 
r•ptiles. Los números en la columna de la extrema derecha representan los géneros con una 
8$pecie en México, y los números entre ~nteais la porción de estos &éneros que son 
monoespecfficos en toda su distribución . 

• • • • • o • e o • 
Ta .. •• o ... e •• ., e 10 y llonoo•-

••• > 
Amphibia • • •• > 1 • •• pooi~ • 

Anura 4 1 13 9 (3) 
caudata 1 2 5 10 ( 5) 
Gymnophiona o o 1 o 
Reptil.ia 
Amphisbaenia o o 1 o 
Sauria 3 6 26 9 (3) 
Serpentea 4 3 43 35(20) 
Testudines o 1 8 9 (7) 
Crocodyl.ia o o 1 1 

TOTAL AMPHIBIA 5 3 19 19 (8) 
TOTAL REPTILIA 7 10 79 54 ( 30) 
HEllPETOFAUNA 12 13 98 73(38) 

sol.o se toman en cuenta 1.ae famil.iaa y 1.o• géneros nativos. 

La herpetofauna mexicana está compuesta por el 15 % de los géneros y el 8. 9 % de las 
especies de anfibios del mundo, y por el 20.6% de los &éneros y el 13.4% de las especies de 
reptiles. Considerando las familias presentes en México los anfibios y reptiles forman el 
19% de los &6neros y el 11.7% de las especies de la herpetofauna mundial. 

Las familias de ranas más númerosas del pafs son: Hylidae y Leptodactylidae. De los 
hOidos, hay representados en M6xico el 35. l % de los &éneros y el l l .9% de las especies. 
Estos números son bastante altos, considerando que los h<lidos tienen una distribución casi 
cosmopolita. En comparación, los leptodact<lidos mexicanos representan el 11.7% de los 
&éneros y el 8. 1 % de las especies de toda la familia. Los leptodactflidos sólo viven en 
América, aunque están más diversificados en el cono sur. 
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< de 10 > de 1 spp. 
98 

monoespeclf1cos 
35 

> de 9 spp. 
13 

20 spp. 
12 

monollp1cos 
38 

Figura 4. Proporción del número de especies por género de la herpetofauna de 
México. La rebanada cortada indica la proporción de géneros monoespedficos 
en toda su distribución. 

Existen dos familias de salamandras casi exclusivamente americanas en su 
distribución: Ambystomat1dae y Plethodonudae (de esta última se cono<:en dos especie~ 
europea~. Los amb1stomátidos o ajolotes de México, representan el 100% de los géneros y 
el 54.8% de las especies de esta familia, que se distribuyen solamente en América del Norte. 
Los pletodóntidos del país representan el 50% de los géneros y el -12 4% de las espeues de 
esta familia. Los ple1odónt1dos forman la única familia de salamandras con especies 
tropicales, aunque la mayoría de las especies mexicanas de esta fa1111ha no habitan en las 
zonas con vegetación tropical de clima cálido. 

Las dos familias más diversas de lagartijas son: Phrynosomatidae. de los cuales viven 
en México el 100% de los géneros y 95.6% de las especies. y Polychridae. representada en 
México por el 9% de los géneros y 14. 7% de las especies. Ambos grupos son 
exclusivamente americanos en su d1stribueión, aunque la última familia está más diversificada 
en el Caribe y Sudamérica. 
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CUADRO 9. Riqueza herpetofaunfstica de México y del mundo por familias. Se presentan 
los números de géneros y especies de las familias de anfibios y reptiles del mundo que 
ocurren en México. El primer nllmero de cada columna representa la cantidad de géneros o 
especies en México. Los números entre corchet<.'s corresponden a géneros o especie" <le c<1.da 
familia en el mundo; ..:! número entrt: paréntesis representa el porcentaje que el mlmero de 
gént:ros o especies dt: México representa con relación a la fauna del mundo de dicha familia. 

FaKXLXA am•••o• E•PmCXEll 
AMPHIBIA 
ANURA 
Bufonidae l. {25} ( 4.0) 25 {335} 7. 4) 
Centrolenidae l. { 2} (50.0) l. { 65} ( l. 5) 
Hylidae l.3 {37} ( 35. l) 75 {630} ( 11. 9) 
Leptodactylidae 6 {51} ( ll.. 7) 58 { 71 o} ( 8. l > 
Microhylidae 2 { 61.} ( 3. 3) 5 {279} ( l.. 7) 
Pelobatidae 2 { l.O} ( 20. O) 4 { 83} ( 4. 8) 
Ranidae l. {47} ( 2. l.) 23 {667} ( 3. 4) 
Rhinophrynidae l. { l} (100) l. { l} ( l.00) 
CAUDATA 
Ambystomatidae 2 { 2} ( l.00) l.7 { 3 l.) (54.8) 
Plethodontidae l.4 {28} (SO.O) 72 {222} (32.4) 
Sal.amandridae l. {lS} ( 6. 6) l. { S3} ( l. 9) 
Sirenidae l. { 2} (SO.O) l. { 3} ( 3 3. 3) 
GYMNOPHIONA 
Caeciliaidae l. {24} ( 4. l) 2 91} 2. l.) 
REPTILIA 
AMPHISBAENIA 
Bipedidae l. l.} (l.00) 3 3} (100) 
SAURIA 
Anguidae 7 { l.O} (70. O) 34 { 76} (44. 7) 
Anniellidae l. { l.} (l.00) 2 { 2} ( l.00) 
Corytophanidae 3 { 3} (l.00) 6 { 9} (66.6) 
crotaphytidae 2 { 2} (l.00) 4 { 6} (66.6) 
Dibamidae l. { 2} (SO.O) l. { l.0} ( 10. O) 
Eublepharidae l. { 5} (20. O) s { 22} ( 22. 7) 
Gekkonidae 3 {63} ( 4. 7) 20 {607} ( 3.2) 
Gymnophthalmidae l. {29} ( 3. 4) l. {126} ( o. 7) 
Helodermatidae l { l.} (l.00) 2 { 2} (100) 
Iguanidae 5 { 9} ( S5. S) l.5 { 3 l.} ( 48. 3) 
Phrynosomatidae 9 { 9} (l.00) 109 {l. l.4} (95.6) 
Polychridae l. { ll.} ( 9.0) 47 { 3 l.8} ( l.4. 7) 
Scincidae 4 {85} ( 4. 7) 26{l.27S} ( 2.0) 
Teiidae 2 { 9} ( 22. 2) 39 { 72} ( S4. l) 
Xantusiidae 2 { 4} (50.0) 18 { 2 5} (72.0) 
Xenosauridae l { 2} (50.0) 3 { 4} ( 75. O) 
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Cuadro 9 (continuaci6n) 

F-I:LI:A 
SERPENTES 
Boidae 
Colubridaa 
Elapidae 
Leptotyphlopidae 
Loxocemidae 
Tropidopheidae 
Typhlopidae 
Viperidae 
TESTUDINES 
Bataguridae 
Cheloniidae 
Chelydridae 
Dermatemydidae 
Dermochelyidae 
Emydidae 
Kinosternidae 
Staurotypidae 
Testudinidae 
Trionychidae 
CROCODYLIA 
Alligatoridae 
Crocodylidae 

TOTALES 
ANURA 
CAUDATA 
GYMNOPHIONA 
AMPHISBAENIA 
SAURIA 
SERPENTES 
TESTUDINES 
CROCODYLIA 

AMPHIBIA 
REPTILIA 
HERPETOFAUNA 

GElfl!lROS 

2 { 12} ( 16. 6) 
68{294} ( 2 3. 1) 

3 {61) ( 4. 9) 
1 { 2} (50.0) 
l { l} (100) 
2 { 6} ( 3 3. 3) 
1 { 3} ( 33. 3) 
7 {22} ( 31. 8) 

1 { 2 4} ( 4.1) 
4 { 4} (100) 
l { 2} ( 50. O) 
1 { 1} (100) 
1 { 1} (100) 
5 {10} ( 50. O) 
1 { 1} (100) 
2 { 2} (100) 
l. {12} (8. 3) 
l. {14} ( 7. l.) 

l. 4} ( 25. O) 
l. 3} ( 33. 3) 

27 {234} (11.5) 
18 { 47} (38.2) 

l. { 24} (4.1) 
l { l.) (100) 

44 {245} (17.9) 
85 {401} (21.l) 
18 { 71} (25.3) 

2 { 7} (28.5) 

46 
150 
196 

{305} (15.0) 
{725} (20.6) 
{1030}(19.0) 

ESPECIES 

2 { 39} ( 5. l) 
248 {1562} ( 15. 8) 

16 {236) ( 6.7) 
5 { 78} ( 6.4) 
l { l} ( 100) 
2 { 22} ( 9.0) 
2 {163} ( l.. 2) 

44 {187} (23.5) 

3 { 56} ( 5. 3) 
6 { 7} ( 85. 7) 
l. { 2} ( 50. O) 
l. { l.} (100) 
l. { l. } ( 100) 
9 { 35} ( 2 5. 7) 

11 { l. 9} ( 57. 8) 
3 { 3} ( 100) 
4 { 4 l.} ( 9.7) 
2 { 24} ( 8.3) 

l. 8} (l. 2. 5) 
2 14} ( 14. 2) 

192 {2770} ( 6.9) 
91 {309} (29.4) 

2 { 91} ( 2. l) 
3 { 3} (100) 

332 {2697}(12.3) 
320 {2288}(13.9) 

41 { l.89} ( 21. 6) 
3 { 22} ( 13. 6) 

285 {3170}( 8. 9) 
699 {5199}(13.4) 
984 {8369}(1.l..7) 

No se consideran en este cuadro a las especies que todav1a 
no han sido descritas ni a ias introducidas. 
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Las familias de ~rpacntes 111ás nurnerosas son Colubridae y V1pen<lae. a1nbas de 
distribución cosmopolita (ex.:cpto Australia donde no hay v1péndos) Los collibridos 
mcxicanps representan el 23. 1 % de los géneros y el 15.8% de las espcci..,s del mundo. y los 
v1péridos el ~I 8 y el 2.~ ';%de los géneros y especies respectivamente. 

Las fanlil1as lit! tortugas 111ás diversas en México son: En1yd1dae que representa el 
5U% de los gén.,ros y el 25. 7 % de las especies del mundo y Kinosternidae. qu.., es 
~x":lu~n .. rt1nt.!'nte an1cricana en ~u di!!ttnbuc1ón. y ~slá representada pc..u c:!I ICKJ% de lo~ géneros 
y 57.8% d.., las especies. 

HEllilPETOFAl:NA NO ENDEMICA 

La herpetofauna de alguna región o entidad política dada está compu.,sta por especies 
4uc.!' tu.:ncn área3 de d1-..tnbut:1l'>11 rt!stnngtdas y por especies arnphan1cntc <.hstnbu1das que se 
~·ncucntran 111ás allá <le los lín1ites <le la zona en cuestión. Así. en México se encuentra gran 
.:ant1dad de ..,spec1es ck anfibws y reptiles cuyas áreas de distribución r..,basan las fronteras 
del país. Algunas dc esas cspcc1es son de amplia distnbuc1ón. otras tienen distribucion"s 
1n&trginales o 1nuy resln11g1das a las .1.onas frontenzas. e incluso hay espe~ies que prescrltélll 
d1stnhuciones disyuntas. con poblaciones aisladas en México y en algün paí" vccino. 

Las c~pecies no endé1n1cas se dividieron en cuatro categorías: A) cspc...:1cs de cunplia 
d1s1nbuc1ón. B) e'pec1es de d1stribuc1ón restringida; C) especies de distribución marginal; y 
D> especies de distribución disyunta. 

El 1nayor nü111ero de especies no endé1nicas de México (32~). tienen a111pl1a 
distribución 1Cuadro 10. Fig. :") y de éstas solan1cnte 21 tienen su área de di~tnhu~:u.l11 
..,xtend1da más allá de las fronteras. tanto del norte como del sur dd país. Esta' 'ºn sL•1s 
""pccies de ranas, una lagartija. 13 serpientes. dos tortugas y una especie ck cocodnlo. 

Las 29 espec11ri!s de c11stribucu.'>n l11n1tada, podrían ser considerada' co1110 l.'.asi 
cndé1n1ca~- [)e las 53 especies de distribución n1arginal. en México. 27 t1cnc.!'11 su 111ayor án:H 
de distribucit.'>n en Nortea111ént.:a y 26 en Centroan1énca. Hasta ahora se con0<:en 32 especies 
de d1s1nbuc1ón disyunta. ~111 crnbargo, es posible que futuras recolectas rcvc1t.~11 que lél 
di"\trihución de algunas de ~tlas es continua. 

En México existen 1 12 especies de anfibios y _"{2J especies de reptiles no endémicos. 
qu.., pertenecen a 38 géneros d" anfibios y 1.lO de reptiles (Cuadro 11). F.xistc un mayor 
1Hí111ero de especies cuya ctlsrrlbución abarca México y Centroamérica. que eSJ-'lCC:u:s <.:uya 
distribución abarca México y Nortc!américa. Los grupos que más contnhuyen para prodti.·ir 
~!il~ resultado son las salan1andras, ranas y serpientes. Esto se debe a que: l > \.:ualro c.h.: las 
f.a111ilias de salan1andras 4ue habitan en Norteamérica, no llegan a Méx.1co (!\111ph1u1111dac. 
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Cryp1ob.ranchidae. D1camp1odon1idae y Pro1eidae); 2) la mayoría de lo" géneros de la familia 
de los pletodónlidos que ocurren en México también viven en el 11Llrte de Cen\roaménca y 
ninguna de las especies que habitan en México viven en Norteamérica; _"\) la distribución de 
muchas es¡><ocies de ranas de las familias Hylidae y Leptodactylidae ¡que son las que 1iemm 
mayor número de especies en Mé><icoJ, incluye tanto a Mé><ico como a Centroamérica, en 
particular las especies de los géneros Hyla y Eleutheruducry/u.,. qLu: son. de acuerdo con 
Savage ( 1982). meso y sudamericanos; 4) la mayoría de las especies de serpientes de la 
subfamilla Xenodonunae se distribuyen en México. Centroamérica y Sudamérica (Cadle, 
1985), y representan un alto porcentaje de la fauna de serpientes de !Vtéxico. 

CUADRO 10. Resumen de :a caracterización de la distribución de la" espec"'" no endémicas. 
A= especies de amplia d1s1nbución. B = especies de pequei'la distribución; C = especies de 
distribución margrnal: D = especies de distribución disyunta. 

T•X• TJ:PO DS DJ:•TaJ:9UCJ:Oll 

• • e D 

AMPHIBIA 
Anura 64 8 l.l. 6 
caudata 6 7 6 3 
Gymnophiona l. o o o 
REPTILIA 
Sauria 99 7 1.6 8 
Serpentes l.28 6 1.4 1.3 
Testudines 22 l. 5 2 
Crocodyl.ia 2 o l. o 

TOTAL AMPHIBIA '.71. 1.5 l. 7 9 
TOTAL REPTILIA 251. 1.4 36 23 
HERPETOFAUNA 322 29 53 32 

Otros datos interesantes; es el que dos familias de anfibios que ocurren en Mé><ico, 
Centrolenidae y Caeciliaidae, no están presentes en Norteamérica. Estas familias es1án más 
diversificadas en Centro y Sudamérica_ En Centroamérica no están presentes las familias 
Pelobatidae, Ambystomatidae, Sirenidae y Salamandridae, las cuales se consideran 
típicamente norteamericanas. con la excepción de Salamandridae que se encuentra bien 
representada en el viejo mundo_ -
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Al'Rpliamente 
322 

disyunta 
32 

Dist. restrin&ida 
29 

Figura 5. Categorización de la distribución de las especies no endémicas de 
anfibios y reptiles de México. Las especies de distribución restringida podrían 
ser consideradas como casi endémicas. 

Varias familias de reptiles habitantes de México no ocurren en Norteamérica: 
Bipedidae que es endémica de México; Xenosauridae con distribución relictual en México y 
Guatemala y el sur de China; Dibarnidae, con distribución relictual en México y el 
archipiélago Indo-Malayo; Typhlopidae, que en el nuevo mundo se encuentra solamente al 
sur de México y las Antillas (sin considerar las especies introducidas); Loxocemidae y 
Dermatemydidae que son endémicas de México y Centroamérica; Corytophanidae, que es 
endémica del sur de México, Centroamérica y el norte de Sudamérica; y Gymnophthalmidae 
que llega marginalmente a México, estando bien diversificada en Sudamérica. 

Las familias de México que están ausentes en Centroamérica son las familias 
Bipedidae (endémica de México); y Dibamidae, Crotaphytidae y Anniellidae, que solamente 
se encuentran en el norte de México y sur de los Estados Unidos, y Trionychidae, de 
distribución norteña en el nuevo mundo. 
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CU ADRO 1 l Taxa no endém1.::os de ro..iéxico mostrando el número de géneros y especies 
cuya d1stnbu.::1ón se e"tiende al resto de Noneaménca y Centroaménca. En las primeras dos 
columnas se muestra el número de géneros y especies que no son endémicos de Méx1.::o; en 
las dos s1gulentes ~olun1nas. G = numero de géneros y E= nú1nero de especies que además 
de estar en 1'.\é>.:.::o cxurren en Norteamérica (N.A.) al norte de México o Centroamérica 
tC.A.\. 

ANURA 
Bufonidae 
Centrolenidae 
Hylidae 
Leptodactylidae 
Microhylidae 
Pelobatidae 
Ranidae 
Rhinophrynidae 
CAUDATA 
Ambystomatidae 
Plethodntidae 
Salamandridae 
Sirenidae 
GYMNOPHIONA 
Caeciliaidae 
SAURIA 
Anguidae 
Anniellidae 
Corytophanidae 
Crotaphytidae 
Eubl.epharidae 
Gekkonidae 
Gymnophthal.midae 
Helodermatidae 
Iguanidae 
Phrynosomatidae 
Polychridae 
Scincidae 
Teiidae 
Xantusiidae 
Xenosauridae 

a-••oa 
l. 
l. 

l.2 
5 
2 
2 
l. 
l. 

l. 
9 
l. 
l. 

l. 

6 
l. 
3 
2 
l. 
3 
l. 
l. 
5 
9 
l. 
4 
2 
2 
l. 

••••cxsa 
l.7 

l. 
30 
2 l. 

5 
4 

l.0 
l. 

l. 
l. 9 

l. 
l. 

l. 

7 
l. 
6 
4 
5 
5 
l. 
2 
5 

43 
l.3 
l.3 
l.9 

4 
l. 

24 

. .•. 
a • 

l./ l. l. 
0/0 
4/7 
4/5 
2/2 
2/4 
l./ 7 
l./l. 

l./ l. 
3/3 
l./ l. 
l./ l. 

O/O 

3/3 
l./ l. 
O/O 
2/4 
l./ 4 
l./ l. 
0/0 
l./ l. 
2/2 
9/32 
l./0 
2/6 
l./ l.2 
l./2 
0/0 

C.A. 
G E 

l. i 8 
l./ l. 

l.0/24 
4/l.8 
2/4 
O/O 
l/4 
l./ l. 

O/O 
6/l.6 
0/0 
0/0 

l./ l. 

3/4 
0/0 
3/6 
O/O 
l./ l 
3/4 
l./ l. 
l./ l. 
3/3 
2 / l.2 
l./ l.3 
3/7 
2/7 
l./ 2 
l./ l. 



CUADRO 11 (continuaciOn) 

SERPENTES 
Boidae 2 
Colubridae 53 
Elapidae 3 
Leptotyphlopidae 1 
Loxocemidae 1 
Tropidopheidae 1 
Typhlopidae 1 
Viperidae 6 
TESTUDINES 
Bataguridae 1 
Cheloniidae 4 
Chelydriidae l. 
Oermatemydidae l. 
oermochelyidae l. 
Emydidae 5 
Kinosternidae 1 
staurotypidae 2 
Testudinidae l. 
Trionychidae l. 
CROCODVLIA 
Alligatoridae 1 
crocodylidae l. 

TOTAL ANURA 25 
TOTAL CAUDATA 12 
TOTAL GVMNOPHIONA l. 

TOTAL SAURIA 
TOTAL SERPENTES 
TOTAL TESTUDINES 
TOTAL CROCODYLIA 

TOTAL AMPHIBIA 
TOTAL REPTILIA 
HERPETOFAUNA 

42 
68 
18 

2 

38 
l.30 
l.68 

2 
122 

8 
3 
l. 
l. 
2 

22 

2 
6 
1 
1 
l. 
7 
6 
3 
2 
l. 

1 
2 

89 
22 

l. 

129 
l.61 

30 
3 

l.l.2 
323 
435 

..... 
G • 

l./l. 
3l./59 
2/2 
1/2 
0/0 
0/0 
O/O 
3/l.3 

0/0 
4/6 
l./l. 
0/0 
1/l. 
5/7 
1/3 
O/O 
l./2 
l./l. 

O/O 
l./l. 

l.5/37 
6/6 
0/0 

25/68 
38/77 
l.4/2l. 

1/1 

21/43 
78/167 
99/210 

C.A 
G g 

1/ l. 
39/76 
2/6 
1/ 1 
1/ 1 
1/ l. 
l/2 
5/9 

l/2 
4/5 
l/l. 
1 /l. 
1/ 1 
1/ l. 
1/3 
2/3 
O/O 
O/O 

1/ l 
1/2 

20/60 
6/16 
1/1 

25/62 
51/97 
12/17 

2/3 

27/77 
90/l.79 

117/256 

Cupllulu 1 

Se incluye solamente a ias especies nativas, sin tomar en 
cuenta las especies introducidas. 
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HERPE;.TOFAt:SA E._.OE:\lllCA 

Sólo cuatro de las 14 Tan-Hl1as de anfibtos que! oc ... rrTen en ~téx.1..:0 presentan génli:!n .. 1s 
endénHcos en nuestro país. De estc\S cuatro. la fan11ha Plethodonth.1a\! es \a 4u~ pre.sc1\la el 
1nayor número de géneros endén11cos. Siete de \as fam1has de anf1ba.'ls uenen c:s¡:leca:s 
endémicas (Cuadro 1:. Fig. 61 

1003 
Proporción de endemismo 

1 v:-:;>1 :1 t ·· ·· 1 ~ 
753 r-;¡~~ .... ~·~/~/~i~_.,..~ ...... -,....;·l_._--+..__......,...,li-t~t·......,.....,.....,1-1-

i 

503 
1 
... · _,.,_._,...,.,__,_ 

03 
Bufonidee H.ylt.dae Lept.odect. R.an1dae Arnb)'9t.om Plelboclon Ceeciliai.dae 

- Endé:rnicas e::::zJ No end~micas 

Figura 6. Proporción de espec1es encléin1cas por familia de la Clase Amphibia. 
Sólo se anotan las familias con espec1es endémicas en l\.té>.1.:0. Leptod«cl. = 
Leptodactyhdae. Ambystom. = Amby~tomatidae. Plethodon = Plethodont1dae. 

En el caso de los reptiles. sólo 6 de las 37 fam1has presente• en !'l.1é>.1co poseen 
géneros endémicos. Quince de los géneros endémicos son de la familia Coluhndae y los 
cinco restantes pertenecen a otras cinco famihas. Veintidos son la> farní has de repules que 
poseen especies endémicas en Mé:<.ico (Cuadro 12. Figs 7 y 8). 
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C1tpftulu 1 

Proporción de enden'liarno 
100~ CT1777'!T1777"'..,.777"..,.777'f,-,,,,..,.-,.,-,,,,..,....,_,,,,,,..,...,.,.TT,..,...,..,,.., 

75~ 

"'º" 

Blped. An.ui. Anniel.Dlbam.Geldco. tauan. Phryn. Polyc. Scin. Teiid. Xantu. Xeno•. 

- End<!micas 

Figura 7. Proporción de especies endémicas por familia de la Clase Reptilia (Amphisbaenia y 
Sauria). Sólo se anotan las familias ..:on especies endémicas en México. Biped. = Biped1dae, 
Angui. = Anguidae, Anniel. = Anniellidae, Dibam. = Dibamidae, Gekko. = Gekkonidae, 
lguan. = lguanidae, Phryn. = Phynosomatidae, Polyc. = Polychridae, Scm. = Scincidae, 
Teiid. = Tei1dae, Xantus. = Xantusidae, Xenos. = Xenosauridae. 

En rt:.'surnen. de las fa1nihas que vlven en México. el 2.6o/c de los géneros de anfibios 
y el 2. 7 % de los géneros de reptiles son endémicos del país. El 5 .4 % del total de las 
especies de anfibios y el 7. 1 % de las de reptiles de las mismas familias a nivel mundial son 
endémicas de nuestro país. 

El 17.3% de los géneros de anfibios y el 13.4% de los géneros de reptiles mexicanos 
son endémicos. De las especies locales el 60.7% de los anfibios y el 53.7% de las especies 
de reptiles son endémicos. Esto significa que el 55. 7 % de nuestra herpetofauna es endémica, 
la cual representa el 6_ <; % de la herpetofauna mundial. 

El conocimiento de la distribución geográfica de las especies endémh:as, permite 
identificar las zonas del pa1s en donde se localiza la mayor cantidad de endem1smos y las 
relaciones de similitud entre esas zonas. 
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Colub Elap. l.eplo Tropid Viper Beta.a Emyd. P.:1nos. Te!ltud Trion. 

- Endémicas ·· - No endémiC>as 

Figura 8. Pr'""lporc1ón de espe..:1es endém1~as JXJr far11Jl1a de ld Cla~C;'." Reptli1a 
<Serpentes) Testud1nes). Sólo se anotan las fam!l1as con especie; endémicas 
en México. Colub. = Colubndae, Elap. = Elaptda<!, Lept<>. = 
Leptotyphlop1dae, Trop1d. = Trop1dophe1dae, Vipcr. = V1pendae, Batag. 
Bataguridae, Emyd. = Em)dalae, Kninos. = Kniosternida<'. Testud. = 
Testud1n1drte. Trian = -rnon!·L·h1dae. 

En otros trabajos s1111Jlares se han hetr.:ho otras dl\ 1s1one!) get.1gráficas diferentes a la 
presentada aquí ('er Wake y Lynch, 1976 para salamandras; Cadie, 1985 para colúbridos 
xenodontinos; y Ramírez-Pulido y Müdespacher, 1987 para mamíferos). Sin embargo, estas 
divisiones no están sujetas a límites naturales, ni cubren adecuadamente la parte norte del 
pafs, por lo que no se adoptaron en el presente trabajo. 
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Capítulo 1 

Blped. Anaui. Anniel.Dlbarn.Geldto. i.uan.. Phryn. PolJ'c. Scin. Tehd. Xantu. Xenoa. 

- End4!micas ~ No end4!micas 

Figura 7. Proporción de especies endémicas por familia de la Clase Rept1 lla (Amphisbaenia y 
Sauria). Sólo se anotan las familias con especies endémicas en l'v1éx1co. B1ped. = Bipedidae, 
Angui. = Anguidae, Anmel. = Anniellidae. Dibam. = D1bamidae, Gekko. = Gekk0nidae. 
lguan. = lguanidae. Phryn. = Phynosomaudae, Polyc. = Polychndae. Sctn = Scrncidae. 
Teiid. = Teiidae, Xantus. = Xantusidae, Xenos. = Xenosauridae. 

En resumen. de :as fatntl1as que viven en f\.1éxico. el :Z.63 d~ los géneros de anfibios 
y el ~. 7 "< de los géneros de repules son endémicos del pais. El 5 .4 9é del lL'tal de las 
especies de anfib1os y el ..,_ l 'Vc de las de reptiles de las mismas fa1n1has a n1,e1 lnundial son 
endémicas de nuestro país. 

El 17.3% de los géneros de anfibios y el 13.4% de los géneros de reptiles mexicanos 
son endémicos. De las especies locales el t-0.7% de los anfibios y el 53.7% de las especies 
de reptiles son endémicos. Esto significa que el SS. 7 % de nuestra herpetofauna es endémica. 
la cual representa el 6 . ." % de la herpetofauna mundial. 

El conoc1m1ento de la d1stnbli..:1ón geográfica de las especa~s endélnh:as. permite 
identificar las zonas del país en donele se lcx:aliza ~a mayor cantidad de ende1n1sn1os y las 
relaciones de similitud entre esas zonas. 
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Capftulu 1 

CUADRO 12. Géneros y especies endémicos de México y sus porcentajes con respecto al 
!atal de Ja fauna local y a la fauna del mundo. El primer número de cada columna representa 
la cantidad de aéneros o especies endémicos de cada familia. Los números entre corchetes, 
corresponden al porcentaje que representan, del total de la fauna mundial, considerando sólo 
las familias presentes en México. Los números entre paréntesis corresponden al porcentaje 
con respecto a la herpetofauna mexicana. 

P-J:LJ:A 11••••0• •11D•11:rco• S•PECXS• SlrD•KJ:CA• 

AMPHIBIA 
ANURA 
Bufonidae o 8 { 2.3} (32.0) 
Hylidaa l. { 2.7} ( 7. 6) 4S { 7. J.} (60. O) 
Leptodactylidae l. { l.. 9} ( l.6. 6) 37 { S.2} (63.7) 
Ranidae o J.3 { l.. 9} (S6.S) 
CAUDATA 
Ambystomatidae l. {SO.O} (SO.O) l.6 { 5 l.. 6} ( 94. l.) 
Plethodontidae 5 {l.7.B} (35. 7) S3 {23.B} (73. 6) 
GYMNOPHIONA 
caeciliaidae o J. J.. o} ( 50. O) 
REPTILIA 
AMPHISBAENIA 
Bipedidae l. {l.00.0} ( J.00.) 3 {J.00.0} (J.00.0) 
SAURIA 
Anguidae 1 {10.0} (14.2) 27 {3S.5} (79.4) 
Anniellidae o 1 {SO.O} (SO. O) 
Dibamidae 1· {SO.O} (100) J. {10.0} (J. 00) 
Gekkonidae o 15 { 2. 4} (7S.O) 
Iguanidae o 10 {32.2} (66.6) 
Phrynosmatidae o 66 {S7.8} (60.S) 
Polychridae o 34 { l.O. 6} (72.3) 
Scincidae o 13 { J.. o} (SO.O) 
Teiidae o 20 {27.7} (Sl..2) 
xantusiidae o 14 {56.2} (77.7) 
Xenosauridae o 2 {SO.O} (66.6) 
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loloq>etof8una de México 

CUADRO 12 (continuaci6n) 

P-J:LJ:AS GEN•aoa ElfDm.ICJ:COS ESPECIES ElfDIUIJ:CA• 
SERPENTES 
Colubridae 1S S.1} (22.0) 126 8.0} (S0.8) 
Elapidae o 8 3. 3} (SO.O) 
Leptotyphlopidae o 2 2. s} (40.0) 
Tropidopheidae 1 {16.1} (SO.O) 1 { 4. s} (SO.O) 
Viperidae 1 { 4.S} (14.2) 22 {11.7} (50.0) 
TESTUDINES 
Bataguridae o 1 1. 7} (33.3) 
Emydidae o 2 { 5.7} (22.2) 
l<inosternidae o s {26.3} ( 4S. 4) 
Testudinidae o 2 { 4.8} (SO.O) 
Trionychidae o 1 { 4.1} (SO.O) 

TOTALES 
ANURA 2 { 0.8} ( 7.4) 103 { 3. 7} (53.6) 
CAUDATA 6 {12.7} (33.3) 69 {21.3} (75.8) 
GYMNOPHIONA o 1 { 1.0} (50.0) 
AMPHISBAENIA 1 {100} ( 100) 3 o (100) 
SAURIA 2 { o.a} ( 4.S) 203 { 7.5} (61.1) 
SERPENTES 17 { 4.2} (20.2) 1S9 { 6.9) (49. 6) 
TESTUOINES o 1 J. { 5.8} (26.8) 
AMPHIBIA 8 { 2.6} (J. 7. 3) J. 7 3 { 5. 4} (60.7) 
REPTILIA 20 { 2. 7} (13.4) 376 { 7. 2} (53.7) 
HERPETOFAUNA 28 { 2.7} ( 14. 3) S49 { 6. 5} (55.7) 

S6lo se anotan las especies que ya están descritas y de 
familias que tienen especies end6micas en México. En 
totales del final se hacen las comparaciones con todas 
familias de M6xico y sus totales a nivel mundial. 

las 
los 
las 

La d;visión de la República Mexicana en las regiones naturales rnoditlcades de West 
(1971b; Fig. 9) muestra que es en las tierras altas tropicales del cen1ro del país (zona 2) 
donde se localiza el mayor número de especies endémicas, tanto de antibios como de reptiles 
(Cuadro 13). En esta región se encuentra también el mayor número de especies restringidas 
en su distribución a las tierras altas. sin ocurrir en ninguna otra zona. De las 142 especies de 
anfibios presentes en Ja zona 2. 101 viven solamente en los ecosistemas de esa zona. De 
manera similar, de las 182 especies de reptiles presentes en esta zona, 107 son exclusivas de 
ella. El porcentaje de herpetozoos que está restringido en su distribución a es!a zona es del 
64%. 
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Figura 9. Mapa mos\rnnclo las regiones na\urales de Wesl (197lb). modificadas por el aulor. En el texto \ambién se hace 
referencia a éstas cnn10 regu--,nes fisiográtlcas. Regiones 1 y 1 · 9 tierras secas extratropicales; reglones 2 y 2·. tierras altas 
tro¡Jicalcs frias: regiones } y 3'. tierras bajas tropicales~ regiones 4 y 4·. tierras altas extratropicales; y región 5. tierras 
suhhüm<!das ex1ra1ropicalcs. Ver Apéndice 2 para más detalles sobre estas regiones. 
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Werperofauna de México 

CUADRO 13. Distribución de las especies endémicas de México por regiones naturales. Se 
presenta-·el número de especies endémicas de las familias de anfibios y reptiles en cada una 
de las regiones en que fue dividida la República Mexicana con base en las Regiones 
Naturales de West (l97lb). Los números de cada columna representan, a la derecha de la 
diagonal, el total de especies endémicas presentes en esa región y a la izquierda de la 
diagonal las especies cuya presencia ha sido registrada solamente para esa región ("especies 
exclusivas"). 

AMPHIBIA 
ANURA 
Bufoni.dae 
Hyli.dae 
Leptodactyli.dae 
Rani.da• 
CAUDATA 
Ambyetomati.dae 
Plethodonti.dae 
GYHNOPHIONA 
Caecili.ai.dae 
REPTILIA 
AMPHISBAENIA 
Bl.pedJ...dae 
SAURIA 
An9ui.dae 
Anni.elll.dae 
Di.bami.dae 
Gekkoni.dae 
!gua.ni.da• 
Phryno•omatJ..dae 
Polychri.dae 
Sci.ncl.dae 
Te.i.i.dae 
Xantu&l.l.dae 
Xenoaauridae 
SERPENTES 
Colubri.dae 
Ela.pi.dae 
Leptotyphlopidae 
Tropi.dophei.dae 
Vip•ri.dae 
TESTUD:tNES 
Bata9url.dae 
Emydi.dae 
Ki.no•terni.dae 
Teetudi.ni.dae 
Trionychi.dae 

1 

2/0 
0/0 
2/0 
2/0 

1/0 
0/0 

0/0 

o;o 

2/1 
0/0 
0/0 
010 
0'10 

14°; 4 
0/0 
2/0 
1/0 
2/1 
0/0 

12JO 
010 
O/O 
OJO 
1/0 

0/0 
l/l 
1/0 
l/l 
l/l 

R S G X O N S 8 
1. 2 2. 3 

2/0 
3/0 
0/0 
1/0 

1/0 
O/O 

0/0 

l / l 

l/l 
l/l 
0/0 
8/8 
6/5 

20/18 
1/0 
l/l 

10/9 
0/0· 
0/0 

13/6 
1/0 
0/0 
0/0 
5/4 

0/0 
1/0 
2/1 
l/l 
O/O 

7/1 
37/23 
20/12 
14/9 

17/17 
47/39 

0/0 

0/0 

16/13 
OJO 
1/0 
2/0 
2/0 

30/14 
12/10 

7j3 
6/3 
4/3 
1/1 

79/47 
5/2 
2/1 
1 J l 

ll/7 

0/0 
0/0 
2/0 
0/0 
O/O 
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0/0 
5/2 
4/4 
0/0 

0/0 
4/4 

010 

0/0 

4/4 
0/0 
O/O 
0/0 
O/O 
0/0 
1/1 
0/0 
0/0 
0/0 
0(0 

5/3 
0/0 
O/O 
0/0 
2/l 

0/0 
0/0 
0/0 
0/0 
0/0 

1/0 
5/2 
3/2 
O/O 

0/0 
6/3 

0/0 

0/0 

4/4 
0/0 
0/0 
0/0 
2/1 
2/1 
7/4 
l/0 
2/1 
S/4 
0/0 

14/9 
1/1 
0/0 
O/O 
2/2 

0/0 
0/0 
2/1 
0/0 
0/0 

3· 

6; l 
17/4 
13/7 
5/1 

Oí O 
5/3 

l/l 

2 J ;¿ 

2 / Ci 
0/0 
0/0 
7/5 
3/l 

20/6 
18/13 
5/2 
6/3 
4;J 
0/0 

4 5 / l 7 
=::,. / .;2 

1/0 
0/0 
6/3 

1/1 
1/0 
2/1 
0/0 
0/0 

4 

3/0 
2/0 
5/1 
2/0 

1/0 
1/0 

O/O 

0/0 

2 I l 
0/0 
1/0 
0/0 
1/0 
8/0 
1/0 
4/2 
2/1 
010 
0/0 

18/1 
o;o 
010 
0/0 
2/1 

0/0 
0/0 
O/O 
0/0 
0/0 

4' 

0(0 
1/0 
4/2 
0/0 

0/0 
6;3 

0/0 

0/0 

2/0 
0/0 
O/O 
0/0 
0/0 
5/0 
0/0 
2/0 
0/0 
2 / l 
l / l 

10/4 
0/0 
0/0 
0/0 
0/0 

0/0 
0/0 
2/0 
0/0 
0/0 

5 

l/0 
1/0 
2/0 
0/0 

0/0 
O/O 

0/0 

0/0 

l / 1 
O/O 
O/O 
O/O 
1/0 
2/0 
O/O 
1/0 
0/0 
l/0 
O/O 

2/0 
O/O 
0/0 
0/0 
0/0 

0/0 
0/0 
1/0 
0/0 
0/0 
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CUADRO 13 (continuaciOn) 

l. 2 2. 3 3' 4 4· 5 

TOTAL ANURA 6/0 6/0 78/45 9/6 9/4 41¡13 12/l 5/2 4/0 
TOTAL CAUDATA 1/0 1/0 64/56 4/4 6/3 5/3 2/0 6/3 0/0 
TOTAL GYMNOPHIONA 0;0 0/0 0/0 0/0 0/0 l l 0/0 0/0 o¡o 

TOTAL AH.PHISBAENIA 0/0 1; l 0/0 0/0 0/0 2' 2 O¡O O/O O/O 
TOTAL SAURIA 21/6 38/43 81/48 5/5 22/15 63/ 33 19 4 12/2 6/1 
TOTAL SERPENTES l3/0 l.9 / 10 98/58 7/4 17/12 57/22 2012 10.- 4 2/0 
TOTAL TESTUDINES 4/3 4/2 210 0/0 2/ l 4 2 o:o 2/0 1(0 

TOTAL A.HPHIBIA 7/0 7(0 142/101 13(10 15/7 47/17 14/l 11/5 4/0 
TOTAL REPTI:....:A 38/9 62/56 181/107 13/9 39/28 126 59 39: 6 24,6 9/1 
HERPETOFAUNA 45/9 69/56 323/20..,. 26/19 54/35 173 76 53/ ., 34/12 13/l 

" de Exc.i..us.o.v¡,.da.d 2Q 81.l 64 73 64. 8 43.6 13.2 35-.2 7.6 

Nota: se tcm6 en cuenta la d~etr1buc16n de laa eapecl.e& no descr1taa 
qua fueron 4nclu4daa en el an6l1a1a del capitulo 3, por lo que alguna• 
cant~dadee pudieran no co1nc1d1r con lo• datos del c~adro 13. 

La s1gu1ente zona en 1 mportanc1a es la de las t1erras bajas trc•pio.:ale~ de la cos1a del 
Pacifico (zona 3 ") Donde viven 4 7 especies de anfibios endémicos. de las cuales 17 se 
encuentran restnngidas a estos límites. Existen 1 ::!6 especies endén11cas de repllles. siendo 59 
exclus1\'as en su d1stnbu.:1ón a esa zona. En total viven en la costa del Pacíflco. J 73 especies 
y el 43.6"1: de ellas son e>..:Ius1vas. 

También se encuentra un gran número de especies endémicas de reptiles en las tierras 
áridas del noroeste del país (zona 1 "). no así en el caso de los anfib10s. De las 62 especies 
de reptiles que ocurren en esta zona. 56 (90. 3 % ) tienen sus limites geográficos restringidos a 
ella. Es de esperarse que los anfib10s no estén bien representados en las zonas ándas debido 
a su dependencia del agua. El alto porcentaJe de endemismos de esta región. se dehe en gran 
parte a las especies endémicas de las islas del Golfo de California. 

Se puede observar cierta zonación en la distribución de algunas familias que incluyen 
géneros con gran cantidad de especies. Entre los anfibios, las familias con esta característica 
son: Hylidae. Leptodactylidae. Amb~stomatidae y Plethodontidae. Entre los reptiles son: 
Anguidae, Phrynosoma11dae. Polychndae y Colubndae. 

Los ht1idos se encuentran bien representados en las tierras tropicales frías (zona 2). 
estando presentes 37 especies endémicas y 23 especies restringidas en su d1stnbuc1ón a esta 
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zona. Estas últimas 23 especies representan el 51. l % de todas las especies endémicas, en su 
mayoría especies del género Hyla (21 especies). 

Los leptodactflidos también están bien representados en la zona de las tierras 
tropicales frías. En ésta se encuentran 20 especies endémicas. de las cuales 12 son 
exclusivas de esta zona; representando el 32.4% de todas las especies endémicas de la 
familia. En esta zona los géneros Eleurherodacrylus y Tomoclucrylus están bien 
representados, con 6 y 5 especies respectivamente, restringidas en su distribución a esa 
región. 

En la zona 2 existen 17 especies exclusivas de ajolotes (familia Ambystomatidae). 
Estas representan el 94.4% de las especies endémicas de ajolotes. y pertenecen a los dos 
Linicos géneros de esta famila. Amhysromu y Rhyacosireclnn, este último endémico del país. 

La Liltima familia de anfibios bien representada en la zona 2 es la famila de los 
pletodónt1dos, que tiene 47 especies endémicas, de las cuales 39 son exclusivas a ella. Estas 
39 especies representan el 65 % de todos los pletodóntidos endémicos de México. Los 
géneros de pletodóntidos mejor representados en la zona 2 son: Chirnp1erorriw11 (8 especies 
exclusivas); Pseucloeurycea ( 17 especies exclusivas) y Thnriu.1· ( 12 especies exclusivas). éste 
Liltimo endémico de México. Todas las especies de anfibios que tienen sus límites de 
distribución dentro de la zona 2, y que pertenecen a las familias citadas, forman el 48.9% de 
todos los anfibios endémicos del país (incluyendo a las especies no descritas). 

En las tierras tropicales frías (zona 2). se encuentran J 6 especies endémicas de 
ánguidos, de las cuales 13 son exclusivas a ella; siendo estas 13 especies el 46.4% de todos 
los ánguidos endémicos. Los géneros Ahrnnia y Mesuspis son los que mayor número de 
especies tienen representadas en esta zona. 

Los frinosomátidos están bien representados en la zonas 1 ', 2 y 3'. Las 18 especies 
restringidas a la zona 1 '(tierras secas extratropicales del oeste de !Vléxico) forman el 27.2 % 
de las especies de esta familia que son endémicas de México. El género Uta es el 
frinosi mátido más representativo de la zona 1 ', ya que todas las especies endémicas de éste 
son exclusivas de esta zona. Las 14 especies de frinosomátidos exclusivas a la zona 2 
forman el 21.8% del total de especies endémicas de esta familia. En la zona 3' (tierras bajas 
tropicales del Pacífico), habitan 19 especies endémicas de estas lagartijas, de las cuales 5 
(26.3%) están restringidas a ésta. Las especies que tienen sus áreas de distribución limitadas 
a sólo una de las zonas mencionadas, son el 65.6% de Jos frinosomátidos endémicos de 
México. 

Las especies del género Ano/is, de Ja familia Polychridae, están bien distribuidas en 
las zonas 2 y 3 · (tierras tropicales frías y tierras bajas tropicales del Pacifi<.:u, 
respectivamente). En la zona 2 hay 12 especies, de las cuales 10 sólo habitan en esa zor1a y 
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forman el 29.4% de las especies endémicas de este género. En la zona 3' hay 18 especies, 
de las cuales l 3 son exclusivas de ésta, que representan el 38. 2 % de las espe<:ies endémicas 
de este ¡:énero. Las especies del género ."lno/is cuya distribución está restringida a estas dos 
zonas, representan el 67.6% de todos los Ano/is endémicos de México. 

Finalmente, los colúbridos están bien representados en las zonas 2 y 3'. Las culebras 
exclusivas de la zona 2, forman el 37.3% de los colúbridos endémicos de México. Los 
géneros Geof>his. Rhodinueu, Tun1illu y Toluca están bien representados en la zona 2. De 
estos géneros Toluca es casi exclusivo de la zona 2, y endémico de México. La• culebras 
que sólo habitan en la zona 3 ', forman el 13.4 % del total de endémicos de la familia. En 
conjunto las especies exclusivas de culebras de estas dos zonas forman el 50% de todos los 
colúbridos endémicos. 

Las ocho familias (de 29 con especies endémicas) que se analizaron en esta sección, 
tienen 416 especies endémicas al país (incluyendo las no descritas). que forman <!I 74% de 
todas las especies endémicas de México. 

De todas la3 zonas analizadas. las 1nenos neas en ende111is1n0~ son las regiones 4' y 5 
(Sierra Madre Oriental y tierras subhúmedas extratropicales de Nuevo León y Tamaulipas), 
con 34 y 13 especies endémicas respectivamente. 

RELACION ENTRE LAS REGIONES NATURALES Y SU FAt.:NA ENDEMICi\ 

Los resultados del índice de similitud faunística de Simpson (1964). aplicado a las 
regiones naturales de West (1971b; datos del Cuadro 14) y expresados en un fonograma (Fig. 
10), mostraron que las dos regiones más parecidas en su composición de especie' endémicas 
son la 2 (Eje volcánico 1ransversal y Sierra Madre del Sur) y la 5 (tierras subhümedas 
extratropicales de Tamaulipas y Nuevo León) con 76.9% de similitud faunística. La alta 
similitud de estas regiones se debe a que casi la totalidad de las especies de la reg1o.'>n 5 están 
presentes en la región 2. La región 5 es tan pequeña que podría quedar prác11c<111H.mte 
incluida como un subconjunto de la región 2 que es la más rica. No e• s<•rprenclente que las 
regiones 2 y 5 en conjunto, estén altamente relacionadas con la Sierra Madre Oriental (región 
4') con 63. I % de similitud faunística. Tanto la región 4· como la región 5. comparten con 
la región 2 más de la mitad de las especies endémicas que ahí habitan. debido a la .:ercanía 
geográfica de las regiones 4 · y 5 con la parte más norteña del E1e Volcánico Transversal. 
Estas tres regiones forman un subgrupo en el fenograma con un alto nivel de similitud 
faunfstica. 

De la misma forma, las tierras bajas del Pacífico de México (región 3') y las de la 
Sierra Madre Occidental (región 4), presentan un alto nivel·de similitud faunística (67.9%). 
Más de la mitad de las especies presentes en la región 4 están presentes en la parte más 
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noneña de las tierras bajas del Pacífico. Debido a su alta similitud. eslas dos regiones 
forman un segundo subgrupo denlro del fenograma (F1g. 10). Los subgrupos formados por 
las regiO{les 2, 4' y 5, y las regiones 3' y 4, representan dos unidades geográficas más o 
111enos cont1nuas. 

CUADRO 14. Indice de s1m1lilud faun!stica de Simpson entre las regiones naturales de West 
(1971b). 

l. l.' 2 2' 3 3' 4 4' 5 
(4--(59) (323) ( 26) (54) (l. 73) (53) ( 34) ( 13) 
l. 5 31 o o 18 20 l.2 6 

l.' l.l.. l. - 16 o o 22 14 2 1 

2 68.8 27. l. - 5 l.5 83 37 22 10 

2, o o l.9. 2 - 2 3 o o o 

3 o o 27.7 7.6 - l.l. o 3 4 

3' 40.0 37.2 47.9 l.l.. 5 20.3 - 36 4 3 

4 44.4 31.1 69.a o o 67.9 - 6 3 

4, 35.2 5.a 64.a o a.a l.l.. 7 l.7. 6 - a 

5 46. l. 7.6 76.9 o 30.7 23.0 23.0 61.5 -Entre par6ntesis se mueatra el. número de especies en cada 
regi6n; l.os números por arriba de la diagonal. muestran el. 
no.mero de especies compartidas entre las distintas regiones 
y l.os números por debajo de l.a diagonal presentan el indice 
de similitud de Simpson. 

Las lierras áridas del centro de México (región 1), constituyen la siguiente región más 
parecida al subgrupo constituido por las regiones 2, 4' y 5, con un porcent.aje de similitud del 
50%. Estas cuatro regiones y el segundo subgrupo constituido por las regiones 3 · y 4, están 
más relacionados entre s! que con las otras tres regiones restantes que son I '. 2' y 3. Estas 
tres últimas regiones, se pueden considerar como subgrupos independientes. Las regiones 1. 
l '. 2' y 3, poseen los complejos herpetofaun!sticos más disímiles de México, considerando a 
las especies endémicas. 
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Figura 10. Fenograma de similitud faunística entre las regiones naturales de México de la figura 9. utilizando el índice de similitud 
faunística de Simpson ( 1964). El fenograma se construyó por el método de lf PGMA (ligamien10 promedio no pondenodo), utilizando 
el programa ·NTSYS-pc-. versión 1.5 (Rohlf. 1988). 
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Para analizar las hipótesis sobre la distribución de las especies cndénucas en las 
regiones fis1ográfi..:as, se repitieron ias pn.1ebas para anfibios. rept:ics y id hcrpetufauna en 
conjunto. Los res;...itados de la pr11nera hlpútesi!:l, sobre Ct.iuid1stnbL1~i011 d~I ... ·ndt:n11~1n .... , li!n 
las regiones fis1ográrl-.:as, ind1~an que la herpetofauna endémica toral no está iJ1:::.tnb1 • .Jida 
equitauvamen1e en el país ( Figs. l : . 13 y 15). s1no que algunas reg1one3 ::,.\)11 ilH.1.:-hu n1á3 
ricas en espec1es endenH..::as q1..1e otras. Los "·alores residuales positl\us. s¡gn.1't...:,H1'1..."'~ ,.:c\~n 

en la región :.. en ei caso de 1os anrlb1os. Para los reptiles y la i1t2'rpetofrt.1.1na lo:::. \ aiurl!s 
residuaies s1gn1fi...:-at1vos posn1vos están en las regiones: y 3'. Esro 111d1ca q~ie el nú1nero de 
las especíes endémicas en esas regiones es mayor al esperado. Los ... aiores n .... ~1d1.1ales 
negat1vos. caen en el ..:aso de los rept1 les en las regiones : · y 5. ~ para la t1eq ... lClCtfauna c:n la~ 

reg1ones 2: .. 4· y ' Pl'f ic que el nli1ner0 de especies endérn;..:-as en es.as reg10ncs e~ 1nenor 
al e~peíaOo. 'º::te .:eg.s~rd.ro1~ "al0rt>s negrtU\.0~ para :a d:s::-1b1,j,:1'-'ln de ~1..""' .:nf~t1\L"S 
endéi11iCOS 

Para poner d prueba. :a pnn1era h1pótes;s ..:on las e!'ipec;es ex ... :iu!>l\.rl:'.) d1.: •. :4-tda región. 
se siguió el 1111stno pn .. >...~cd;1111ento Las espe..:-1es e'c\usna~ a ...:aJa región no l.:'!lo!.'i.n 
distribuidas equ1tatnarnente en las diferente:, regiones tF1gs. l~. !4 ~ lb> Lv~ ..... 11ore~ 
residuales pos1t1vos. en los tres e.as.os tanrib10~. reptiles : herpelofauna) ..... -aen en la región 2. 
Siendo éstas las reg1one~ que poseen un niayor nú1nero de espe~1cs cnden11 .... :n~ 1..:on re~pccto a 
lo esperado. Los "ªlores residuales negat1..,,os ...:-a.en en la región 5 en ei cebo de ios repuh:s~ y 
en el ...:a~o de la her;Jetofauna en la!'i reg1vnes l. 4. 4 · )' 5 S0n esrrts reg1Lll1C~ lrt!> que tien..:n 
1nenor nú1nero de e::tpe~1es ..:on referencia a lo esperado. Los ,·atores residuales negat1'-0~ no 
son altos. en ninguna de las regiones. para los anf1b1os. 

Con la segunda h1pótes1s. acerca de que el número de especies endé1rnca• está 
distribuido en proporción al área de cada región fisiográfica. Los resu:tadu• de la prueba de 
X 2 indican que las especies endén11cas no están d1strlbuidas proporc1onai111entc al tan1a1lu d..: 
cada región (F1gs. 1"7, 19 y 21), por lo que el nli1nero de espe..:1es endé1n11. .. ~ns en 1 .. -"ada región 
es independiente del tan1ai1o de las regiones_ Los valores res1duaies. pos1t1 ... os !>l~ll1f1cctt1...-o~. 

en el caso de los anfibios están en la región ~ Para reptiles ~ herpetofa1.1na lo~ '-etlore~ 
residuales pos1t1vos s1gn1ficauvos están en las regiones ~ )' ~·, por lo tanto es po~1ble conchur 
que di...:has reg1one~ poseen un nún1ero niayor de especie~ de herpetozoos al esperado de 
acuerdo con su tan1año. Los vaiores residuales negauvos s1gnificalivos caen en las rcg1onc~ 1 
y 1 • para los anfibios: en la región 1 para los rept:les: y en las regiones l. : · ) ~ en el .:aso 
de la herpetofauna. Estas regiones poseen un número menor de especies endém1.:as de 
herpe1ozoos a lo esperado de acuerdo con su tamaño. 
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Re.iones de We•l ( 197 lb) 

- V•lor•• ob .. .-.. d~ 

Figura 11. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de todos 
los anfibios endémicos en las regiones naturales de West (1971b), 
suponiendo equidistribución (primera hipótesis). X 2 = 544.6; p < 
0.001. 
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Re.iones de West ( 1971 b) 

- Yalo...., ob-rT•dCM EZ:::a Va&or .. •ap•r&d09 

Figura 12. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de los 
anfibios exclusivos a las regiones naturales de West (1971b), 
suponiendo equidistribución (primera hipótesis).' x• = 542; p < 
0.001. 
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Reeiones de West 1 1 971 b) 

- \. alor .. Ob••r••adu• ==:; '. •101 @'ti ••1-'•rO<Jos 

Figura 13. Resultado de la prueba de X' para la d1stribuc1611 de lodos 
los reptiles endémicos en las reg1011es naturales de v..·est ( 1971 b). 
suponiendo equidistribución (primera h1póte~1>J. X'= 448.:'i; p < 
0.001. 

N01ne1·0 <Je e•peocle• 
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Rea1ones de West e 197 lb) 

- Valoree ob .. r.-ado• 

Figura 14. Resultado de la prueba de X' para la d1stnbuc16n de los 
reptiles exclusivos en las regiones naturales de West ( 1971b), 
suponiendo equidistnbución (primera h1pótes1~). X'= 326. :; p < 
0.001. 
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Rea1onea de West ( 1971 b) 
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Figura 15. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de toda 
la herpetofauna endémica en las regiones naturales de West ( 1971b), 
suponiendo equidistribución (primera hipótesi~). X 2 = 922.5; p < 
0.001. 
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Figura 16. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de la 
herpetofauna exclusiva a las regiones naturales de West ( 1971 b), 
suponiendo equidistribución (primera hipótesis). X 2 = 722.9; p < 
0.001. 
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~r-petofaunlt. de México 
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Figura 17. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de los 
todos los anfibios endémicos en las regiones naturales de West 
(1971b), considerando la influencia del tamaño relativo de cada región 
en la distribución de las especies endémicas (segunda hipótesis). X 2 = 
433. 1; p < 0.001. 
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Figura 18. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de los 
anfibios exclusivos a las regiones naturales de West ( 1971 b), 
considerando la influencia del tamaño relativo de cada región en la 
distribución de las especies exclusivas (segunda J1ipótesis). X 2 = 
430.8; p < 0.001. 
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1."ambién se co1npan.<, el nü1ncn."I de c~pec1c:-. ~X\.:lu!>1Va!> en cada rcg.u.ín. lo~ r~'!')l1lli.u.lo' 
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Pan\ puncr a prllcba la tercera h1pótes1s. sólo se conlparó el nlÍ1nero <le \..·~µc- ..... -u .... ~ 
cx."-·h1!)ivas con el total de espel.:ies endé1111cas de c,\f...la región. dc\dl' 4u~ se trat41 de anal1znr s1 
la <.tis1rlbuc1ón de las c~pccies exclus1\.aS está en propon.:1ón al núincro lh: c~p....-1..:11. .. ·~ cndénut.:a~ 
lOtah.!3 en cada región f1~1ográfi~a. Los rt.?!:!iiultados de esli\ pru .... ·b~l 11H.h~an 4ul.' lii:b c~tlC<.:lC~ 
C"'-Clus1vas no están distribuidas en proport....·it._'\n al nú1nero lOlii:ll de cspe ... :1cs l.!ndt.'!1111ca~ 

prCM:llh!S \!n cada región (F1gs. ~-"· ~4 y ~5). Varias reg.101h.:-~ IH\lllrdies tienen nui.~ C'tJ>C(...·u ... s 
t.!xclu~ivas de lo e~pcr,\do s1 la prl.:'~nc1a de las exclusn .. ,t!'ii i.=slll\. 1er~\ dch:nn1nada por el 
nüulcro de cspc~u!!:> ~ndénuca~ en i..:ada región. No hay ",dores rt!s1duales altu~. ni positivos. 
n1 """~g.ativo!> en n1ngtin ....:aso. 
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Figura 19. Re,.ultadu de la prueba de X' para la distribución de los 
todos los rcpllle~ endénücu~ en las regiones naturales de Wcsl 
( 1971 b), considerando la influencia del tama1iu relativo ue cada regi<\n 
en la distribución de las e"pcc1es endémicas (segunda hipótesis). X'= 
365.3; p < 0.001. 
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Figura 20. Resultado de la prueba de X' parn la d1stribuc1ón de los 
reptiles exclus1..,os a las regiones naturales de V.est \ 19-:> 1 b). 
considerando la influencia del tamaño relativo de cada región en la 
distribución de las especies e;i..,clus1vas (segund;\ hipótesis). X 2 = 
233.5; p < 0.001. 
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Figura 2 J. Resultado de Ja prueba de X' para la distribución de toda 
la herpetofauna endémica en las regiones narnrales de West ( 1971 b). 
considerando la influencia del tamaño relativo de cada región en la 
distribución de las especies endémicas (segunda .hipótesis). x• = 
740.8; p < 0.001. 
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Fi¡iura 22. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de la 
herpetofauna exclusiva a las regiones naturales de West ( 1971 b), 
considerando la influencia del tamaño relativo de cada región en la 
distribución de las especies exclusivas (se¡iunda hipótesis). X 2 = 
543.2; p < 0.001. 
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Fi¡iura 23. Resultado de la prueba de X 2 para la distribución de los 
anfibios exclusivos a las regiones naturales de West (197lb), 
considerando la influencia del número total de especies endémicas 
presentes en cada región (tercera hipótesis). X 2 = 17.46; p < 0.05. 
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Fi&ura ::'.4. Resultado de la prueba de X' para la d1stribuc1ón de los 
reptiles exclusivos a las regiones naturales de v.·est ( 1971 b). 
considerando la 1nf1uenc1a del número total de espec:1es endémicas 
presentes en cada región (tercera h1pótes1s). X'= 44.93; p < 0.001. 
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Figura 25. Resultado de la prueba de X 2 para ta d1stnbuc1ón de la 
herpewfauna exclUSJva a las rea iones naturales de Wes1 ( 1971 b). 
considerando la influencia del número total de especies endémicas 
presantes en cada reaión (tercera h1pótes1s). X'= 63.65; p < 0.001. 
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IMSCUSION Y CONCLCSlONES 

E,1 incremento en el número de especies de herpetozoos registrados para México ha 
sido relativamente lento desde la década de los cincuentas. En particular. el número de 
especies de reptiles se ha incrementado muy poco, debido posiblemente a que se está llegando 
al conocuniento del total de especies de repules que viven en el país. En el caso de los 
anfibios. todavía están por describirse varias especies. Esto posiblemente es un reflejo de 
que en el país los anfibios están menos conocidos que los repttles. 

La riqueza de la herpetofauna de México es una de las más elevadas a nivel mundial, 
no sólo en términos de número de especies por área, como ha sido demostrado por Smith y 
Smith ( 1976b), sino también en número absoluto de especies, géneros y familias (Cuadro 6). 
Si tomamos en cuenta que la extensión de nuestro país, sin considerar la porción insular 
( 1 .4.1 % del planeta) y supo111endo que la fauna se repartiera equitativamente, México tiene un 
8 % más de especies de \o esperado de acuerdo con el tamaño de su territorio. Con el 
conocimiento actual que se tiene, México está dentro de los b países más neos 
biológicamente del mundo (Mittermeier, 1988). Toledo y Ordoñez (1991) hacen una 
evaluación de la riqueza biológica de México comparada con el resto del mundo en varios 
grupos de plantas y a111males; el porcentaje en promedio de especies que habitan en México 
de estos grupos es mayor al 11.32% (Cuadro 26. l de Toledo y Ordoñez, 199 l ). Los 
anfibios y los reptiles de México en conjunto representan el 9.4% de toda la herpetofauna 
mundial, valor que está ligeramente por abajo del promedio de riqueza que registran Toledo 
y Ordoñez ( 1991) para varios grupos de plantas y animales en e\ país. Es muy probable que 
e\ porcentaje de especies que viven en México se vea ligeramente incrementado en los 
próximos años debido al reciente incremento en el número de especies de la herpetofauna que 
se están describiendo en e\ país. 

Menos del 10% de los géneros de anfibios y reptiles poseen casi el 40% de las 
especies de estos organismos. Esto es debido al número de géneros con menos de 20 
especies y, sobre todo a los géneros monoespec!ficos. Estos datos de alguna forma 
evidencian la diversidad biológica del país. Los géneros que son más ricos en especies 
pertenecen también a \as familias más ricas en especies. Poco más de la mitad de los 
géneros del país no tienen más de 10 especies y contienen a poco más de la mitad de las 
especies de anfibios y reptiles, sin contar los géneros monoespec!f1cos, que poseen el 37 .5 % 
de las especies. 

Hay siete familias poco diversas en México, con no más de dos géneros. De estas 
familias una es endémica de México y las demás presentan distribuciones que no exceden el 
continente americano, con la excepción de una (Dermochelyidae). 

No se observa que la riqueza y distribución de las f&mi las de anfibios y reptiles que 
viven en México sea proporcional a la que esas mismas familias presentan a nivel mundial. 
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Por e1cmplo, de las familias más ricas a nivel mundial, existen algunas cosmopolitas u c&;i 
cosmopolita.>. con muchas especies y géneros en el país, y ex1slen familas cosmopolitas qu" 
no eslán.JTill)" d1ven!t1fll:adas en el país. De las familias que vn.-en dn el conuenle a1neni..:ano 
con mayor nlimero de especies, existen algunas muy diversificadas en el pafs y algunas que 
no lo están. Probablem.,nle causas de tipo histórico están involucrados en esta distribución 
dispareja. 

Las especies no endémicas de México son el 39. 3 % de los anfibios y el 46. 3 % de los 
reptiles. Un porcentaje ligeramente mayor de especies se encuentran compartidas entre 
México y Centroamérica, a pesar de tener una frontera de contacto más pequeña que con el 
resto de Norteamérica. Este mayor número de especies compartidas puede deberse a que los 
tipos de vegetación predominantes en el sur de México son más hlimedos. menos estac1onah:s 
y en general más neos en especies que los semiáridos, los cuales son más estacionales y 
menos ricos en especu:s (por lo menso de vertebrados) que los del norte. Otra posible 
e><plicación podría ser de tipo h1stónco y no referente a la estacionalidad de las comunidades 
y la cantida<.l de especies que albergan. 

De las especies no endémicas la mayoría tiene amplia distribución en Mé>11co (709') 
por lo que se hace difícil cuantificar sus patrones locales <.le distribución. fuern. de los 
descritos en el Cuadro 1 O. 

De las familias de anfibios y reptiles que viven en el país existe un porcentaje de 
endemismo a nivel genérico relativamente bajo, mientras que el específico es de 3.5 a 4 
veces mayor. 

La mayor proporción de especies endémicas de anfibios y reptiles de México se 
encuentra localizada en las tierras altas del centro de país (Eje Neovolcán1co y Sierra Madre 
del Sur); en segundo término en las tierras ba1as de la costa del Padfico y Cuenca del 
Balsas; y en tercer lugar en el oeste de Sonora y la Península de Baja Cal1forn1a. Patrones 
similares de distribución de especies endémicas han sido registrados por otros autores para 
otros grupos de vertebrados, Ramírez-Pulido y Müdespacher ( 1987¡ para mamíferos; 
Escalante-Pliego "' ul. ( 1991) para aves y para todos los grupos de vertebrados endémicos de 
Mesoamérica en l\.1éxico por Flores-Villela y Gerez (1988). Esto puede estar evidenciando 
historias biogeográficas companidas para estos grupos de organismos o, como otros autores 
lo han seílalado. los factores causantes pueden ser la topografía accidentada y el contacto 
entre las regiones Ne.ártica y Neotrop1cal en nuestro país < Ramírez-Pulido y Mudespacher. 
1987; Toledo, 1988; Flores Villela y Gerez, 1988 entre otros). No obstante. la alta 
proporción de endem1smos en la Península de Ba1a California se debe a que muchas de las 
especies endémicas de esa región viven en las islas del Golfo de California y se: han originado 
por a1sla1n1ento insular. 
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Un elevado porcentaje de los endemismos en las regiones de mayor endemicidad en 
México se debe a la presencia de las ocho familias más numerosas de anfibios y reptiles de 
México:, Hylidae, Leptodactylídae. Arnbystomatidae, Pl.!thodontidae, Anguidae, 
Phrynosomatidae. Polychridae y Colubridae. 

Las regiones de menor endernismo en México se localizan '"' el noreste del país, la 
Sierra Madre Oriental ) las tierras subhúmedas e><tratropicale.s de Nuevo León y Tamaulipas. 

Al considerar las relaciones de las regiones naturales con base en su cantidad de 
endemismos, los grupos de regiones más altamente relacionadas son los formados por las 
regiones 2, 4 · y 5. y las regiones 3 · y 4. Estos pueden ser considerados como grupos muy 
relacionados con base en los resultados del análisis de varios índices de similitud por Sánchc1; 
y López (1988). Estos autores establecen un límite teórico de 66.6% de similitud faunística 
que se puede considerar como alto. Dentro de los dos grupos altamente relactonados 
faunísticamente están las regiones con mayor cantidad de ende111ismos y las que tienen menor 
cantidad de endemismos. 

Aunque la región 1 está relacionada con el grupo formado por las regrnnes 2. 4 · y 5 
(similitud del 50%), no está dentro de los límites para considererarla como una región 
altamente relacionada faunísticamente con las otras tres. 

Las regiones tnás disítniles faunístican1enle tienen característ1cas 1nuy particulares: las 
tierras áridas del noroeste de México (Desierto de Sonora y Península de Baja California. 
región 1 ') tienen una fauna característica y un alto porcentaje de endemismos isleños. Las 
especies de las tierras bajas de la Planicie Costera del Golfo y Península de Yucatán, están 
ampliamente distribuidas. llegando algunas incluso hasta Sudamérica. La mayoría de las 
especies endémicas de esta región geográfica habita en los bosques mesófilos de la sierra de 
Los Tuxtlas, Veracruz (Firschein y Smith, 1956; Flores-Villela en revisión y Pelcastre­
Villafuerte, 1991 ). El bosque mesófilo de la Sierra de Los Tu><tlas está más relacionado con 
la región 2 que con la 3. por lo que las especies endémicas de esta región no están asociadas 
al tipo de vegetación dominante en la región 3. El subgrupo menos relacionado 
faunísticamente con el resto de las regwnes es el de las tierras altas de Chiapas. que 
comparten más especies con las tierras altas de Centroamérica. 

Se puede decir que ni el tamaño del área, ni el esperar una tl1stnbuc1ón homogénea de 
las especies endémicas. ni la presencia de otras especies endémicas en las regiones naturales 
tienen una int1uencia sobre la abundancia y distribución de las especies endé1111cas y 
exclusivas en las regiones fisiográficas de México. Los valores residuales pos1llvos 
significativos, en la mayoría de los casos, estuvieron presentes en las regiones de mayor 
endemicidad {regiones 2 y 3'). Los valores residuales negativos significativos. para la 
primera hipótesis, de equidistribución de las especies endérnicas y de las exclusivas, se 
encontraron en las regiones de menor endernicidad ( 1, 2 ·, 4' y 5) para los reptiles y la 
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herpetofauna. No se registraron valores negativos si¡¡¡mficativos para los anfibios, lo que 
significa que estos organismos no están subrepresentados en ninguna re¡¡ión s1 éstos se 
distribuyeran equaativamente en cada región. Para la segunda hipótesis, de relación de 
endémicos y tamaño de las re¡¡¡ iones naturales. los ,.-aJores residuales negativos s1gni fica1ivus 
se encontraron en las regiones l y 1 •. La ialta de anñb1os endémicos en la región 1' pucdt: 
ser la razón de que exista un valor residual negativo en el caso de la segunda h1pótes1s, ya 
que sf hay especies de reptiles endémicos en la región 1 '. Para la herpetofauna endémica, 
también se necontró un valor residual signiñcativo negativo en la región 3: esto posiblemente 
es el resultado del baJO número de especies endémicas en las selvas húmedas de México, 
comparadas con otras re¡¡iones del país. (Flores-Villela, en revisión). 

El análisis estadístico sugiere que seguramente otros factores, más importantes que el 
área o la diversidad son los causantes de la distribición de las especies endémicas en el país. 
Algunas de las causas que se pueden sugerir son factores topográficos que han provocado 
a1slam1ento, historias biogeográficas diferentes en cada región, influencia diferencial de los 
factores climát1cos a través del tiempo, influencia diferencial de los eventos de extinción en 
las regiones naturales y eliminación de barreras para la dispersión en algunas de las regiones. 
permitiendo un mayor intercambio faunfstico y ampliación secundaria de las áreas de 
distribución. Por ejemplo Bock et u/. (1981), en un estudio combinado de la di~tribución de 
anfibios y reptiles, encontraron que el clima y la vegetación influyen más sobre la 
distribución de los rep[lles, y las cuencas hidroaráficas más sobre la de los anfibios, en el 
estado de lllm01s. Crowe y Crowe ( J 982) encontraron que los patrones de distribución y 
diversidad de paseriformes y no paseriformes, en Africa, están altamente correlacionados con 
tipos de vegetación y precipitación. Resultados similares para Canadá fueron registrados por 
Kaiser e1 u/. ( 1972). Arita (manuscrito) encontró que en quirópteros la precipitación y la 
temperatura determinan la riqueza de especies en México y para mamíferos no voladores es 
la heterogeneidad del hábitat. Se requiere de un estudio que considere la influencias de los 
factores climáticos y su influencia en la distribución de la herpetofauna de México para 
futuras investi¡aciones 
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Capitulo 2 

INT&ODUCClON 

La aplicación de métodos de análisis de clasificación al es1ud10 de la d1s1ríbuc1ón de 
especies es relativamente nueva en México. aunque sus técnicas son ampliamente conocidas 
desde la década de los setentas, estos métodos son muy empleados en ecología de 
comunidades de plantas principalmente (Eicurra y Equihua, 1984; Zavala-Hurtado, 1986). 

Hay una literatura relativamente abundante acerca de estudios conducidos para 
análizar cuantitativamente regiones por su contenido de especies (baste revisar Systematic 
Zoology a finales de la déc.ada de los sesentas y los setentas; Hengeveld, 1990, resume 
mucha de esta literatura), sin embargo sólo unos cuantos estudios de naturaleza cuantitativa 
se han realizado en México. Morafka ( 1977) analizó la re&ión del desierto de Chihuahua 
utilizando los métodos de Hagmeier y Stutls ( 1964) y comparó el desierto de Chihuahua con 
provincias adyacentes. Kohlmann y Slinchez-Colón (1984) estudiaron la dis1ribución del 
género Bur:;er.1 en México. Del Castillo (1988) hizo un anlilisis de la dis1ribución de los 
peces a nivel mundial, utilizando métodos multivariados similares a los usados en el trabajo 
de Kohlmann y Sánchez-Colón. incluyendo a México como parte de su área de estudio. 

En este capítulo se presenta un análisis de la distribución de la herpetofauna endémica 
de México utilizando el programa de clasificación Cenos1s 2. Dado que se busca agrupar 
regiones por su contenido de especies, y que tenaan alta similitud entre si comparadas con 
otras regiones. Rapoport er u/. ( 1976) y Ezcurra er al. ( 1978) emplearon métodos similares 
para estudiar y regionalizar las plagas de insectos y enfermedades de las plantas a escala 
mundial. Kohlmann y Sánchez-Colón (1984) utilizaron este mismo algoritmo de 
clasificación. en su trabajo del género Bursera en México, y sus resultados son comparados 
con los obtenidos en este trabajo. 

OBJETIVOS 

l. Hacer un análisis de la distribución de las especies de anfibios y reptiles, en particular de 
las endémicas. utilizando métodos multivariados (análisis de clasificación), con la finalidad de 
detectar patrones generales de similitud en sus áreas de distribución. 

2. Proponer una clasificación de regiones herpetofaunfsticas para México. con base en la 
interpretación de los resultados del análisis de clasificación. 

3. Hacer una comparación de las reaionea herpetofaunfsticas con divisiones previas de 
México hechas con base en métodos más intuitivos. como son las provincias biólicas. 
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Ft.:E:STES DE V.FO.IL'\.lAClON Y METODOS 

~e revisaron cerca de 600 referencias bibhográficas para determinar la distribución 
geográfica por coordenadas de las especies endémicas (Apéndice 4). No se incluyeron cm el 
análisis fenéllco las especies mannas, ni las espe,;:1es insulares. debido a que uno de los 
objetivos pnnc1pales de esta tesis es el análisis de la herpetofauna conunental. 

Para hacer el anál1s1s fonético, se hizo una cuadrtcula de O. 5 grados en un mapa de 
México con proye<.:c1ón cónica de Lamben, tomado de Sm1th y Smith ( 1980). Los 824 
cuadrantes resultantes se numeraron y se produjo una matriz de datos con la distribución de 
cada especie en los cuadrantes. Para canografiar la distnbuc1ón de las especies con base en 
la cuadrtcula, se utilizó el nomenclator de Smith y Smith (1979 y 1980) y un complemento 
adicional proporcionado por los mismos autores (no publicado). 

Para el análisis de los datos derivados del canografiado de las especies endémicas. se 
utilizó el programa Cenos1s 2 (Ezcurra y Equ1hua. 1984). Este es un programa d1v1sivo 
monotético, o sea que agrupa los datos por poseer un atributo indicador, en otras palabras. 
forma grupos por la segregación del grupo original. Esta técnica se distinge de los métodos 
aglomerattvos que en lugar de segregar unen grupos cada vez mayores (Ezcurra y Equihua, 
1984). 

Para dar una somera idea del pro¡irama se señalan algunas de sus características más 
11nponantes: 

1. Es un programa que está escnto en lenguaje Fonran. 

2. Funciona d1v1diendo secuencialmente un conjunto de n muestras en un número de 
subconjuntos más homogéneos entre s1; considerando que el grupo inicial tiene un contenido 
de información o entropía que es la heterogeneidad del grupo. Las d1v1s1ones se hacen de 
acuerdo a la presencia-ausencia de .especies indicadoras que son las que presentan un máximo 
de caída de información Ezcurra ( 1978). En segmda, el programa elige el grupo más 
heterogéneo de los previamente divididos y vuelve a hacer una partición y asf sucesivamente, 
hasta hacer cuantas divisiones se elijan. Los subgrupos, resultado de una división previa, son 
más homogéneos que el grupo del cual provienen. o sea que la suma del contenido de 
información dentro de cada grupo es menor que la del grupo ongmal, que es el más 
heterogéneo. Las d1v1s1ones resultantes de esta operación dan como resultado la formación 
de un dendro¡irama (Kohlmann y Sánchez-Colón, 1984). 

3. Existen tres subruunas dentro del proarama: la primera, lee los datos en forma de una 
matriz de "Lamben y V.'illiams" (en donde sólo se codifican los datos de presencias) y 
ordena la matriz (o sea que adjudica las ausencias, para transformarla en una matriz binaria); 
la segunda, opcional, imprime un cuadro con los datos; y la tercera se encarga de generar 
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númeroa aleatorios para elegir al azar de un atributo discriminante (especie indicadora) en 
caso de que exista más de uno. 

Se puede medir la significancia de los resultados haciendo una tabla de contingencias 
y utilizando una prueba de X 2 (Ezcurra y Equihua, 1984). Se registraron los valores 
residuales estandarizados de la tabla de contingencias (en negritas en el Cuadro 15). 

Los resultados se expresan en un dendrograma (fenograma). que 111d1ca las relaciones 
de similitud de los grupos. El dendrograma posteriormente puede ser convertido en un mapa 
para ver la distribución geográfica de los grupos de especies. 

Para el procesamiento de los datos. se utilizó una computadora IBM modelo 4381, 
con un sistema operattvo VM/CMS, de la Dirección General de Serv1c1os de Cómputo 
Académico (DGSCA) de la UNAM. 

Para ver si las ramas del fenograma se distribuían al azar en el país (hipótesis nula) o 
su distribución está influida por las distintas regiones fisiográficas de West ( 197 1 b; hipótesis 
alternativa), se construyó una tabla de contingencias con estos datos. Lo" valores esperados 
en cada selde de la tabla, se calcularon multiplicando el total de cLi<tdrados de la fila 
correspondiente de datos por el total de la columna correspondiente entre el total general. 

Se hicieron mapas de distribución de las especies endémicas de anfib10s y reptiles de 
México (Apéndice 3), para presentar en forma gráfica la información utilizada en el análisis 
de clasificación (citado arriba) y en la regionalización de la distribución de las especies 
endémicas de México. Para ésto se utilizó el programa MAPEA de Peláez Goycochea 
(1990). 

RESULTADOS 
INTERPRETACION DEL DENDROGllAMA 

El programa Cenosis 2, se utilizó para analizar la distribución de los anfibios. los 
reptiles y la herpetofauna en conjunto. Aunque solamente se presentan los resultados 
derivados del análisis de la distribución de le herpetofauna total, debido a que no hay 
diferencias importantes en los resultados de los análisis por separado. Es <:onveniente 
aclarar, que el análisis se repitió por lo menos dos veces en cada caso y el resultado siempre 
fue el mismo, lo cual indica que ninguna .de las especies indicadoras fue elegida al azar por el 
programa o sea que no hay más de un atributo discriminante en cada partición del fenograma. 
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FIGURA 26. Fenoarama del análisis de clasificación de la distribución de la 
herpetofauna end'6mica. Se indica la especie discriminante de cada división; el 
siano de • + • indica hacia dónde se encuentra la especie discriminante. La 
escala de la izquierda es el contenido de informaci{>n del grupo y los 
rectán&ulos indican la heteroaeneidad remanente de cada grupo del tenogmma. 
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Al operarse el programa se le pidió la formación de 10 grupos. los cuales se 
reagruparon de acuerdo con la topología del fenograma resultante para resumirlos en los 
grupos más diferenciados. de esta forma el fenograma de la herpetofauna quedó reducido a 
seis ramas (Fig. 26>. 

Este fenogranlct. se d1v1de en dos subgrupos inic1a\es debido d \a presen..:1n de Ano/i.\ 
nehu/osus. El primer sub grupo aisla la pon:ión norteña de la costa del Pacífico. la Cuenca 
del Balsas. la parte central del E_¡e Neovolcámco y la Sierra ~ladre del Sur del resto del país. 
El segundo !:IUbgrup<--, 1nic1al, se encuentra en la Alllplan1c1e Mex1(:ana. Sierras ~1adre 
Oriental y Oc..:idental. penínsulas de Baja California y Yucatán y l.i lXHción norte y centro de 
Chiapas (Fig. 27). 

El primer gran subgrupo se divide a su vez en do' porciones. una sureña y una 
norteña debido a la presencia de Bufo mu;:ur/anen.sis (ramas 5 y 6 respectivamente, Fig. 26). 
La porción sureña ocupa el occidente de la Cuenca del Balsas y la porción central del Eje 
Neovolcámco y Sierra Madre del Sur adyacentes a la Cuenca del Balsas. aunque existen 
algunos elementos aislados de la rama 5 en el norte. La porción nc>rteña 0cupa la costa del 
Pacifico. 

El segundo subgrupo inicial 9 se d1vide primeramente, con b.dse c.!n Kinu.\ternon 
integrwn. Esta división podría ser considerada artificial ya que ex1sten datos que indican que 
K. intt'grum podría estar constituida por varias especies aún no descritas (Berry. 1978 citado 
por Smith y Smith, 1980). Esta división separa la porción del centro y parte del sureste del 
país (rama cuatro del dendrograma, Fig. 26), de las otras ramas que se ubican en el sur y 
sureste de México, en la porción este del Eje Volcánico Transversal. la región del norte del 
país y las dos penínsulas (Fig. 27). Una segunda subdivisión se da por la presencia de 
Crotu/us triseriurus que aisla a la porción este del Eje Neovolcámco del resto del pafs. Este 
subg.rupo sufre una ültin1a subdivisión con base en la presenc1a de A11cr"n's ltJtu.:olluri.\-. que 
separa la parte sur de la Plamcie Costera del Golfo, Istmo de Tehuantepec. Depresión 
Central de Chiapas y parte sur de la costa del Pacífico (rama dos del dendrograma, Fig. 26), 
de la rama uno que es el grupo de especies más heterogéneo en su distribución. 

llEGIO!'iALIZACIO"'i DE LOS ltESL'L TADOS DEL ANA LISIS DE CLASIFICACION 

La distribución geográfica de las ramas o grupos del fenograma de la herpetofauna 
(Fig. 26), presentan algunos valores residuales significativos en las regiones naturales de 
West ( 1971 b; Figura 9), como se demuestra en la tabla de contingencias del Cuadro 15. 
Debido a algunas limitaciones metodológicas, no se pueden delimitar con facilidad las 
regiones que representa cada rama del fonograma (Fig. 26). Estas limitaciones son: el sólo 
utilizar especies endémicas a los límites políticos de México; las propias del programa usado, 
como el hecho de valorar poco a las especies que están en una o pocas muestras y a las que 
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Cuadro 15. Tabla de contingencias para comparar la dis1ribución de la herpe1ofauna endémica 
cen las Regiones Naturales de "'-'esl ( 1971 b). Los números a la izquierda de la diagonal son 
los valores observados. a la derecha los \alores esperados. 

... Z:O.•• l. 2 2. 3 3. 4 4· 5 
GRUPQ 

l. 75/56 60/42 25/61 5/4 57/40 2 l / 52 29 24 l 5 / 13 15/10 
2 0/5 0/2 2;6 3/.3 9/4 15/5 o : 2 o 1 
3 0/2 0/2 12/3 0/.1 1/2 0/2 Ü I:.. Ci.S 
4 19/20 6/15 47/21 0/l 0/14 23/18 3 .'9 .., ,' 5 

5 0/6 0/4 l.3/6 0/.4 0/4 l.5/5 4/3 C/l 
6 0/5 4/3 3/5 0/.3 0/3 13/4 5 2 0/1 

X~ • 321.27 PARA 40 GRADOS DE LIBERTAD p < 0.005 
T SIGNIFICATIVAS 75-2.S; 60•2.7; l~-S.l; •7•5.6; 13=2.8; 3•4.9; 
57•2.6; 9•2.5; 15•4.4; 15-4.4; 13•4.S; 5•2.l. 

O/l 
0/.4 
2/4 
0/l 
O/.B 

se encuentran en la mayoría de las 111uestras. dando como resultado que no ~e puedan 
iden1ificar zonas de endemismo; por 01ro lado se pueden formar grupos falso' s1 hay muchas 
mues1ras con pocas especies; también se corre el nesgo de formar grupos debidos a la 
ausencia de especies más que a la presencia de especies companidas ( Kohl man y Sánchez­
Colón, 1984); y finalmenle los posibles errores de muestreo. 

El resultado de la tabla de conungencias del fenograma de la herpetofauna endémica 
(Fig. 26) indica que las ramas del fenograma no están distribuidas al azar (Cuadro 15). 

El grupo más heterogéneo del fenograma de la herpetofauna endémica de México es el 
uno. que ocurre en las nueve regiones fis1ográficas del país. Los subgrupos del grupo uno 
cuya distribución está relacionada con alguna de las regwnes naturales de \l•iest ( 1971 b), dado 
que tienen valores residuales significalivos. son los que están en las tierras áridas y 
semiándas del norte del país (regiones 1 y 1 ·) y en la Península de Y u..:atán (parte de la 
re&ión 3). Estos datos se utilizaron para dellmnar las regiones herpt:tofaunist1cas 1. 4, y 15 
de la figura 28. 

El grupo dos presenta un patrón significativo de distribu.:1ón en el ""reste de México, 
que incluye el Istmo de Tehuantepec y las porciones hacia el norte de ambas costas (pane de 
las regiones 2', 3 y 3'). Esto sirvió de base para diferenciar la región 12 de la figura 28. 

La distribución del grupo tres se ubica en la porción est<! del EJC Volcánico 
Transversal (parte de la región 2) y se encuentra de forma marginal en la costa del Golfo de 
México, el valor residual s1g111ficat1vo en la región 2 sirvió.para d:l<!renc1ar la región 9 de la 
figura 28. El cuarto grupo del fenograma de Ja herpetofauna endémica tiene amplia 
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FIGURA 211. Rt!giones herpe1oraunfsticas propuestas en eSle trabajo con hase en Jos resuhados J..:1 análisis Je < • ."J4tsifi\.".ación. Ver leJUO de Jél 
,_gi,. 91 para n-'is derallc..'i. Las regione..~ herpe1ofaunfs1icas son: 1) PcnJn....¡ulél de Baja California~ 2) OC."ilt: c.k: Sonora y c:x1rcmo norte: de Ba.j¡e 
California; 3) f'Jitlnes nor1e y cenlro de la Siernt Madre Ot:cidental; 4) none de Ja Altiplanicie Mt!xicana; 5) l'.'t:ntn> norte tk Tamaulipas; 6) 
Sier:ra Madre 0.-~ntal y sur Je CoahuiJa~ 7) costa dit!I Pacífico; 8) t!.x1ret110 oes1e del Eje Neovuh:ánico y sur lk!J AhipJanu Mcxicanu; 9) 
e•lrerno ~ <kl ~ie Neovolcánko; 10) centro ~ Ja costa del Pacftico. ex1rerno oeste Je Ja Cuc:f'h.~il del Sal.sets y c:xln::rnt• oeste cJc lct Stcrra 
M-.lr"e del Sur; 1 f) tierrc1s allits del cenr.-o ck: México. exlrerno este de la Sierra Madre lk:J Su.- y 1ierrc1s ahas t..kl norte de: Oall.ilCM; 12) sur de be 
L'"tllStil mtl Pacífico .. y cJe la Planicie: Cosiera del Golfo de Méxit..."O. incluyendo el Istmo de Tehuante~c; 13) 1ic::rrc1 .. s ala.:.s de: Chi..,..~. Dt!prcsit.\n 
CCRlf"M y ~ ........ ,.. .-dyacentes tJ.ic:ia el nune; 14) ha..: de la Península • Yuc ... n y noresae de Chi..,.s; y IS) pun.:icín Cc.!lntro-n1.1rte * Ja PenlnsuJa 
""YU<allli11. 
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si&nificalivo está en distribución (sólo está ausente de las regiones 2' y 3). aunque el único 
valor residualel Eje Neovolcánico. En las demás regiones se distribuye marginalmente o sus 
v~ores residuales no son significativos. Con hase en lo antenor se d1feren~·1ó la región 8 de 
la figura 28. 

El grupo cinco está distnbuído en una pequeña porción de la Planicie de la Costa del 
Pacífico. en la Cuenca del Balsas y en la porción sur del Eje Neo' olcánico Los dos valores 
residuales s1gmficat1vos <Cuadro 15), corresponden al oeste y centro del Eje Neo' olcánico y 
parte de la Sierra Madre del Sur. y el segundo está ubicado principalmente en la Cuenca del 
Balsas. Con base en este resultado se diierenció la región !O de la figura 28. 

Finalmente, el grupo seis del fenograma de la herpetofauna está bien representado en 
el none de las tierras bajas de la costa del Pacífico sin entrar a la Cuenca del Balsas. 
También tiene algunos representantes en el sur de la Sierra Madre Occidental, como 
continuación de su distribución en la costa del Pacífico. Este grupo se encuentra de forma 
marginal en las tierras altas del centro de l\.1éx.ico. sur de Sonora y norte de Sinaloa. Los 
valores residuales sign1ficauvos en las regiones 3' y 4 sirvieron para diferenciar la región 7 
de la figura 28. 

PllOVINCIAS BIOTICAS Y ASALISIS DE CLASIFICACION 

Con base en los resultados del análisis de clasificación. se hizo una reg1onalizac1ón 
aeneralizada de México con los siguientes criterios: 1) se tomaron en cuenta las regiones 
resultado del análisis de clasificación; 2) se hicieron particiones arbitrarias subsecuentes del 
grupo más heterogéneo de los fenogramas, considerando áreas que quedaron aisladas dentro 
del mismo grupo y que presentaron números residuales significati"os (ver Fig. 27); 3) la 
ausencia de especies endémicas en grandes regiones; y 4) regionalizaciones propuestas por 
otros autores como: Dice (1939), Srnith (1941). Goldman y Moore (1946) y Alvarez y 
Lachica (1974). Como resultado se delimitaron 15 regiones herpetofauníst1cas en el país 
(Fig. 28). 

Las regiones herpetofaunísticas son: 1 J Península de Baja Cal1forn1a, que se 
caracteriza por la presencia de varias especies endémicas de reptiles, pero no tiene anfibios 
endémicos; 2) oeste de Sonora y ex.tremo none de Baja California, que equivale a la 
provincia sonorense y que no posee especies endémicas en México, pero que tiene una 
mezcla de fauna norteamericana y mesoamericana distinta a la de otros desiertos de 
Norteamérica (Dice, 1939; Morafka. 1977); 3) panes none y centro de la Sierra Madre 
Occidental, que posee algunas especies de herpetozoos endémicos en particular anfibios; 4) 
norte de la Altiplanicie Mexicana, que se caracteriza por poseer pocas especies endémicas 
concentradas en la región central de esta región; 5) centro norte de Tamaulipas. caracterizado 
por la escasez de especies endémicas; 6) Sierra Madre Oriental y sur de Coahu1la; 7) costa 
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del Pacifico, desde el sur de Sonora hasta el extremo oeste de Jalisco, que es una zona con 
alto número de endemismos; 8) extremo oeste del Eje Neovolcánico y sur del Altiplano 
Mexicano, que es una zona difícil de delimitar por lo complejo de los patrones de 
distribución en el centro de México; 9) extremo este del Eje Neovolcánico, que es una de las 
f'e&iones más ricas en endemismos y se distin&ue fácilmente en el fonograma; 10) centro de la 
costa del Pacífico, extremo oeste de la Cuenca del Balsas y extremo oesce de la Sierra Madre 
del Sur. la cual es una de las reaiones más hetero&eneas del cenero de México (posiblemente 
la mezcla de las tres áreas que comparten esta re&ión se deba a que en un mismo cuadrante 
hay especies de tierras altas y de tierras bajas); 11) tierras altas del centro de México, 
extremo este de la Sierra Madre del Sur y tierras altas del norte de Oaxaca, la cual es la 
tercera zona más compleja del país y difícil de delimitar, aunque tiene un alto número de 
especies endémicas; 12) sur de la costa del Pacífico, y de la Planicie Cosiera del Golfo de 
México, incluyendo el Istmo de Tehuantepec, que une a las tierras bajas del sur del país por 
su contenido de herpetofauna endémica; 13) tierras altas de Chiapas, Depresión Central y 
tierras adyacentes hacia el norte, se diferencia por su ausencia de especies endémicas; 14) 
base de la Península de Yucauin y noreste de Chiapas; y 15) porción cenero-norte de la 
Península de Yucatán, que es una zona bien definida por sus endemismos en el extremo 
norte, aunque en la base de la Península no hay especies endémicas. 

Comparando la re&ionalización herpetofaunística de este trabajo con las provincias 
bióticas de Stuart, modificadas por Alvarez y Lachica (1974; Cuadro 16), se observan los 
si&uientes patrones aenerales y coincidencias. Por lo menos en las regiones 1, 2, 7, 12 y 15 
del presente trabajo existe concordancia casi total con el 47'11> de las provincias bióticas 
<reaiones 6, 7. 11, 9, 11, 13 y 15) de Stuart (Cuadro 16). En el 53 % restante de los casos !le 

pueden obwrvar varias diferencias, debido principalmente a que los límites de alaunas de las 
provincias bióticas de Stuart, coinciden con los límites de reaiones fisiográficas. Lo cual no 
es el caso para las provincias herpetofaunísticas del presente estudio. 

En un anlllisis previo Kohlmann y Sánchez-Colón (1984) se distinguieron 11 re&iones 
en México, diferenciables al combinar el resultado del análisis de cúmulos y un análisis de 
isolíneas de distribución del 11énero .IJursera. Solamente en dos de las 1 1 regiones coinciden 
los límites con al&una reaión identificada con baae en la distribución de los anfibios y reptiles 
en~micos, parte de la reaión 1 Depresión y partes altas de Chiapas con la región 13 de este 
estudio, y el ~tor occidental de la Depresión del Babas, re&ión 7, con la re&ión 10 de este 
estudio cuenca del Blasas y centro de la costa del P11effico (Cuadro 16). También existe 
concordancia entre las reaiones herpetofaunísticas del sureste de México con los patrones de 
distribución de la herpetofauna Centroamericana de Savaae (1966) y, en menor &rado, con la 
revisión de las mismas por Sav .. e (1912). 
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DISCUSION Y CO!loóCLl:SlONES 

¡;.¡ ob3etwo de un estudio de clasificación es establecer patrones generalizables de 
s1m1litud faunísüca utilizando una técnica que relacione grandes gnipos d.: datos y no sólo 
compare regiones por su contenido de especies. El utihz.ar especies endémicas para .:ste 
aniUisis puede parecer sesgado, aunque se puede considerar que es una mu.:stra representativa 
de la herpetofauna de México pues las especies endémicas representan el 55 % de la 
herpetofauna de México. A\ utilizar especies con amplia distribución. haría más complicado 
el análisis de los resultados y la acumulación de información serfa más laboriosa. 

Es posible que las especies endémicas, en particular las microendém1cas. estén rneJor 
adaptadas a las condiciones locales que especies con amplia distnbuc1ón y sean mejores 
indicadoras de ciertas regiones. aunque esto no es facilm.:nte demostrable. Estudios similares 
(Hagme1er y Stults, 1-,11:>4; Hagme1er. 1966. para mamíferos. Bock et u/ .. 19-:rz. para 
fringílidos tAv.:s); Kaiser et al .. 1972. para aves y mamíferos. y Bvck) Smnh. 1982. para 
anfibios) realizados en Noneamérica al norte de México. han utilizado especies sm 
discnminar entre endémicas y no endémicas. Sin embargo. el número total de .:species de 
cada grupo que ocurre en esa región es menor al de \as especies endémicas utilizadas en el 
presente estudio. En los trabajos mencionados arriba. excepto el de Bock et u/. ( 1972), han 
utilizado mapas de distribución publicados previamente como fuente de mforma.:ión. En el 
presente estudio, se utilizaron localidades puntuales por cuadrado con la finalidad de omitir 
los errores provenientes de utilizar mapas de distribución que no toman en cuenta las 
discontinuidades naturales en la distribución de los organismos (v. gr alt1tudmales o de tipo~ 
de vegetación} y que tienden a sobreestimar las áreas de distribución de las especies. Una 
tercera diferencia entre los trabajos mencionados. radica en el tamaño de los cuadrados 
usados en cada estudio, Hagme1er y Stults (1964) y Hagme1er (1966). utilizaron áreas 
convertidas a círculos de entre 60 y 300 millas de diámetro; Bock. eral. ( 1972) utilizaron 
cuadrados de cinco grados de latitud y de longitud; Kaiser et ,,1. ( 1972) usaron cuadrados de 
322 km 2 ; y Bock y Smith (1982) dividieron Norteamérica, al norte de México en 102 
cuadros. sin aclarar cuál fue el tamaño de los cuadrados que utilizaron En el presente 
estudio se utilizaron cuadrados de O. S grados dividiendo a J\..léxico en 824 cuadrados de 50 
km por lado aproximadamente. Estos cuadrados de 2,500 km 2 , son áreas relativamente 
grandes. pero divisiones menores complicarían demasiado el manejo ele la información debido 
al tamaño del área bajo estudio. A pesar de las críticas. relacionadas con la poca 
homegeneidad y falta de información, que se le han hecho a los métodos de utilizar 
cuadrados para realizar este tipo de análisis (Wake y Lynch, 1976). en la práctica los 
cuadrados son un método más rápido de acumular información, categonzarla y analizarla que 
el utilizar solamente localidades puntuales (BoJórquez-Tapia, com. pers. ). 

Varias ramas del fenograma coinciden con grandes regiones t-1siográficas (Cuadro 15). 
Dado que las ramas del fenograma no se distribuyen al azat', y que en la tabla de 
contingencias se encontraron valores residuales significativos relacionados con algunas de las 
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CUADRO 16. Comparación de las regiones herpetofaunísticas con las provincias biogeográficas de Stuart modifi~ por 
Alvarez. y Lachica (1974) y con los patrones de distribución del género~- Los números que anteceden al nombre de cada 
provincia !iOn los que SO! le asignan en la publicación original de la cual fueron tornadas. 

Patrones de dist. de Burseral 

4. Noreste (parte) y 11 Del 
Cabo 

4. Noreste (parte) 

4. Noreste (parte), 1. Alti­
plano •exicano (en parte) y 
6. A.rea Occidente (en parte) 

Regiones herpetofaun1sticas 

1. Baja California 

2. Oeste de Sonora 

3. Norte y Centro de la 
Sierra Madre Orienta1 

4. Norte del Altiplano 
Mexicano 

Provincias bi09eográficas 

7. Ca1iforniana y 8 San 
Lucana 

6. Sonorense 

1. Sierra Radre Orienta1 
(parte) 

4. Chihuahua Zacatecas 
(parte) 

No ••~alan reqi6n 5. Centro-norte de Tamaulipas 12. Tamaulipeca (en parte) 

Costa del Atlántico (en parte) 

4. Noreste (parte) y 2. Costa 
del Pacífico (parte) 

6. Sierra Madre Oriental. y 
sur de Coahuil.a 

7. costa de1 Pacífico 

1 de Kohlmann y Sánchez-Co16n (1984) 
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2. Sierra •adre Oriental 
(parte), 4. Chihuahua­
Zacatecas (en parte) y 
12. Tamaulipeca (parte) 

9. Sinaloense y 10. Nayarit 
Guerrero (en parte) 



CUADRO 16 (continuación) 
6. A.rea occidente y 1- A1tiplano S. 

ll&X.i.cano (parte) 
Sur del A1tiplano de 
México y oeste del Eje 
Neovo1cánico 

s. Volcán~ca Transversai 
(parte) y 4. Chihuahua­
Zacatecas (parte) 

1. Altiplano llexicano (parte) 9. Este del Eje Neovolcánico s. Volcánica Tranversal 
(parte) 

7. Sector Occidental de la De­
presión del Balsas y 2. Cos­
ta del Pacífico (parte) 

10. Centro de la costa del 16. Nayarit-Guerrero y 3. 

5. 

2-

1. 

3. 

Pacifico cuenca del Balsas Sierra Madre del Sur 
(parte) 

sector Oriental de la cuenca 11-
del Balsas y parte alta de la 
cuenca del Papaloapan (inclu­
reqiones 9 y 8) (parte) 

Costa del Pacífico {parte) 12. 
3. Costa del Atlántico y 
5. sector Oriental de la De­
presión del Balas y Papa1oapan 

Tierras altas del centro 
de México, Sierra Madre 
del sur y tierras altas 
del norte de Oaxaca 

5. 

Planicie costera del Gol 11. 
fo, Istao de Tehuantepec, 
sur de la costa del Paci­
fico 

Depresión y partes altas de 
Chiapas, 3. Costa del Atlán­
tico (parte) 

13. Tierras altas de Chiapas 11. 
y Depresión Central y tie­
adyacentes al norte 

Costa del Atlántico (parte) 14. Base de 
Yucatán 
Chiapas 

la Península de 
y noreste de 

14. 

Volcánica Transversa1 
{parte) y 3. Sierra 
Nadre del Sur (parte) 

Tehuantepec {parte), 
13. veracruzana (parte) 

Tehuantepec (parte), 
14. Petén (parte), 16-
Altiplano Chiapas-Gua­
temala (parte) y 17-
Pacifico México-Nica­
ragua 

Petén 

3. Costa del Atlántico {parte) 15. Porción centro-norte de 
1a Peninsula de Yucatán 

14. Petén y 15. Yucatán 
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regiones naturales de West ( 1971 b). se podría concluir que la forma..:1ón de los grupos del 
fenograma está inf\uída por la topografía y los cambios en las cond1..:íones biótícas y abíótica" 
derivada¡¡ de la topografla. Al respecto se ha sugendo, por e3emp\o: qu..: la temperatura y la 
humedad son los principales factores que determinan la dístribución de la herpetofauna en 
Centroaméríca (Oue\\man, 1966). Stuart ( 1950 y 19'\4) concluyó 4u..: la v..:getación influencia 
la distribución de la herpetofauna de a\gt1nas regiones de Guatcmal«. 1-kyer ( \ 967) \legó a 
resultados similares en Costa Rica y Webb t 1984) en la Sierra t-.1.ielr<' O..:c1d<'ntal: Brown y 
Alcalá ( 1961). concluyeron que la vt:getauón y la dltura limitan la d1'>1nhución ele la> 
especies de anfibios y reptiles de las F11ipma>: Duellman (1965) . ..:on..:luy') 4ue la distribución 
de la herµetofauna ele\ <'Stado ele M1choacán es1á delermmado µor la f1>10grafía: Manin 
( 19'\8) concluyó que el clima y la vegetación son los determinantt:s de la chstribuc1ón de la 
herpetofauna en la región de Gómez Farías en Tarnaulipas. 

No en todos los L:a~o~ hay una exacta ~ou1c\dencla de las ran1ah de\ fenograma con 
regiones fisiograf1..:as. las pncipales excepciones son: el E_ie Necwokám..:o y la Sierra Madre 
del Sur. que parecen S<!r 1:onas heterogénea~ 4ue índuyen más ele un pa1rón de distribución 
hcrpetofaunísllco y que con la información disponible son d1fícl\es dt: evaluar Estas dos 
zonas forman parte de la región 2 de West y son las que poseen el mayor número de especies 
endémicas. La heterogeneidad del Eje Neovo\cánico en particular fue remarcada 
anteriormente por medio del estudio de aves (Moore, 1945) y ele mamíferos (Fa. 1989). 
Morafl<a ( 1977), 1a1nbién reconoció la heterogeneidad del Eje Neovolcánico como provincia 
biótica. Aunque esta heterogeneidad pudiera deberse al tamaño d" los cuadrantes (ver más 
arriba), o a al topografía accidentada de esta región. 

A.l parecer los reptiles tienen mayor influencia en los patrones de distribución de la 
herpetofauna: ya que aunque no se mostraron en este capílulo los resultados de los análisis de 
anfibios y repiiles por separado, los patrones de distribución de los reptiles fueron muy 
parecidos a los de la herpetofauna. Los reptiles están mejor representados, más ampliamente 
distribuidos y son más abundantes que los anfibios. Por ejemplo, la proporción global del 
número de especies endémicas de reptiles de México con relación a las de anfibios es de 2. 1. 
mientras que por cuadrados es de 3. l para cuadrados con más de 10 especies endémicas de 
reptiles y de 3.0 para cuadrados con 6 a 10 especies endémicas de reptiles (ver Capitulo 4). 

Algunas regiones "º son diferenciables en las divisiones hechas con el análisis de 
clasificación. Probablemente, estas regiones pudieran distinguirse más claramente con 
subdivisiones subsecuentes de la distribución de \as especies endémicas de anfibios y rep\iles 
que forman parte del grupo más heterogéneo (grupo l). Estas regiones son: 1) el centro­
norte de la Península de Yucatán; 2) la Península de Baja California: 3) la parte centro sur de 
la Altiplanicie Mexicana; 4) el extremo norte de la Sierra Madre Occidental y tierras 
adyacentes; 5) el sur de Tamaulipas y el norte de Vera.cruz: 6) y las tierras altas del norte 
del estado de Chiapas. 
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La coincidenc1a de las regiones herpelofaunísticas de la figura 33 con algunas de las 
provincias bióticas de Stuart es importante (Cuadro 16). Reg1ones en donde no existe 
coincideµcia evidente son regiones muy compleJas que requieren de estudio detallado, como 
el caso del Eje Volcánico Transversal. Posiblemente, esta misma heterogeneidad se puede 
hacer extensiva a la Sierra Madre del Sur y la porción sur de la costa del Pacífico (que es 
parte de la provincia Nayarit-Guerrero de Stuart) y la prov1ncia Veracruzana, que de acuerdo 
con Morafka (1977), está pobremente definida. Los resultados del presente análisis no 
concuerdan por completo con los límites geográficos de esta provmcia definidos por Stuart. 
La provincia de la Sierra Madre Oriental tampoco coincide con las regiones 
herpetofaun!slicas de este trabajo. Morafka (1977) menciona que esta provincia es muy 
compleja, aunque en el presente análisis, esta re&ión tiene límites más amplios (región 6 Fig. 
28). La Sierra Madre Occidental tampoco queda bien definida como una provincia 
homogénea con base en los resultados del presente análisis. Morafka \ l 977) también 
reconoce que esta provincia está definida artificialmente. Existe poca coinctdencia entre la 
provincia del desieno de Chihuahua de Morafka ( 1977) y la provincia Chihuahua-Zacatecas 
de Stuart (ver mapa en Alvarez y Lachica. 1974) con la región del Noroeste del Altiplano de 
México de este trabajo (región 4 Fig. 28). 

Las diferencias encontradas entre las regiones herpetofaunístH.:as de este trabajo y las 
provincias bióticas de Stuart, posiblemente se deben a que en la clasificación de Stuart se 
incluyeron varias zonas por su topografía, sin considerar la heterogeneidad que pueden tener 
sus comunidades. Esto es evidente en la partición del Eje Neovolcámco en más de una 
región herpetofauníslica. 

Las diferencias entre los resultados de este trabajo y los del trabajo de Kohlmann y 
Sánchez-Colón (1984) posiblemente se derivan de que el género Bu1·s<"ra no está distribuido 
en todo el país, estando ausente en una gran extensión del norte de México (Toledo-Manzur, 
1982) y no llega más arriba de 2,300 m.s.n.m. (M. A. Soto, coro. pers.). No hay registros 
de esta planta en parte de la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occ1dental, la 
Altiplanicie de Mé><ico, y parte de la provincia Tamaulipeca. Estas son las regiones en 
donde se observa menos concordancia entre la distribuc1ón de Bursera y la de la herpetofauna 
de México. 

El concepto de provincias b1óticas se sigue utilizando para diferenciar asociaciones de 
organismos en regiones determinadas (Morafka, 1977; Kohlmann y Sánchez-Colón, 1984; 
Flynn, 1986) o para evaluar la riqueza de endemismos (Esca.lante-Pliego et al .• 1991 ). 
Aunque no están bien definidas las características que debe tener una provincia biótica y éstas 
son controvertibles (ver discusión en Peters, 1955; Smith, 1960; Huheey. 1965; Udvardy. 
1969 y Horton, 1973), por lo menos hay cierto consenso en que una provincia biótica debe 
de tener los siguientes requisitos: 1) poseer límites geo&ráficos más o menos bien definidos y 
contínuos; 2) poseer taxa endémicos; 3) poseer taxa cuyos limites de distribución caen mlls o 
menos dentro de los de la provincia (Vestal, 1914; Peters, 1955; Moorc, 1961, citado en 
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Honon 1973; Alvarez y Lach1ca. 1974). El concepto de provincia h1ót1ca no se debe 
confundir con el de centTO de endem1snlo. aunque uno de \os cntenos que se ha usado para 
definir p{ovln~ias b1ót112as sea \a presencia de especies endémicas. Lus centros de endemismo 
deben ser definidos con critenos hlstón(:os. aunque para \denuficarh.1s se ne...:esite contar las 
espec1es endérn1cas en zonas ge-4."'lgrafi...;.as. L.a pr1..""tv1nc1a tnótü:a es 1nas. tnen una unidad 
estadística u operallva. que s1f"".. e para reg10na\\zar comun1dades en el pre34.!nte, su valor como 
un concepto en b1ogeografía h1stónca es dls.cuuble (ver ni.ás adelante) La prov1ncia b\ótoca 
debe d1ferenc1arse de el ccm..:-epto de hwma que es más general. Ve>tal 1 \ 9 \ 4 l acui\6 el 
térm1no de pro" in~1a bióttca pero con una connotación tnás e...:oh .. "lg1ca ...:¡ue estad\suca. \a 
concepción de '\r;'esta\ de ia prov1nc1a tnóttca se acerca más al b10111a. que a \o que actualmente 
entenden1os como prov1ni..·1a b1ót1ca. 

Estud1os cuantlla.t1vos \levados a cabo con diversos grupos d~ organismos por 
diferentes autores lHagrne1er) Stults. 1964·. Hagmeier, 1966; Kikkav.a y Pearse, 1969; Bock 
y Sm1th. 198'.:) obtuh1eron resultados de regionaliuc16n muy stmilares entre sí y con estudios 
previos sobre provincia~ b1óucas. L:dvardy l 1969) demostó que las áreas de distribución no 
ocurren de manera azaros.a y que los patrones de distribución de las espec1es se deben a 
factores que han afe...:·tado a \a 1nayoría de las especies por 1gua\. La co1nc1denc1n de 
agrupamiento de las áreas por métodos multivanados y por métodos intuitivos es interesante. 
Las dlierenc1as en los resultados obtenidos son pocas y se pueden deber a características 
particulares de los grupos analizados y/o a las cualidades dlVisivas del programa de 
clasificación utilizado. 

En e\ presente e~tud1\.J se utt\\zó una técnica cuantitauva de a.ná\is1s que tiene \a 
cualidad de ut1lizar espec1es indicadoras de patrones generales de d1stnbuc1ón, en 
comparación ..:-on otras técnicas que ut\lizan similitud total tv. gr. Hagme1er y Stults. 1964; 
Hagmeier. 1966; K1kkawa) Pearse, 1969; Kaiser et ul., 1972; Bock y Smith, 1982). 
Aunque la técnica usada en este estud10 puede tener problemas relacionados con la formación 
de grupos. debido bas1camente a que se corre el riesgo de que se formen grupos espúreos por 
la ex1stenc1a de áreas con pocas especies; y a que se pueden formar áreas disímbolas en el 
mismo subconjunto, producto de la ausencia de espec1es y no la presencia l Kohlmann y 
Sánchez-Colón, 198..+). pcrmne ldentif"tcar áreas de similitud fauníst1-:a parecidas a las 
identificadas por métodos de sim1htud total o los métodos mtuit1•os . ..:-orno las provincias de 
Smith, 1941; Goldman y 11.-\oore, 1946; y Stuan, 1971. Alvarez y Lach1ca (1974) ya han 
sugerido la necesidad de definir provincias btóticas de México con base en análisis 
estadísticos de las asóc1ac1ones biológicas. 

A pesar de las s1mllitudes en los resultados de reg1onalizac1ón por medio de análisis 
con métodos mu\tivanados y por métodos intuitivos, se recomienda utilizar los análisis de 
clasificación o técnicas similares dado que las divisiones de un fenograma tienen la ventaja de 
poder ser prohadas estadísticamente. Hay que reconocer laa limitaciones del programa que se 
utilice para regional izar. el costo en tiempo de computadora (si el análisis se tiene que hacer 
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- una i;:omputadora que no sea personal), el costo y tiempo para acumular la información 
~para cada análisis. Los métodos mtuiuvos se basan en la experiencia personal del 
clas1fica¡dor y no son fácilmente reproducibles (Udvardy, 1969). 

Se ha demostrado que existe una alta correlación de los patrones de regionalización 
con caracteristicas chmáucas y de vegetación (Crowe y Crowe, 1982; Kaiser er al., 1972), 
aunque no toda la variación está explicada por estos factores. Crowe y Crowe ( 1982) 
sugieren que alrededor del 70% de la vanac1ón en la diversidad de • .-es en el Africa se debe 
a la vegetación y al clima, mientras que el resto de la variación puede e>.phcarse por factores 
históricos. Udvardy (1969), Horton (1973), y Brown y Gibson (1983) también concluyen 
que el número y naturaleza de las subregiones faunísucas es el resultado de factores 
históricos que han afectado los procesos de especiación dentro de esas regiones (Udvardy, 
1969). Si se toma como válida la premisa de que los biota henen historias biogeográficas 
compartidas, lo cual ha sido sugerido desde los tiempos de Wallace (Udvardy, 1969). las 
relaciones de similitud total posiblemente reflejan patrones históricos, como ya fue sugerido 
por Crowe y Crowe ( 1982). 

En algunos estudios cuantitativos (Bock eral., 1981; Bock y Smith, 1982), ciertos 
resultados coinciden con patrones históricos de las faunas. Por ejemplo, s1 las divisiones en 
un fenograma no son al azar y parte de la vanac1ón en los patrones faunísticos puede ser 
explicada por patrones históricos, entonces. un alto porcentaje de las div1s1ones en un 
fenograma coincidirán con patrones históricos claros. De resultar cierto que todas o varias 
de las subdivisiones en un fenograma son el reflejo de patrones históricos. existe un potencial 
para el estudio de esta rama del análisis numérico y sus aplicaciones a la biogeografía 
histórica. Por ejemplo; se han explicado las rutas de dispersión y los orígenes de faunas 
locales con base en resultados derivados de análisis cuantitativos, aplicando dos métodos: 
índices de similitud (v. gr. Simpson, 1964, Murphy, 1983) o métodos estadísticos 
multivariados (v. gr. Hagmeier y Stults, 1964; Kikawa y Pearse, 1969; Crowe y Crowe, 
1982; Kohlmann y Sánchez-Colón, .1984; Del Castillo, 1988). Actualmente se están 
desarrollando técnicas más cuantitativas para el análisis de áreas en b1ogeografía histórica 
bajo las corrientes de la Biogeografía de la Vicarianza (v. gr. Mickev1ch. 1981; Simberloff, 
1987; Page, 1988, 1989a y 1989b) y de la Panbiogeograffa (v. gr. Craw, 1988b; Page, 
1987), escuelas que dan menor importancia a la dispersión para explicar patrones históricos y 
a las relaciones de similitud númerica. En el futuro será muy interesante comparar los 
resultados obtenidos por estas tres escuelas. 

Los métodos numéricos clasificatorios han sido muy criticados. pero son útiles para 
generar hipótesis de trabajo sobre las posibles causas de los patrones de distribución (Crowe 
y Crowe, 1982; Hengeveld, 1990). Sm embargo, su utilidad en la explicación de patrones 
históricos tendrá que ser plenamente demostrada, comprobando que las divisiones en un 
fenograma reflejan eventos históricos y que éstas no son producto de la coincidencia. 
Mientras ~to no quede plenamente demostrado, la utilidad de los métodos cuantitativos de 
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Anlllisis de dasiñ~a..:ión 

l'Cgionalización para explicar patrones históricos está en tela de ju1c1,,. Otro elemento en 
contra del empleo de métodos de análisis cuantitauvo en biogeografia histórica. es el que Jos 
métodos.. clasificaiora'.:'!I tienden a formar grupos artificiales y no necesariamente naturales 
(Zavala-Hunado. l 9hl'i ¡. como se pretende hacer en taxonomía y bi,1geografía de la 
vicarianza. A pesar de ello. los análisis cuantitativos de regional1zac1ón pueden ser útiles 
para revelar patrones de asociación y similltud por composición de los biota analizados y para 
buscar similitudes al ni' el de comunidad: el uso de estos métodos está muy difundido en 
ecología de comunidades vegetales (Ezcurra y Equihua, 1984; Zavala-Hurtado, 1986). 



CAPITULO 3 

EXPLICACION HISTORICA DEL ORIGEN 

DE LA HERPETOFAUNA DE MEXICO 



Capitulo 3 

INTRODLCCI01' 

V.arios autores han tratado de explicar el origen espacio-temporal de la herpetofauna 
de México. Gadow 0905), con un punto de vista basado en la biogeografía de la dispersión, 
hizo un análisis del posible origen de la biota de México incorporando e' 1den.::ias geológicas. 
Este trabajo tiene el valor de ser quizá el pnmero en tratar de explicar d origen de la fauna 
de México. Smith 0949) propuso que la herpetofauna de México se onginó con la llegada 
de tres horofaunas reconocidas anteri.ormente por otros autores para vtrus tax.a lDunn. 1931 y 
Schmidt, 1946 para anfibios; reptiles y Mayr, 1946. para aves. c11ados pcn Sm11h, 1949). 
Estas horofaunas serían la Anugua Norteña. la Sudamencana y la Noneamoncana. 

Savage (1960) explicó el origen de la herpetofauna del norte de Mé,.,1co a través de su 
asociación con tres floras tercianas: una Herpetofauna Neotropical asociada a una Geoflora 
Neotropical Terciaria; elementos norteños anuguos de la herpetofauna asociados a una 
Geoflora Arcto-Terciana y elementos norteños recientes asociados a una Geoflora Madro­
Terciana. El mismo Sa' age ( 1966) explicó que las unidades históricas úe la h<!rpetofauna 
1nesoamericana son cuatro: un elemento Sudamencano. un elemento Norteño .A..ntlguo. un 
elemento r-.\esoamericano v un elemento Norteño Reciente. Halffter \ 1964) hizo un excelente 
resumen de los trabajos b;ogeográficos de la fauna de vertebrados de !V\éx 1..:0 y .:amparó la 
distribución de éstos c·on la de \a entomofauna. concluyendo que el origen de ambas faunas 
no es el m1s1no. 

Los trabajos de Smith (1949) y Savage \1960 y 1966) se basaron en teorías 
esencialmente dispersionistas. Savage (1982) hizo un resumen actualizado acerca de\ origen 
de \a herpetofauna de !V\esoaménca, con base en los cuatro elem<!ntos bmgeográficos 
mencionados en su artú.:ulo de 1966. Savage postuló que la herpetofauna de c.,ntroamérica y 
parte del sur y sureste de rv\éxico, está compuesta históricamente de cuatro lHltdactes 
faunísucas que s.e descnben a continuactón: 

l) un elemento Norteño Antiguo. constituido por grupos que se den van de hna.ies 
extra1rop1cales, cuya distribución a princ1p1os del Terc1ano era más o menos continua y 
circumpolar. Posteriormente, estos \majes extendieron su área de distnbu..:ión hacia el sur, 
fragmentándose en vanos componentes disyuntos como consecuencia de la d1smmución de la 
temperatura. incremento en la aridez y la formación de montañas a finaks del Cenozoico. 
Algunos ejemplos de esta fauna son las familias: Rhinophrynidae, Xantus11dae y 
Dermatemydidae. 

2) Un elemento Sudamencano derivado de una biota tropical americana que evolucionó in 
siru y aisladamente durante la mayor parte del Cenozoico. Algunos ejemplos de este 
elemento son: algunos géneros de leptodactfiidos, como Lepiodacrylus y Physalaemus, y 
algunas especies del género Mícrurus. 



Origt:n de: h1 herpetufaurua 

3) Un elemento Mesoamericano que se caracteriza por estar compuesw por grupos tropicales 
americanos que es1uv1eron aislados en la parte tropical de Norteamerica y Centroamérica 
durante la mayor parte del Cenozoico. Esta fauna se desarrolló in siru hacia finales del 
Cenozoico. Algunos ejemplos de esta fauna son los géneros de anfihws Dermophis, 
Tnmndacrylus y Prychohvla, y entre los reptiles los géneros: Ba.si/i.>elH. Unga/1ophis e 
lmanrndes. 

4) Finalmente el elem<'nto Tropical Reciente, que se caracteriza por fauna derivada de una 
biota tropical an1ericana de principios del Terciario, representa una dt ferc11ciac1ón del 
Elernento Mesoamericano en condiciones xéricas extratropicales. Son caraL'terísticos de este 
elemento los géneros de lagartijas Phrynosoma, Sceloporus y Cnem1ciophorus. 

Los otros componentes de la herpetofauna de México posiblemente están asociados a 
lo que Savage ( 1960) llamó complejos, reconociéndolos como subdivisiones del elemento 
Norteño Antiguo. Estos complejos son el Americano del Este. el Americano del Oeste y el 
Americano del Sureste. Algunos ejemplos de los géneros del elemento Norteño Antiguo son: 
Ambystoma, Acris y Chrysemys (ver Morafka, 1977, para más detalles). 

OBJETIVO 

Plantear una h1pótes1s verificable del origen espacio-temporal de la herpetofauna <.le México y 
Centroamérica con base en la biogeograffa narrativa de otros autores, y ponerla a prueba 
empleando el análsis de simplicidad biogeográfica, derivado de la biogeografía de la 
vicarianza. 

ANTECEDENTES l\IETODOLOGICOS 

Actualmente. la biogeografía está pasando por una etapa de efervescencia conceptual y 
metodológica que está revolucionando la forma de ver la evolución de la geografía y de los 
biota que la habitan. La principal caracterfs11ca de esta revolución metodológica es el que se 
están desarrollando formas de análisis biogeográfico más rigurosas a la luz del marco 
conceptual de una nueva corriente de pensamiento. la biogeografía de la v1carianza fo 
vicariancia). El origen de esta teoría es la conjunción de la metodología de análisis 
taxonómico conocida como sistemática filogenética de Willi Hennig y la panb1ogeograffa de 
León Cro1zat (Humphries et a/ .. 1988, Cnsci y Morrone, 1990). 

La b1ogeografía de la vicarianza ha contrastado con la bwgeografía c.lás1ca o 
dispersionista que ha sido la comente dominante desde los tiempos de Darwin y Wallace, 
hasta por lo menos hace 15 años. El paradigma principal de la v1carianza es el hecho de 
considerar que los b1ota y la geografía evolucionan en conjunto (este postulado está basado en 
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las concepciones de León Croizat, fundador del método panb1ogeogrático. Cro1zat "' al., 
1974) y por lo tanto las relaciones entre las áreas de endemismo deberán mostrar un patrón 
coherente para los biota en su conjunto. De acuerdo con Wiley ( 1981). la metodología de la 
biogeografía de la vic<1.rianza, primero se hace preguntas referentes a patrones comunes de 
distribución antes de buscar los factores causales de éstos. Se estudtdn grupos cuya monofiha 
sea demostrable, atendiendo a un análisis filogenético, expresado a través de un cladograma 
del grupo. Después se examman las áreas geográficas habitadas por los taxa del grupo bajo 
estudio y se intenta encontar congruencia entre la hipótesis filogenét1ca del grupo y las áreas 
geográficas que sus elementos ocupan por medio de un cladograma de área. Por lo tanto, se 
puede decir que para los biogeógrafos v1cariancistas, la causa de la distribución actual de los 
organismos son los cambios en la geografía y ecología, dejando de lado varios de los 
conceptos de la biogeografía de la dispersión, tales como centros de origen, dispersión 
azarosa a grandes distancias y colonizadores dominantes (Llorente y Espinosa, 1991). Con 
base en los fundamentos de la biogeografía de la dispersión, no existe tal relación. pues cada 
grupo tiene un centro de origen diferente, medios de dispersión propios y rutas de dispersión 
diferentes (Nelson y Platnick, 1984). Por lo tanto, cada grupo zoológi"o o botánico tiene su 
propia biogeografía. Para los biogeógrafos dispersionistas, la dispersión es la causa primaria 
que explica la distribución actual de los biota. 

Durante la cona evolución de la bíogeografía de la vicarianza, se han propuesto varios 
métodos de análisis de áreas que, de acuerdo con Wiley (1988), se pueden resumir en tres, 
en el orden cronológico en el que fueron propuestos: 1. métodos de reducción de 
cladogramas de áreas o búsqueda de áreas ancestrales (Rosen 1978, Wiley, 1980); 2. 
métodos de consenso (análisis de componentes; Nelson y Platnik, 1981) y 3. métodos de 
simplicidad (Zandee y Ross, 1987). El primero grupo de métodos ha caído en desuso, pero 
los otros dos son utilizados ampliamente por biogeógrafos, e incluso existe un algoritmo para 
analizar grandes grupos de datos: el programa COMPONENT de Page ( 1989a). Para 
estudiar las interrelaciones de las áreas de endemismo, el análisis de componentes y la 
simplicidad pueden recurrir a las siguientes tres supos\ciones: 

Suposición O (Fig. 29 a). Supone que taxa que comparten el mismo estado de caracter deben 
ser monofiléticos o sea que taxa que comparten la misma área, éstas deben ser monofiléticas. 
En otras palabras, el taxón l que habita dos áreas geográficas (Asia y Atnca), s1 se descubre 
con el tiempo que este taxón constitu:,.e diferentes especies. éstas deben ser monofiléticas. por 
lo tanto la relación entre las áreas que habitan es monofilética. 

Suposición 1 (Fig. 29 a-c). Supone que lo que es verdadero en una ocurrencia de un taxón 
ampliamente distribuído es verdadero en las otras ocurrencias de ese mismo taxón. Si el 
taxón l, distribuído en dos localidades (A,sia y Africa), en una es descrito como especie 
diferente, la relación entre estas dos especies con otras en un mismo ciado (por ejemplo 
taxón 2 y 3) puede ser la misma y por extensión se aplica a sus áreas de distribución. Ya sea 

75 



que Asia esté más cercanamente relacionada con Sudamérica y Australia, o que Africa esté 
más cercanamente relacionada con Sudamérica y Australia. 

Suposición 2 (Fig. ='" a-gl Supone que lo que es verdadero en una ocurrencia de un laxón 
ampliamente discribu¡·do no necesariamente es verdadero en las otras ocurrencias de ese 
mismo taxón. En otras palabras si Sudamérica y Australia están más cercanamente 
relacionadas entre sí v a la vez están más cercanamente relacionadas con Africa. no 
necesariamente eslán ~n1á::-. cercanamente relacionadas con Asia o viceversa. 

Existe cierta ..:ontro\ers1a acerca de cuál es el método más adecuado y más simple 
para el análisis de la relación entre las áreas de endemismo (ver Cracraft, 1988; Page, 1988, 
1989b; "'-'iley, 1988; Brooks, 1990). Sin embargo parece ser que el análisis de Simplicidad 
Biogeográfica está turnando mucho auge recientemente (Wiley, 1988: Brooks, 1990: Brooks 
y McLennan, 1991 ). 

ME TODOS 

En este c:apítulo se utliizan los criterios propuestos por Savage ( 1960, 1966 y 1982), 
en relación con las unidades históricas de Ja herpetofauna con algunos cambios hechos por el 
autor. 

Se generó una hipótesis para explicar la evolución de las áreas de endemismo en 
México y Centroamérica y se presenta en forma de cladograma generalizado de área (Fig. 
30). Este cladograma se elehoró siguiendo la recomendación de Brooks ( 1990) de construir 
un cladograma de área basándose en los eventos geológicos y ecológicos que pudieron haber 
fragmentado la fauna de una región. Se propone es1a hipótesis (Fig. 30) como esquema de 
trabajo y de síntesis con la finalidad de empezar a ordenar hechos e ideas relacionados con la 
historia biogeográfica de México. Esta hipótesis está basada principalmente en los eventos 
vicariames que proponen Savage (1982) y Morafka (1977), rernterpretando los planteamientos 
generales de estos autores con las evidencias que aportan otros trabajos y algunos de los 
análisis cladfsticos publicados recientemente (un primer intento por resumir esta información 
se encuentra en Flores-Villela. 1991 ). Para probar la validez de esta hipótesis, se hizo un 
análisis de Simplicidad Biogeográfica, utilizando el programa COMPONENT, versión 1.5 de 
Page (1989a). Este es un algontmo que permite hacer cladogramas de área cuando se 
dispone de cladogramas de las relaciones taxonómicas de un grupo determinado y se han 
definido las áreas de endemismo que habitan. Se hicieron cladogramas de área utilizando la 
suposición O de Zandee y Ross (1987). Con Jos resultados derivados de este análisis se 
hicieron matrices binarias para transformar los datos para ser utilizados por el programa de 
análisis cladístico que utiliza el método de simplicidad de Wagner (Wagner parsimony 
analysis) Hennig'86 de Farris (1988) y compararlo con el cladograma de área derivado de la 
biogeografía narrativa mencionada antes. Las áreas faltantes se codificaron de forma neutral 
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Figura 29. Represen1ación gráfica de las suposiciones bio~gráncas. Ver 1ex10 para su 
explicación {pags. 75-76). 
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"'?'' (Wiley, 1988, Brooks, 1990, ver Crisci er al., 1991 para un ejemplo concreto). Al 
cladograma resultante. utilizando la simplicidad de Wagner, se le aplicaron los índices de 
consistel\cia (que es una proporción entre el número mínimo de cambios esperados en un 
cladograma contra el número de cambios observados) y de retención \que resulta de la 
interacción entre la matriz de datos y la topología del árbol y que en cierta forma mide la 
información redundante en el árbol u homoplas1a, Farris, 1989¡ para cuantificar la robustez 
del resultado. 

Los cladogramas de relaciones taxonón1icas que se utilizaron para 1. .. :01nprobar la 
validez del cladograma hipotético son los siguientes: Kohlmann y Halíftcr \ 1988¡_ de 
escarabajos del género .'1reuchus; Hill1s er u/. (1983). para ranas del grup,1 Pip1ens; H1llis y 
De Sá (1988), para ranas del grupo Palmipes: Bezy y Sites (1987). para lagartijas de la 
familia Xantusi1dae; Good ( 1988), para los géneros de lagartijas Me.wsp1s, Burisia y Abroniu 
de la subfamilia Gerrhonounae de la familia Angu1dae; y Lang (! 989). para lagartijas de la 
familia Corytuphan1dac.:. En los trabajos n1encionados anteriormente se ut1\1zaron sola1nente 
los cladogramas que no tenían politomías, excepto los de Bezy y Si tes ( 1987). Lang ( 1989), y 
para el género Abroniu de Good ( 1988), que se modificaron ligeramente para hacerlos 
binarios, debido a que el programa COMPONENT no acepta cladogramas con politomías. 

llESULTADOS 
EXPLICACION HISTOlllCA DEL OlllGEN DE LA HEllPETOFAL'NA 

A pesar de que Savage ( 1982) trata de explicar el origen de la herpetofauna de 
Mesoamérica en un marco biogeográfico moderno, sus planteamientos son más bien generales 
debido a la falta de estudios cladíslicos (Cadle, 1985). Es necesario el uso de métodos más 
rigurosos y más información cladística sobre los taxa involucrados para poder confrontar la 
teoría de Savage ( 1982) y probar su validez (Cadle, 1985). A pesar de los avances en 
estudios cladísticos, el conocimiento.del origen de la herpetofauna de México todavía se 
encuentra en un plano esencialmente narrativo. 

Es bien sabido que parte de la historia de los biota de México fue influida por la 
formación del Istmo Centroamericano (Rosen, 1978; Savage, 1982), así como por los 
cambios climáticos y de vegetación de los últimos miles de años (Duellman, 1960 y 1966; 
Axelrod, 1975; Johnson, 1989; para una síntesis ver Toledo, 1982). 

Savage ( 1982) propone una secuencia de eventos para explicar el origen de la 
herpetofauna de Mesoamérica, basándose parcialmente en el modelo geológico propL1esto por 
Rosen (1976). Dicha secuencia es similar a la propuesta por Duellman (1970) para explicar el 
origen de los hflidos en México y Centroamérica. En 1985 el mismo Rosen revisa varias 
teorías geológicas del origen de la región centroamericana concluyendo que hay dos grupos 
de teorías, que si bien son contradictorias en algunos de sus fundamentos, c01nciden en la 
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secuencia de las conecciones lerrestres entre Norte y Sudamérica y en las discontinuidades 
terrestres entre estas dos masas de tierra. Las teorías geológicas reviSdda' por Rosen (1985), 
no conu;adicen el modelo propuesto por él mismo en 1976, ni el de Savage ( 1982). La 
secuencia de hechos que se presenta a continuación, respeta el esquema original de Savage 
(1982). 

Durante el Paleoceno, al existir conexión lerreslre entre Norteamérica y Sudamérica, 
grupos sudamericanos se dispersaron hacia Centroamérica, corno por ejemplo los colúbridos 
Xenodontinos (Cadle, 1985) y varios grupos de insectos (Halffter, 1974). Al desaparecer la 
conexión terrestre en el Eoceno se desarrolló un proceso de vicarianza entre Centro y 
Sudamérica, lo que permitó la diferenciación de ambas faunas, como por ejemplo: la 
diferenciación de los miembros del género Blif"o de Norte y Centroamérica tMaxon, 1984; 
Maxon et al., 1981); de los miembros de la familia Hylidae en Norte y Sudamérica 
(Duellman, 1970; Maxon y Wilson, 1975); de las salamandras de la tribu Bo\itoglosini (Wake 
y Lynch, 1976); y también de la flora de angiospermas (Gentry, 1982). Otros ejemplos 
citados en Cadle (l 985) son: las lagartijas de la familia Teiidae, las tortugas de la familia 
Testudinidae, los caimanes, los roedores cricétidos y los peces de agua dulc.:e. 

Otro fenómeno de dispersión se llevó al cabo posteriormenle, permitiendo el 
establecimienlo de grupos norteños en la región del norte-centro de México. Esos grupos, 
junto con los grupos mesoamericanos presentes, quedaron aislados de los grupos norteños 
(principalmente del sureste de los Estados Unidos, ver Morafka, 1977 y lrabajos citados por 
esle aulor) por la formación de montañas y los cambios climáticos ocurridos durante el 
Eoceno-Plioceno, provocando un segundo proceso de vicarian:za. Según Savage ( 1982), eslos 
grupos evolucionaron junlos el resto del Cenozoico. Algunos de los grupos más importantes 
son: pletodóntidos, ránidos, anguidos y varios colúbridos. Las tierras áridas de Norteamérica 
se fraccionaron en los diferentes desiertos que conocemos a la fecha hacia finales del 
Plioceno, debido a eventos climáticos y orográficos. De acuerdo con Morafka ( l 977), el 
antiguo Desierto Mojaviano quedó dividido primero, por las montañas Rocallosas y la Sierra 
Madre Occidental, y después, por la expansión del Golfo de California, dando como 
resuilado la diferenciac:ión de los desiertos de Chihuahua y de Sonora. Posiblemente, la 
aparición de la barrera hipotética de San Gorgonio (Murphy, 1983) en esta misma época 
propició la diferenciación de la fauna de la Península de Baja California de la del Desierto de 
Sonora, duranle el Mioc:eno-Plioceno. 

Las formaciones orográficas del Oligoceno en México y Centroamérica provocaron 
otros dos fenómenos de vicarianza, que se vieron consumados por la formación del puente 
entre Centro y Sudamérica en el Plioceno. Con la formación de los sistemas montañosos en 
Centroamérica se provocó el primer evento vicariante, fragmentando la relativamente 
homogénea herpetofauna mesoamericana en tres componentes: el de las tierras bajas del este, 
el de las tierras bajas del oeste y el de las tierras altas (Savage, 1982). Existen evidencias de 
un evento de vicarianza asociado a las tierras bajas del Pacífico y del Golfo de México, como 
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por ejemplo: la distnbución de algunos herpetozoos tales como Tripnon (Duellman. 1970), 
En_va/osaurus <Duellman y Duellman. 1959\. y Borhriechis (Botrops. Campbell. 1976). 
Aunque Lee ( 1980¡ arguye que estas disyunciones se debieron a cambios climáticos y de 
vegetación del Ple1stocen0 que provocaron el aislamiento de las espct.:.'IC'S '-hsyunta~ en Ja parte 
norte de la Península de Yucatan. con10 e_¡emplo menciona espe...:ies que pertenecen a los 
géneros: Trzpnnn. Enyuiosuurus:. Eurnec:es. Cnen11dophor14.s y Sy,,1phynuo. 

Según Savage 1 1982 ). el segundo evento vicariante es el de l~is tierras altas. Este 
componente está constituido por las uerras altas del sur de México (Sierra Madre del Sur y 
posiblemente parte de las tierras altas del centro de Oaxaca). tierras ditas de Guatemala y 
Chiapas (que alcanzaron su elevación actual durante el Mioceno o pnnc1p1os del Plioceno: 
Campbell. 1984 ¡ y la Sierra de Talamanca surgida entre mediados y principios del 
Oligoceno. emerg1end'' c·ompletamente en et Mioceno (Kohtmann y Halffter. 19H8l Algunos 
ejemplos de la dicotomía de las llerras altas y bajas se pueden observar en especies del grupo 
de Ranu puim1pt!.> \Hlii1>. )'de Sá. 19881) dd grupo de 81~/t> val/1ce[>> <Bi<llr. 197~). 

Johnson ( 1990¡ refuerza esta afirmación al estudiar la herpetofauna de la Depresión Central 
de Chiapas. 

Al fonnarse nuevatnt::nte la conex.1ón terrestre entre Nortean1er-i~·d y Suda111ér1ca. se 
lle\.a al cabo un h:n..:t!r fenórneno de dispersión de grupos sudamenca1H1~ LJ.Ue invaden 
Centroaménca. y grupos norteños y mesoamericanos que invaden Sudan1énca. Los 
fenómenos de d1spt-.. r~1ón e intercambio faunístico entre el norte y el ..;;ur de An1ér1ca. están 
bien establecidos y se documentan con detalle en Stehli y Vl.'ebb ( l 91'l5 ¡ 

En generai. hay consenso en la consideración de que han exi5t1do dos grandes oleadas 
de dispersión fauníst1~·a entre Norteamérica y Sudamérica (incluyendo Centroamérica). Entre 
los organismos estudiados que han permitido llegar a esta conclusión están por e1emplo los 
herpetozoos. peces. angiospermas (Savage. 1966 y 1982), los mamíferos <Savage. 1974 y 
Webb. 1977). los insectos <Halffter.- 1974 y Kohlmann y Halffter. J440l) plantas tGentry. 
1982 1 En \...Íonde nP hdy acuerdo es en las edades en las que ocurneron e'i!us e1.,.·entos de 
dispersión. Para la hcrpetofauna. las plantas y los peces hay ev1denL·1rts que 1nd1can que la 
primera dispersión tuvo lugar en el Cretácico-Paleoceno y Ja segunda en el Phoceno. Para 
mamíferos e 1nseL".tos. se propone que el intercambio comenzó en el 1\.11oceno y culminó en el 
Plio-Ple1stoceno (Savage. 198:2 y Kohlmann y Halffter, 1990). 

La historia de Ja distribución de Ja fauna desde finales del Plioceno y el Pleistoceno se 
ha visto influida fuertemente por cambios climáticos y de vegetación Aunque la mayoría de 
los grupos de la fauna reciente de anfibios y reptiles posiblemente ya se encontraban en la 
región de Noneamérica. México y Centro.américa, su distribución cambió debido a cambios 
climáticos y vegetacionales que se detaJlan a continuación. 
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Como lo postula Toledo\ 1982). seguramente las fluctuaciones climáticas del 
Pleistoceno afectaron la vegetación de las tierras bajas de la siguientes tres formas: 1) en los 
ciclos fríos y secos. la vegetación de las tierras bajas se vió dominada por bosques de pino y 
encino; 2) en \os ciclos de clima frío y húmedo, se establecieron comunidades de bosque 
mesófilo y encino; y él) en los c11.;lo• de clima cálido y seco, posiblemente dominaron los 
bosques deciduos y semidec1duos. 

Las tierras altas del centro de México tienen un mosaico de faunas con diferentes 
histonas biogeográficas. Estas tierras han estado aisladas de la mesa central y del sur de los 
Estados Unidos por el mcremento de la aridez y las bajas temperaturas. por lo menos desde 
mediados del Terciario \Axelrod, 1975; Rosen, 1978; Morafka. 1977). Es posible que las 
fluctuaciones climáticas hayan provocado numerosos eventos de extinción y aislamiento, 

·como en las tortugas de los géneros Terrapene y Chelydra citados por Milstead (1967) y Van 
Devender y Tessman ( 1975). Morafka ( 1977) refuerza este hecho mencionando que varios 
ele1nentos tropicales antiguos se extinguieron. dando lugar a la herpetofauna nonea1nericana 
moderna. Los eventos de extinción pueden ser los responsables de la baja cantidad de 
endemismos y de las distribuciones disyuntas de varios taxa del noreste de México. Lo más 
probable es que los pocos endemismos en esta zona sean paleoendemismos tales como 
Trionyx, Coleonyx y posiblemente Gopheru.s y Uma. En los dos últimos géneros se ha 
establecido un aislamiento entre sus especies en el norte de México y sur de los Estados 
Unidos, desde hace más o menos cinco millones de años comenzando a mediados del 
Plioceno (Lamb et al .. 1989; Adest, 1977, respectivamente), coincidiendo con el incremento 
en la desertificación de esa zona. No todos los autores coinciden en cuál es el origen de la 
separación de las especies de tortugas del género Gopherus y la deserti ficación mencionada 
arriba (ver Lamber al., 1989, para una discusión al respecto). Las tres subespecies de 
tortugas pintas (Trachemys scripta) del norte de México están más estreL·hamente relacionadas 
entre sí que con otras suhespecies de este complejo y aparentemente han evoluc1onado de 
forma aislada en el desierto de Chihuahua (Legler. 1990). Morafka ( 1977) ha señalado el 
hecho de que el desierto de Chihuahua, en particular la subprovincia de Mapimí es rica en 
paleoendemismos. La distribución actual de muchos grupos apoya la idea de la separación 
norte-sur (de la parte Norte de México-sur de Estados Unidos y las tierras altas y bajas del 
centro de México); como por ejemplo, las ranas del complejo pipiens (Hillis et al., 1983); las 
salamandras de la familia Plethodontidae (Hendrickson, 1986; Wake, 1987; Wake y Lynch, 
1976); los géneros de xantúsidos, Xanrusia y Klauberina en el norte y L<'pitlophvma en el sur 
(Crother et u/ .. 1986; Bezy y Sites. 1987 y .Sites et al., 1986); las especies de Phrynosoma 
(Montanucci, 1987); y la separación de las especies de Elgaria <Grismer. 198~; Good, 1988). 
Martin y Harre\ ( 1957) presentan evidencias de la separación norte-sur de la biota de zonas 
montanas dando numerosos ejemplos. 

El aislamiento de las tierras altas del sur de México se debe a la formación del Istmo 
de Tehuantepec, que parece haber actuado como barrera y corredor en diferentes épocas del 
Cenozoico (Duellman, 1960, 1966; Savage, 1966; Stuart, 1966; Halffter, 1978; Reyes 
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Castillo y Halffter, 1978; y Campbell. 1984). Este aislamiento es aparente a través de 
algunas d1scontmu1dades faunist1cas notadas en diferentes grupos d" organismos de las tierras 
altas del .Sur de JV!éx1.::o y las de Centroamérica. Entre otros ejemplos pueden citarse 
elementos de la herpetofauna (Savage, 1982; Duellman, 1966; Campbell, 1984). 
particularmente de espe<01es del complejo Rana paJmipes (Hilhs y de Sá. J 988J; las ranas de 
la familia Hylidae ( Duell man. 1970): las salamandras de la tribu Bolitogloss1m ( Wake, 1987 
y trabajos Citados por este autor): los géneros de lagartijas A.broma v Mt:."'-'f'Í-' (Good, 1988); 
y del género Lepidophvma. ver (S1tes ec al., 1986 y Bezy y Sites. 19871: y algunos grupos de 
insectos (Reyes Castillo y Halffter. 1978; Halffter. 198'). 

El aislamiento geográfi.::o de las 11erras altas de México (del .;:entro. del sur y de las 
tierras altas de Chiapas-Guatemala) y las fluctuaciones climáticas del Pleistoceno, permitieron 
la evolución de los elementos presentes 1n siru, propiciando numerosas distnbuc1ones 
alopátricas y parapátncas en el presente, debidas probablemente a eventos de v1carianza de 
las poblaciones ancestrales (para un ejemplo bien documentado con evidencias genéticas y 
geológicas ver \\'ake y Lyn.::h. 1982 en la parte llamada Centroamérica Nuclear y Johnson. 
1990). Estos fenómenos de a1slam1ento y alopatría pueden ser aplicables por lo menos a una 
buena proporción de los taxa presentes en esta zona y que presentan vanas especies 
endémicas de distribución restringida, por ejemplo: especies de los géneros Hylu. 
Elewheroducryl1L<, Rana. Pseudoeurycea, Chiroprerorriron, A.broma. Adelph1cus. Geopllis, 
Rhadinaea y Tanllllu. entre los más sobresalientes. Esta observación ha sido reforzada por 
Wake (1987) en un estud10 de las salamandras de la familia Plethodont1dae. Ramamoorthy y 
Lorence ( 1987) discuten este mismo fenómeno de alopatrfa con relación a algunas especies de 
plantas en el centro de !V!éxico. Reyes Castillo y Halffter (1978) y Reyes Casllllo ( 1982) 
aportan evidencias del mismo fenómeno de alopatrfa al discutir la distnbuc1ón de escarabajos 
pasáhdos: Kohlmann y Halffter (1988) al revisar la distribución del género Ateuchus de 
Scarabaeidae: y HaJffter ( 1987) al discutir la distribución de la entornofauna en general. 
Shaffer ( 1984) menciona que los géneros de salamandras Ambvsroma y Rh1ucu" redon 
evoluc10naron aisladamente de poblaciones norteñas en el Eje Volcánico Transversal desde 
hace 1 O a 12 millones de años y que aJ formarse el Eje Volcánico Transversal muchas de las 
especies ya estaban aisladas entre sí. aunque deJa abierta la pos1b1l1dad de que el aislamiento 
pudo haber sido posterior. durante el Plio-Pleistoceno. 

Seguramente han habido otros eventos vicariantes a menor escala en ias tierras altas 
de México. tal como lo proponen Good (1988) y Johnson (1989, 1990). Sm embargo, éstos 
son difíciles de detectar debido a la falta de estudios más detallados de cladísuca de los taxa 
que habitan esta zona. Johnson (1989. 1990) agrega que eventos vi<.anantes postpliocénicos 
pudieron haber ocurndo pero no generaron eventos de especiación rnuy nlar<..:ados. 

En resumen. parece ser que las herpetofaunas de las uerras aitas presentan una gran 
proporción de endem1smos restnngidos a áreas geográficas pequeñas. en comparación con las 
tierras ba;as en donde existe bosque tropical húmedo (Duellman. 1966). Savage ( 1982) 
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reconoce que las uerras altas del sur de Méx.ico y Guaten1ala. conip,t.radJ.s con 1..-t.s del resto 
de Centroa1nérica, no tienen muchas especies en coml.Ín y sí una gran canl!Liad de 
endemismos. Por ejemplo en Omiltemi, Guerrero, de 37 taxa de h.:rpetoznos registrados 
para la zona. 13 son endémicos (35.1 %) (Muñoz-AlonsCl, 1988 y f'Jores-"\'illela y Muñoz­
Alonso~ en revisión). la mayoría de é~tos asc.xiadcis a ~osque de p1n0 y hus'-1uc 1nesófiio de 
montaña, mientras que en la región de los Tuxtlas en Veracruz. de 149 1axa registrados, 19 
( 12. 7 % ) son cndé1nicos a la región de Los Tuxtlas y zonas cercanas ( Pérez-H 1gar~da el al .. 
1987). Algunas de las especies endémicas de Los Tuxtlas están asociadas a hClsque 111esófilo 
de montaña. con10 por CJetnplo dos especies de Ahronia, Pse1uioeur\Teu \\.'t·rlcn. ~ otros 
(Pelcastre Yillafuene. 1991 ). En contraste, Duellman ( 1966) señala que la he1·petofauna de 
las tierras húmedas bajas de Mesoamérica no muestra grandes d1s1111tl1tude~. s1nci 4ue las 
especies tienen una distribución más o menos continua. Por e.1emplo. de 149 especies de 
anfibios y reptiles que ocurren en Los Tuxtlas, Veracruz (Pérez-Higareda eral .. 1987), por 
lo menos 117 presentan una distribucié>n que va más allá de la reg1c'\n. llegando en muchos 
casos hasta Centroan1énca o alguna otra región de México. Es posible que la presencia de 
bosque n1esófilo de n1ontaña. bosques de encino y de pino en la región Oe Lu~ ·ru,lld~ sea de 
origen relatlva111en1e reciente, dado que estos elen1entos pudieron quedar a1si<-H.iu~ ~n las 
elevaciones de Los Tuxtlas en los ú1tin1os 40 mil años. cuando el 1nd1...·izo estaba ya fonnado. 
Las relaciones existentes entre algunos ele1nentos de la fauna de esta región ~ de las t1erras 
altas del extremo este de Oaxaca puede ser explicada por dispersión durante las épocas de 
clima frío y húmedo. Posteriormente, las faunas de uno y otro lado quedaron a1sladas. 
provocando fenómenos de especiac10n alopátrica. Un ejemplo que puede apoyar esta idea 
son las especies del género Ahronia de Los Tuxtlas, cuyos congénert...""~ n1d~ \.:~·r ... ·cl.nos se 
encuentran en las tierras altas de Oaxaca (para más detalles ver Campbell. l 4X4 1 "'-'endt 
(1989) al estudiar la llora de Los Chimalapas menciona algunos dat<>s s11111l.H<." 

El origen de la fauna de las tierras ba.1as del Pacifico es d1 fíe il ck expilc«r (fo ledo. 
1982). Aunque la llerpetofauna de las tierras bajas del Pacífico y de: la Pla111c1c Costera del 
Golfo son niás o n1enos continuas. las tierras bajas del Pacífico presentan relat1 ... a1nente 
mayor número de endem1srnos. Ta1nbién existen diferencias s1gn1flL-,t.r1va!'-> en cl11na y tipos 
de ~egetación (Savage. 198:!). Algunos de los ele1nentos más cara...:tcríst11...'u..., de la~ tierras del 
Pacífico son: los géneros Syrrhophu~·;, Hipes. algunas especies del génerL1 F'h_\ !lnc/acn·/n,- y 
varias especies del género A110'1s. En general. estos grupos de espt'.._·1es prt."st"ntan 
distribuciones alopátricas o parapátricas a lo largo de la costa del Pa\..·íficn; pos1hle111~nle 
como resultado de las tluctuaciones climáticas. lJn fenómeno s1m1lar ha sido obst:rvado por 
Toledo-Manzur ( 1982) en el género Bunera, en donde pos1blemen1e se han pres.entado 
fenómenos de vicanan.l'.a en la Depresión Oriental del Balsas y en rcg.1onc~ al noroeste de esta 
zona, separando especies de este género que actualmente viven en esas rc:g1\.1nes. 

Con base en los planteamientos de Savage ( 1982). las ev1denc1as má~ recientes 
relacionadas con estudios cladísticos y la comparación de las áreas de distnhuc1ón de la 
herpetofauna de México, se elaboró una hipótesis de trabajo representada cc>1n<1 el cladograma 
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generalizado de área ya menc10nado al comienzo de este capítulo (Fig. 30). Esta hipótesis 
integra tres elementos principales de información: 1) La escala de tiempo relativo en la que 
hipotétii;a.mente se dieron los eventos geológicos y/o ecológicos que provocaron vicarianza o 
dispersión, 2) las principales zonas geográficas (O áreas de endemismos) en las que 
supuestamente sucedieron los eventos de dispersión y/o vicarianza, arriba 1nencionados. y 3) 
las unidades geográficas históricas. Los componentes de Ja Figura 30 son los mismos que los 
de la Figura 31. Aunque las tierras altas del centro de México, que equivalen a lo que Good 
( 1988) llamó las uerras altas del norte de México (Sierra Madre Oriental y Sierra Madre 
Occidental y Eje Neovolcánico) son difíciles de separar con base en la bi.,;geografía narrativa 
citada arriba. Se han diferenciado en el cladograma generalizado de área debido a que por lo 
menos a escala regional son entidades con origen geológico independiente. Por esta razón, 
tanto la Sierra Madre Oriental y Sierra l'vtadre Occidental y el Eje Volcánico Transversal se 
diferenciaron como áreas de endemismo separadas entre sí en la propuesta de abajo. Dentro 
del cladograma. la barrera del Istmo de Tehuantepec separa las tierras altas al este y al oeste 
de ésta. 

AltEAS DE ENDEl\.llSl\-10 EN MEXICO Y CENTllO AMEltICA 

Se eligieron 13 áreas de endemismo en México y Centroamérica con base en la 
biogeograffa narrativa de Savage (1982), y Morafka (1977), tomando en cuenla evidencias 
colaterales de otras publicaciones ya mencionadas. Estas áreas son ( F ig. 3 1 J: 1) norte de 
Sudamérica (SA), 2) tierras bajas del este. en la costa del Atlántico (TBE). 3> 11erras bajas 
del oeste, en la costa del Pacífico (TBO)'. 4¡ cordillera de Talamanca (TALA). 5¡ tierras 
altas de Chiapas y Guatemala (CHG). 6) tierras altas del sur de Méxi..:o (SMEXJ, 7) Eje 
Volcánico Transversal (EVT). 8) costa del Pacífico de México y Cuenca del Balsas 
(PCBAL), 9) Sierra Madre Oriental (SMOR), 10) Sierra Madré Occ:idental (SMOC), l l) 
Desierto de Sonora y suroeste de los Estados Unidos (DSON), 12) Desierto de Chihuahua y 
centro sur de los Estados Unidos (DCHI). 13) tierras semiáridas de Tamaul1pas-Texas y 
sureste de los Estados Unidos (TA~1S). Las relaciones entre estas áreas se estudiaron 
utilizando la Suposición O y se utilizó el algoritmo de Wagner para aplicar el modelo de 
Simplicidad Biogeográfica (Wiley, 1988; Brooks, 1990). 

Los cladogramas de área de los nueve grupos originales que se utilizaron para el 
análisis se muestran en la Figura 32. El cladograma general de área derivado del análisis de 

La divisi6n entre las TBO y PCBAL se aebe a que la 
distribuci6n hacia el sur de muchas especies de la costa del 
Pac1fico que ocurren en PCBAL no pasa del Istmo de Tehuantepec. 
En contraste, la distribución de muchas ~species en la Planicie 
costera del Golfo de M6xico, va desde el norte de Veracruz hasta 
Centro Am6rica. 
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Simplicidad Biogeográfica (con la Suposición 0) se muestra en la Figura 33. el índice de 
consistencia es de O. 81 y el índice de retención de O. 61. Es notoria la rela,·1ón en1re los 
desiertos. de Sonora <DSON) y Chihuahua (DCHI) que forman una as<x:iac1f\n h1s1órica 
compartida. Hay otros dos grupos que comparten historias: ( l) el de las !lerras airas del sur 
de Mé><ico (SMEX), Eje Volcánico Trasversal (EVT), tierras alias <k Chiapas-Guatemala 
(CHG) y la cordillera de Talamanca (TALA); y (2) el constiluido por las 1ierras del Pacífico 
de Mé><ico y la cuenca del Balsas (PCBAL), el Norte de Sudamérica (SA), las uerras bajas 
del oeste (TBO), las tierras bajas de Tamaulipas-Te><as (TAMS), las tierras ba_1as del este 
(TBEJ y la Sierra Madre Orienlal (SMOR). La Sierra Madre Occiden1al forma el "grupo 
hermano" de todas las 01ras áreas. 

Al utilizar la rutina de árboles compartidos. en el programa COJ\.!PONENT, se buscó 
alguna coincidencia enire la ramas de los cladogramas de las Figuras 30 y 33. No hubo 
árboles compartidos entre estos dos cladogramas. 

El origen de la fauna de Baja California no se incluyó en est,· análisis debido a que ha 
sido estudiado recientemcnle por Murphy ( 1983) que utilizó evidencias peleogeográficas y de 
diferenciación genética. En el futuro, cuando haya cladogramas para la fauna de es1a región, 
se podrán hacer análisis más detallados de las relaciones históricas de su fauna. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El ongen de la fauna de Mé><ico y Centroamérica es complejo debido a la 
mulliplicidad de factores que están involucrados. Por ejemplo faunas con dis1in1a filiación 
biogeográfica (nortcamenca.na. sudamericana y autóctona). eventos geológicos m•íltiples y 
complejos (el origen de las Antillas, las orogenias de mediados del Cenozoico, los efectos de 
las glac1ac1ones¡ y múltiples eventos de dispersión de biotas en dos direcciones. 

Croiza1 ya había identificado la región Mesoamericana como una zona 
biogeográficamente comple_1a debido a que en esta parte del conrinente se cruzan vanos trazos 
generalizados. Estos trazos conectan biotas ancestrales (Nelson, 1973; Craw, l988a; 
Morrone y Crisci, 1990); los lugares en donde se cruzan varios trazos generalizados Croizat 
los llamó nodos. Los nodos se interpretan como zonas de convergencia tec1ónica, en donde 
fragmentos de diferentes biotas ancestrales se ponen en contacto en espacio y tiempo, dando 
origen a las zonas biogeográficamente compuestas (para más detalles ver Craw, l 988a; 
Morrone y Crisci, 1990). 

Parece que biogeográficamente México y Centroamérica son zonas hibridas y no es 
una tarea fácil tratar de encontrar un patrón coherente de la historia de su h101a 
Posiblemente. ésta se.a la razón por la cual al tratar de explicar el origen de la fauna 
mesoamericana, muchos investigadores argumentan historias diferentes para cada grupo. Si 
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Figura 30. Cladograma generalizado de área derivado de la biogeografía narrativa. 
SA = none de Sudamérica. TBE = tierras bajas del este, en la costa del Atlántico, TBO= 
tierras bajas del oeste. en la costa del Pacífico, TALA= cordillera de Talamanca, CHO= 
tierras altas de Chiapas ) Guatemala. SP.1EX = tierras altas del sur de f\té"ico, EVT = Eje 
Volcánico Trans,ers.ai. PCBAL= costa del Pacífico de f\.léx1co y Cuenca del Balsas, 
SMOR= Sierra Madre Onenta.l, SJ1,10R= Sierra !\-ladre Occidental. DSON = Desieno de 
Sonora y suroeste de los Estados l.' nidos. DCHI = Desierto de Chihuahua y centro sur de los 
Estados L'mdos. TA 1'1S = tierras semi áridas de Tamaulipas-Te"as y sureste de los Estados 
Unidos. 
l. D1spers.1on l de Sa ... at?c t.¡ 9'8:). S.~+ N.A.+ !'1-1.EX. Cretác1co-Pale'-x-eno 
~ "-'lcana.nz.a l de Sa,age l 1~8:l.E°'2eno. 

3 Orog.en1a en el sur de ?\.1é:\.i..:o ) Centroaménca Nuclear que ::,.epara las tierras alt.a.s de las 
tierras ba_¡as. TA ..-TBO+TBE. Oligoceno-1\.-hoceno. 
4. Incremento de la desertificación ~eventos orogémcos. Vicarianz.a 11 Savage ( 1982), 
Ohgoceno-f\iioceno. El e' en to de Dispersión ll de Savage ( 1982) se: pudiera situar entre 2 y 
4. aunque es d1fícil co1nprobar esto. ver d1scus1ón de este Capítulo. 
5. Entre el l\i1oceno ) Phoc-eno hubo varios eventos tectónicos que dieron ongen a la. Slerra 
Madre Oriental ) Sierra 1'1adre Occidental. Estos cambios afectaron la fragmentación del 
desierto ancestral 1'1oJanano y fragmentaron los b1ota de esta región Posiblemente esto aisló 
las tierras ba_¡as de la costa del Pacífico y la cuenca del Balsas. 
ó. Cierre de la conexión entre Centroamérica y Sudaménca. Dispersión lll de sa, age ( 1982). 
Plioceno- Pleistoceno. 
Las flechas inducan e' en tos de dispersión 
E.l l>tmo de Tehuantepe.c ha actuado como una barrera de1erm111ante para las especies de las 
tierras altas del sur de 1'1é'<h::O. pero ha sido un corredor para las especies de las tierras bajas 
del este ) del oeste 
7. Con el surgimiento de la Sierra 1'1adre Occidental. la apanción de la barrera hipotética de 
San Gorgonio y la expansión del Golfo de California, se diferencia el desierto de Sonora de 
los otros desieno de Norteaménca, finales del Plioceno. Aunque según Morafl<a (1973), las 
11erras semiándas de Tamaullpas-Texas se habían diferenciado desde el Mioceno. hubo 
intercambio con el desierto de Chihuahua hasta el Pleistoceno. 
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bien Ja zona en cuestión es una zona biogeográficamente compleja, los patrones generales de 
la evolución de su biota deben obedecer cienos rasgos coherentes de historia biogeográfica 
mixta. 

Entre los numerosos intentos de explicar el origen de la fauna de México y 
Centroamérica (ver Capítulo 1 ), quizá los más profundos sean los de Savage ( 1966, J 974, 
1982). Savage ( 1982) explica que las unidades históricas de la herpetofauna mesoamericana 
son cuatro: un elemento Sudamericano, un elemento Norteño Antiguo, un elemento 
Mesoamericano y un elemento Norteño Reciente. Estos elementos faunísllcos propuestos por 
Savage, son equivalentes en términos generales a los propuestos por Halffter (1961, 1964, 
1976, 1978) para los insectos, y por Delgadillo ( 1979 y 1986) para los musgos (Cuadro 1 7). 
El hecho de que por Jo menos en estos tres grupos de organismos Jos patrones faunfsticos o 
florísticos reconocidos por diferentes autores sean equivalentes, ya sea como unidades de 
dispersión o como elementos constituyentes de la fauna, demuestra que hay historias 
biogeográfiaas compartidas aunque filiaciones distintas. A pesar de que se ha señalado que 
las historias biogeográficas son diferentes para cada ¡¡rupo (Halffter, 1964, 1976, y Noonan, 
1988), estas diferencias son posiblemente más de forma que de fondo, dado que la 
concepción de los diferentes patrones de dispersión se basan en suposiciones ad hoc y se han 
postulado parcialmente por medios intuitivos que no son fácilmente puestos a prueba. 
Halffter ( 1978) reconoce la similitud de sus resultados con los propuestos por otros 
herpetólogos al proponer el patrón de dispersión Mesoamericano de Montaña. Al analizar los 
diferentes patrones (o elementos) propuestos por Savage, Halffter y Delgadillo, los tres tienen 
dos patrones en común, uno Sudamericano y otro Mesoamericano. Estos patrones faunfsticos 
no son equivalentes a los propuestos por Savage (1974) para los mamíferos de la región. Por 
lo menos la presencia del patrón Mesoamericano hace evidente la existencia de una biota 
autóctona de origen relativamente reciente. La existencia de un patrón sudamericano 

Cuadro 17. Elementos históricos de la biota de México de acuerdo con Savage, Halffter y 
Delgadillo. 

Sav•g• 
BerpetoEau.na 
Sudameri.ca.no 

Nortei\o Anti.guo 
Nort•fto Reciente 
Me•oameri.cano 

••.l.:f:fter 
antomo:fau.na 

Al.ti.pl.ano 
Neotropi.cal 
TI.pi.ce 
Pal.•oameri.cano 
Ne&rt.i.co 
M••o&n\eri.cano 
de Montatiia 
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i;.el.gadi.l.l.o 
•uagoa 

M•xi.co-N de Sudam6ri.ca 
H6xico-N de Sudam6ri.ca­
Anti.lla• 

M••oameri.ea.no 



______ \ 
Figura :-\1. Areas de L:1l{h.~nll~n10 \..~11 M0-xi....:n y Ccntroa1né11ca: \) no1lc de Sud~unér1L•\ (SA). 2) t11..'.'1rd~ h0:1Ja~ d-.;I cslc. .. · (TU.E),.:'\) th.:rras 
hajas del oeste rrB<)). 4) Cnn\1\\cra (\e Tt.1l:..t1llanca rr Al _A). 5) t1cn .ts a\\Cls de lh1apas y C::iuate1nal<t (C\-1(1). h) tierras atlas del sur de 
México (SMEX). 7) 1-.Jc Volcánico Trnnsv,•rsal ( LVT), 8) cnsli\ del Pacíf1<.:o de México y Cucnc<1 dd Balsa" ll'CBA L), 9) Sierra Mu<lre 
Oriental (SMUR). 10) S1<•rr<1 Madre On.:idental (SMOC), 11) Dc~icrll> "" Snnor« y suroeste de lo" l'sla<k>s lln1dos (DSONJ, !:::>) 
[)esicrtn de ( ... hi\nmhua y centro Slff de \o:s Eslados lJ nidos (l-:lC"H 1 ·1. 11) \\erras scTnlt.\ridas de ·ran1au\ip0:\s-·rcxa!'!. y sureste de los Estados 
Unidos (T/\MS). 
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Figura 32. Cladogramas ele área originales de los nueve 
simplicidad biogeográfica Los taxa se han substituido i>01" 
base en la figura 3 1. 
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ta-xa que se utilizaron en el análisis di! 
las áreas de endemismo que habitan con 
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FIGURA 33. Cladograma generalizado de área derivado del análisis de simplicidad biogcográlica. 
con base en los nueve 1axa de la Figura 32. Las áreas de endemismo son IAs mismas de la ligura JI. 

92 



Capítulo 3 

evidencia el contacto entre Norte y Sudamérica en al¡¡ún momento y por lo tanto un evento de 
dispersión de biotas. Existe un elemento faunistico mlls que es común a la herpetofauna y a la 
entomofa..-.a: el Norteño Antiguo de la He.rpetofauna y el Pal-mericanolNeánico de la 
Entomofauna. Este elemento histórico de la biota de México tiene grandes afinidades con la fauna 
de Norteamérica. Desde mi punto de vista, éste es un elemento autóctono de la fauna de México de 
ori¡en antiguo, a pesar de las interpretaciones de otros autores, por ejemplo Savaae (1966 y 1982) 
de que llqó a México por dispersión. El enfás1s en los eventos de dispersión propuestos en la 
literatura, hacen suponer que México fue un vacío, práctica.inente despoblado y que !le ha ido 
poblando con las diferentes oleadas de invasión faunística y florística. Es así que la biota de Méx 
se ha concebido como una mezcla de diferentes elementos sin considerar que existe un alto 
porcentaje de ¡¡rupos autóctonos, los cuales han evolucionado y se han diversificado en la re¡¡ión 
(ver comentarios en Halffter, 1978; Del¡¡adillo, 1986; Sav .. e, 1982; Escalante eral., 1991). 

Es evidente que el origen de la fauna de México ha estado influído tanto por dispersión com 
por vicarianz.a, tal como lo sugiere Savage (1982). Sin embar¡¡o, los fenómenos de dispersión que 
han estado involucrados en la constitución de la fauna de México no han sido aislados como 
postulan varios biogeógrafos dispersionistas, ya que las dispersiones han sido en masa y no de uno 
cuantos ¡¡rupos aislados. O sea que grupos selectos de mamíferos, aves, anfibios, reptiles, insecto 
plantas, entre otros, se han movido tanto hacia el norte como hacia el sur, cruzando el estrecho de 
América Central a diferentes tiempos, pero en ma- y no como eventos aislados (ver Del¡¡adillo. 
1986 para musaos; Gentry, 1982 para an¡¡iospermas; Halffter, 1961, 1964, 1976, 1978 para 
insectos; Sava¡¡e, 1966, 1982 para anfibios y reptil .. ; Sava¡¡e, 1974 y Webb, 1977 para mamífero 
Hanken y Wake, 1982 para salamandras). La m .. nitud de estas oleadas mi¡¡ratorias pudiera habe 
sido diferente para cada grupo debido a la vagilidad propia de los mismos y a las condiciones 
ecoló11icas del momento en que ocurrieron, así como a las interacciones con otros ¡¡rupos existente 
como la competencia, y la depredación. 

Los fenómenos de vicarianza han afectado por i¡¡ual a los grupos autóctonos y a los que 
arribaron por dispersión (antes del evento vicariante) y, por lo tanto, ambos grupos faunísticos 
recientemente han sido afectados por historias bio¡¡eográficas similares. Sin embar¡¡o, al¡¡unos 
eventos vicariantes pueden ser obscurecidos fácilmente por eventos de extinción, incluso en los 
¡rupos que mi¡¡raron de otras panes, aunque eventos de vicarianza y dispersión concordante son 
raramente eventos discretos en el tiempo geoló¡¡ico (Cadle, 198S). 

Otro de los ¡¡randes puntos de controversia, no sólo en la historia bio¡¡eo11ráfica de México, 
sino también en la de Sudamérica, es el efecto de los cambios clim,ticos y de ve11etación provocad 
por las ¡¡laciaciones del Pleistoceno. En este trabajo se propone indirectamente que las resion .. d 
mayor endemicidad en México (Eje Volc6nico Transversal, Sierra Madre del Sur y costa del 
Pacífico), al estar sujetas a los cambios climáticos del Pleistoceno~ se vieron afectados por 
fenómenos de vicarianza a pequeña escala que afectaron la diversidad de especies que las habitan 
(Myers, 1974; Duellman, 1960; Lee, 1980). Es probable que actualmente los bosques me.ófilos d 
montalla (en el Eje Neovolc6nico y Sierra Madre del Sur) y las Mlvas bajas caducifolias (en la oos 
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del Pacífico) esten actuando como zonas de refugio, de la misma forma que las selvas húmedas lo 
hicieron durante los periodos glaciares. Esto podria ser aplicable a México ) Centroamérica, ya q 
tanto los bolij:¡ues mesófilos (Llorente. 1983) como las seJ-..-as bajas caducifohas (Toledo, 1982) de la 
costa del Pacífico tienen una aran cantidad de endemismos. El bosque mesófilo de montaña es el 
tipo de vqetación con mayor número de especies endémicas en l'vléxico y Centroamérica (Lewis. 
1971 y u-abajos citados ahi; Flores-Villela y Gerez. 1988 dan datos para México sobre la riqueza d 
vertebrados ba;o el bioma de bosque de Encmo que mcluye al bosque mesófilo de montaña, Wake y 
Lynch, 1976 para pletodónlidos en bosques mesófilos de montaña). Las selvas bajas del Pacífico 
ocupan el tercer luaar en cuanto a endemismos de vertebrados en México. después del bosque de 
encino y el matorral xerófilo (Flores-Villela y Gerez. 1988). En contraste. las especies endémicas 
de la herpewfauna de matorral xerófilo del norte de México y el sur de los Estados Unidos, paree 
ser pal-.tdemismos relictuales que han sobrevivido a las condiciones de aridez y cambios de 
temperatura de los últimos millones de años. 

Actualmente. hay mucha controversia acerca de la validez del modelo de refugios 
pleistocénicos para explicar la riqueza biolóaica de las selvas húmedas del Neotrópico. Este mode 
no es del todo aplicable para las selvas húmedas de México y Centroamérica, ya que éstas parecen 
tener un oríaen reciente (o sea que se han establecido en esta región recientemente). Sin embarao 
los cambios climáticos del Pleistoceno sí explicarían la aran cantidad de endemismos en los bosque 
mesóñlos y selvas bajas por un efecto inverso, es decir, actualmente los bosques mesófilos y las 
•lvas bajas caducifolias pueden tener una función de refuaio de biota que antes ocupaban áreas de 
m<lyor amplitud y continuidad (Rzedowslú y McVauah. 1966, reconocieron que la distribución del 
bcHquc me.'6ñlo de monat&ña en México, representa la fra&mentación de esta upo de vqetac1ón q 
antes tenía una distribución más extensa). Esta interpretación del fenómeno necesariamente supon 
que los eventos de espec1ación son recientes y no más antiauos que el Pleistoceno. Las evidencias 
disponibles suaieren que los eventos de especiación en algunos grupos son pleistocénicas (v _ gr. 
mariposas; Brown. 1987). pero para otros grupos. como leptodactflidos. los eventos de especiación 
son prepleist~nicos así como ple1stocénicos (Lynch. 1988). Una amplia d1scus1ón al respecto la 
presentan Cracraft y Plum (1988). Esto_s autores. al referirse a los patrones de especiac1ón de las 
aves en SudaméricJA, aclaran que, "La hipótesis de los refuaios es todavía una explicación viable d 
los patrones de vicarianza que se documentan en este artículo. pero hay problemas considerables e 
el ~todo en que este modelo (el de los refugios pleistocénicos) es aplicado"' (traducción libre)_ 

Otra forma de fundamentar la elevada alopatria de las especies en las regiones de endemism 
en México y Centroamérica seria invocando eventos de vicarianza a pequeña escala debido a los 
continuos procesos oroaénicos. Un ejemplo bien fundamentado de esto es el que presentan Wake y 
Lynch (1982) para las salamandras del &rupo de BoliroglossafranJdini en Centroaménca Nuclear; 
Campbell ( 1984) ofrece una discusión general al respecto refenda a las tierras altas del sur de 
M~xico. 

Probablemente. han habido otros eventos vicariantes a menor escala en las tierras altas de 
Mttxico. como lo proponen Good (1988) y Johnson (1989, 1990). Sin embarao, éstos son difíciles 
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de detectar debido a la falta de estudios más derallados de la geología y las relaciones cladistícas d 
los taxa que habitan esta zona. Johnson ( 1989, l 990) agrega que eventos vicariantes postpliocénic 
pudieron haber ocurrido pero no generaron eventos de especiación mu} marcados, lo cual refuerza 
que el origen de los eventos de especiación sea anterior a los cambios climáticos del Pleistoceno y 
por lo tanto los cambios en la vegetación de las tierras bajas de l\.1éx1co que se dieron a la par de 
cambios en el clima y temperatura no hayan afectado significativamente el ongen de la fauna de 
México y Centroamérica, aunque sí pudieron haber afectado en forma secundaria los tamaños de l 
áreas de distribución de las especies. 

El cladograma de área de Ja Figura 30 representa el primer intento por organizar los evento 
vicarianres más importantes promotores de la diferenciación de la biota de México y Centroaméric 
Aunque no existe mucha congruencia entre el cladograma general de área de la Figura 30 y los 
cladogramas de la Figura 33, se pueden observar varios puntos de concordancia con la biogeograf 
narrat1va expuesta en este capítulo. La relación de los desiertos de Sonora y Chihuahua corno áre 
que lienen historias compartida en el cladograma de la Figura 33. evidencia la estrecha relación 
entre estas dos áreas corno lo predice la biogeograffa narrativa. Sin embargo. la supuesta relación 
entre estos dos desiertos y las tierras semiáridas de Tamaulipas-Texas (Fíg. 30) no queda clara al 
aplicar el análisis de Simplicidad Bioge.ográfica. Posiblemente ésto se debe a que el origen de la 
fauna de las tierras áridas de Tamaulipas-Texas es similar a la de los desiertos de Sonora y 
Chihuahua, pero la región de Tamaulipas-Texas es de origen más reciente que los otros desiertos y 
quizá ha inrcorporado más fauna de los trópicos húmedos en épocas recientes. Este hecho podría 
explicar que las zonas semiáridas de Tamaulipas-Texas se encuentren más relacionadas con las 
tierras bajas del este y Ja Sierra Madre Oriental. Por otro lado, el desierto de Sonora aparentemen 
es el grupo hermano de los desiertos de Chihuahua y Tamaulipas-Texas (con base en datos derivad 
del estudio de ratones del género Onychomys de Ríddle y Honeycutt, 1990), como lo predice la 
biogeografía narrativa, aunque el resultado del análisis de Simplicidad Biogeográfica no lo 
demuestra así. 

La íntima relación entre las tierras altas del centro de México y las uerras altas de 
Centroamérica Nuclear es bastante concordante con Ja biogeografía narrativa debido al origen y 
evolución de la fauna mesoamericana en esa región. Por ejemplo, Wake y Lynch ( 1976) y Wake 
(1987) señalan que existen tres grandes centros de diversificación de las salamandras de la familias 
Plethodontídae: l) el Eje Neovolcánico y las tierras altas del norte de Oaxaca, 2) Centroamérica 
Nuclear y 3) Ja Sierra de Talamanca. Estas regiones son parce de las regiones de endemismo de 
México y Centroamérica. Reyes Castillo y Halffter (1978) y Halffter (1987) presentan evidencias 
similares para los insectos penenecien tes al patrón Mesoamericano propuesto por Hal ffter en J 978 
Delgadillo ( 1987) menciona que existe una gran cantidad de musgos endémicos en el E;je Volcalnic 
Transversal, y Cadle ( J 985) aporta datos similares referentes a las serpientes de la subfamilia 
Xenodontinae de Ja parte este del citado Eje. La relación ambigua del norte de Sudamérica con el 
resto de las áreas de endemismo posiblemente se debe a que muchos taxa utilizados en el amílisis d 
Simplicidad Biogeográfica están ampliamente distribuidos en las tierras ba1as del este y del oeste, 
desde por Jo menos el sur de México hasta Sudamérica. 
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La falta de congruencia absoluta entre el cladograma de área denvado de la interpretación 
la biogecgrafía narra.ti'- a y el derivado del análisis de Simplicidad Biogeográfica. podria deberse a 
varios fi!¡ctores: 

1. Interpretación errónea de los eventos vicanantes al hacer el cladograrna de área de la Figura 30 

2. Falta de congruencia entre los patrones de especiación y endemic1dad de los taxa con los que se 
elaboraron los cladogramas de área de la Figura 33. debido a que penenecen a diferentes marcos 
históncos y han respondido diferencialmente a los eventos vicariantes. Por lo menos para los 
anfibios holárticos se ha encontrado poca congruencia biogeográfica entre las especies que 
a.ctualmente muestran patrones similares de distribución (Sage ei al .. 198;:). 

3. La re&ión en estudio es una zona geológicamente compleja y, por lo tanto. la historia de la biot 
que la habita es igualmente compleja. 

4. Han habido por lo menos dos eventos importantes de dispersión de biotas en el área de estudio y 
existen muchos i.axa con amplia distribución. La presencia de estos taxa de amplía distribución 
obscurece la relación entre ias áreas de endem1smo. 

5. Los patrones de endem1cidad están pobremente definidos y estudiados en México y 
Centroamérica. Por ejemplo, Cracraft ( 1986) ha encontrado alta congruencia entre las zonas de 
endemicidad de la avifauna de Australia, quizá debido a que esta zona no presenta los problemas 
geológicos de México y Centroamérica, además de que los patrones de endemic1dad están bien 
estudiados en esa región. 

6. La incorrecta elección de las áreas de endemismo y/o la posible subd1v1s1ón de algunas de ellas 
en llreas más pe<¡ueñas que reflejen con mayor exacttitud la relación históric.a entre las áreas. 

Problemas similares de falta de congruencia en los patrones de d1stnbuc1ón se han encontra 
al estudiar la fauna de insectos de Noneamérica. Noonan (1988) señala que la falta de coherencia 
total entre los patrones de distnbución de las faunas de insectos de Norteamérica y México se deb a 
varios factores que obscurecen los patrones generales tales como: 1) dispersión a través de barrera 
2) dispersión o vicarianza cíclica debido a la aparición y desaparición de barreras; 3) cambios 
dr6sticos en las áreas de distribución durante el Pleistoceno y otras épocas: y 4 l ex unción de algun 
talla. El mismo Noonan aclara que deben buscarse más evidencias con otros grupos para validar o 
refular sus resultados. Actualmente, ya existe un algoritmo que permne el análisis de grandes 
grupos de datos como los que empleó Noonan en su trabajo. Posiblemente. el empleo del program 
COMPONENT arrojarla resultados diferentes. Los resultados de este trabajo parecen apuntar en 1 
dirección correcta al encontrar coherencia en varias de las áreas de endemismo. a pesar de lo 
complejo de la zona. · 
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Le& desiertos de Norteamérica son un buen ejemplo de lo complejo del problema. Seaún 
Marafka (1977), la composición de la herpetofauna de los desiertos de Chihuahua y Sonora no 
indica &9Ul relación entre ellos. Por otro lado, hay evidencias derivadas del análisis del DNA 
mitocondrial ~mb et al., 1989) de las especies de tortuaas de los desienos del norte de M61dco y 
sur de los Estados Unidos, de que las especies del Desierto de Sonora están más relacionadas con 
las tierras semiáridas de Tamaulipas-Texas, y la5 05p9Cies del desieno de Chihuahua eslán mú 
relacionadas con las de la Península de Florida. Pero loa datos de ese trabajo se analizaron con 
m6todos fen6ticos y no con m6todos cladísticos. 

Considerando que el área bajo estudio es un área híbrida dado que tiene b1otas con afinidad 
bioaeoanificas diferentes, se podría poner una objeción Mria a los resultados presentados en eate 
trabajo. Sin embarao, no existe hasta la fecha un aiaoritmo que pueda resolver este problema al 
analizar '1"efl.s de endemismo. Una posible solución •ria tratar las áreas híbridas utilizando el 
m6todo propuesto por Funlc (191S), para el análisis de esi-;ies de plantas con un origen híbrido 
aplicando m6todos de anaUisis filoaen6tico (Wiley, 1981). No se intentó aplicar aquí este m6todo. 
dado que los resultados derivados del anallisis de Simplicidad Bio&eo&ráfica pueden ser interpretad 
a la luz del cladoarama hipot6tico de la Fiaura 30 (aún sin haber conaruencia absoluta). Sin 
embar¡:o, queda pendiente la aplicación de un m6todo similar aJ de Funk y comparar los resultado 
con los de este trabajo. 

En este trabajo se utilizó el m6todo de Simplicidad Bioaeoanifica debido a que es el m6tod 
más simple de anallisis de áreas de endemismo. Además, este m6todo no hace suposiciones a prio 
acerca de la identidad de las esi:-;:ies ampliamente distribuidas (Wiley, 1988; ver explicación de la 
suposiciones en el Capitulo 1). Con base en esto, Wiley (1911) araumenta que la Suposición 1 tra 
a los taxa como si fueran parafil6ticos y la Suposición 2 los trata como si fueran polifil6ticos. Un 
de los grandes avances del m6todo de Simplicidad Bio&eo&nifica es que Brooks ( 1990) ha propues 
formas concretas de solucionar por lo menos dos de los tres ¡¡randes problemas en el análisis de 
Biogeo¡¡rafía de la vicarianza: 1) taxa redundantes (o mú de un miembro del ciado en la misma 
área), y 2) taxa ausentes en una o n"'5 llrea.s. Broolu (1990) aclara que el problema de las especie 
ampliamente distribuidas (tercer problema) todavía es" por resolver• adecuadamente en la 
bioaeoarafía moderna, aunque propone un posible ~todo para la interpretación de los resultados del 
análisis de Simplicidad Bio&eoanifica cuando existen taxa ampHamente distribuidos. Cabe aclarar 
que varios de los taxa usados en el anll!Ws de Simplicidad Bioaeo&~fica de este trabajo están 
ampliamente distribuídos en las áreas de endemismo. 

En una reaión tan compleja como la zona bajo estudi<>, el análisis de Simplicidad 
Bioaeoarllfica de Broolcs ha demostrado arrojar relaciones cohe19nles entre las llreas de endemismo 
propuestas. De cualquier forma, es necesario comprobar las .. 1aciones entre estas llreas con otros 
taxa para evaluar tanto la validez del modelo como la met0dolo8ía del análisis de Simplicidad 
Bioaeo&nifica de Broolcs. Un buen indicio de la robuaiez del anlllisis empl-.do es que oriainalmen 
•corrió el análisis de Simplicidad Bi0990Snifica con ocho·taxa (excluyendo Abronia), obteniendo 
dos cllldoeramas, de los cuales el cladoarama mú cono fue i«Mntico al de la fiaura 37 que incluye 
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todos los taxa analizados. El arupo que prementaba taxa más ampliamente distribuidos fue el de lo 
gt§neros de gerronotinos. Se removió este grupo de la matriz binaria y se volvió a correr el 
pR>il,.._ de simplicidad de Wacner (Henni&'Mi). El resultado fueron dos cladoaramas iguales a 1 
del primer análisis. La única diferencia• dió en el valor de los índices de consistencia y de 
retención de Furia (1989). o..p~ • ...... aron laa ~ies del a6nero Abronia, que es un arup 
c:en taxa de distribución reducida &in ea¡:.ciea ampliamente distribuidas. Se volvió a correr el 
proarama de parsimonia de Wacner y al reault.ao fue un 9010 cladoarama aeneralizado de "- qu 
.. el que • reproduce en la Fiaura 33. 

A re8CCV& de que los resultados p.-...nc.doa aquí puedan ar confirmados por futuros estudi 
al utilizar otros arupos de oraanismos, la compar.cidn de los cladoaramas descritos - un primer 
indicio de la validez del an'-lisis. 
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Capfrulo 4 

INTRODUCCION 

I,..os conservacionistas se han valido de varias formas de resolver los problemas de 
preservació de la riqueza biológica del mundo. La protección de especies individuales y/o 
sus fenémenos, la protección de ecosistemas y la identifucación de especies sombrilla para 
proteger ecosistemas (Bojórquez-Tapia y Flores-Villela, 1991). Orig mal mente. las 
organizaciones internacionales y los investiaadores se abocaban a estudiar y a proteger 
solamente especies aisladas sin considerar el resto de su entorno, como por ejemplo las 
especies consideradas amenazadas o en peligro de e><tinción, o especies de importancia 
cinegética (Noss y .Harris, 1986). Por lo general, se proteaian especies que llamaban la 
atención, o que de alguna forma despenaban nuestros sentimientos de culpabilidad hacia la 
naturaleza o incluso de ternura, como mamíferos de gran talla o aves muy llamativas. 
Actualmente, la tendencia es a conservar comunidades, especialmente aquellas que se supone 
o se sabe que son altamente ricas en especies. Esto no quiere decir que no se trate de salvar 
a especies en peligro de extinción, sino que resulta más redituable tanto biológica como 
económicamente tratar de salvar ecosistemas (Scott er v.I .. 1987). Enfocar los esfuerzos 
solamente a salvaguardar especies individuales no garantiza la preservación de ecosJStemas 
(Noss y Harri!>, l 98óJ; y para conservar esas especies a largo plazo hay que conservar su 
entorno. 

Dada la cantidad de problemas involucrados en la conservación de grandes 
extensiones de terreno necesario para la preservación de los ecosistemas, parece mevitable la 
extinción de muchas especies. Es por eso que se necesitan parámetros que nos pern.1itan 
evaluar cuáles son especies indicadoras de comunidades y/o ecosistemas pnoritanos que 
deben protegerse. 

Actualmente, se considera que la preservación de ecosistemas biológicamente neos 
debería ser una de las prioridades en la biología de la conservación ( Flores-Villela y Gerez, 
1988; Noss y Harris, 1986; Scott e~al., 1987; Scott et al., 1988; y Wilson, 1988: entre 
otros). El problema surge cuando nos hacemos las preguntas, ¿cómo seleccionamos un área 
para su conservación? y ¿cómo sabemos que estamos conservando un alto porcentaje de la 
biodiversidad al conservar dicha área?. Se han propuesto varias formas de contestar estas 
preguntas: 1) utilizar tipos de vegetación y su riqueza, lo cual ha demostrado tener cierto 
impacto para identificar áreas de alta riqueza biológica (Flores-Villela y Gerez, 1988; Scott 
et al., 1988, para una revisión del tema). 2) Seo!! et al. (1987, 1988¡ proponen utilizar el 
análisis de discrepancias (gap analysis) para atacar el problema de seleccionar áreas 
adecuadas para la conservación. Para ello proponen utilizar los siguientes datos: a) tipos de 
vegetación; b) distribuciones de vertebrados e invenebrados (mariposas) terrestres, 
incluyendo centros de riqueza de especie~ por tipo de vegetación y provincia biogeográfica y 
centros de endemismo; y c) distribuciones de especies amenazadas, en peligro y sensitivas en 
áreas naturales protegidas. Sin embargo, Scott et al. ( 1987, 1988) no definen lo que son 
centros de endemismo ni centros de riqueza de especies, conceptos que parecen ser claves 
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para preservar la biodiversidad. Bojórquez-Tapia y Flores-Villela (1991) proponen una 
modificación de este método para hacerlo más accesible en países del tercer mundo. 

Otros autores han aplicado métodos biogeoanificos para diseñar áreas naturales 
¡notegidas. en particular aplicando el modelo derivado de la teorla de biogeoaraffa de islas 
(v.gr. Wilson y Willis, 1975; Harris, 1984; Wilcox, 1980; Terborgh, 1975). También se ha 
utilizado la distribución de las especies y la localización de lireas de endemismo como 
criterios para establecer áreas protegidas (v.gr Terborgh y Winter, 1982, 1983; Hauge. el 
al., 1986; Diamond. 1986). Jtecientemente Patterson y Atmar (1986) y Patterson (1987). 
han sentado las ~ metodológicas y conceptuales para justificar Ja preservación de áreas 
con alta riqueza de endemismos. Sólo recientemente se han empezado a utilizar criterios 
derivados de la biaseo&rafía histórica para identificar lireas prioritarias a conservar (Greham. 
1989; Patrick, 1989), aunque no para disellar las úeas protegidas. La combinación da datos 
derivados de la biogeograffa histórica y el método propuesto por Patterson y Atinar ( 1986) 
puede 5er una herramienta de aran utilidad en la planeación de llreas protegigas. 

En este capítulo se utiliza el m•todo propuesto por Vane-Wright e1 u/. < 1991) para 
evaluar las prioridades de conservación de las áreas de endemismo definidas en el Capítulo 
3. Se combinan los resultados de este análisis con los derivados del análisis de distribución 
de las especies de anfibios y reptiles por cuadrados. para seleccionar áreas más precisas a 
conservar de las que resultan del análisis de las áreaa de endemismo con el método de Vane­
Wri&ht el al. (1991). Tambi•n se propone una modificación del método de Vane-Wright et 
al. (1991). utilizando cladoararnas aeneralizados de área y especies endémicas. 

OIUETIVOS 

1. Caracterizar los tamaños de las áreas de distribución de las especies endémicas. y la 
riqueza de especies endémicas. identificando zonas de alto endemismo. 

2. Proponer un método para ele&ir áreas prioritarias para la conservación biológica en 
México. utilizando datos biogeo&~cos históricos y fenéticos. 

METODOS 

Los datos que se utilizaron para correr el proairama Cenosis 2 (Capítulo 2) también se 
emplearon para hacer evaluaciones del número de ...-cies por cuadrados. riqueza específica 
de los cuadrados, tamai\o relativo de 1aa ._,...de distribución, proporcionalidad de la 
distribución por cuadrados de las ~iea anGlmicas y evaluación de la riqueza a lo larao de 
transectos. Para elaborar los mapas de riqueza de -w-cies·en México y curvas de densidad 
de especies. se utilizó el prasrama Plotca.11 versión l. 12. 
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Finalmente, se utilizó la metodología propuesta por Vane-Wright et al. (1991). para 
evaluar áreas globales prioritarias para la conservación. Este método se basa en postulados 
cladistas. y consiste en evaluar el peso de cada especie en un cladograma de acuerdo con la 
topología del mismo. Este método, a diferencia de otros propuestos para evaluar la cantidad 
de información en los clagogramas no sobrevalúa, las especies ples1omórficas (las que están 
más cerca de la base del cladograma) y tampoco le da el mismo valor por igual a todas las 
especies. como se ha hecho tradicionalmente en conservación (Vane-Wnght et al .. 1991). 
Para evaluar la información en el cladograma, se utilizan cuatro índices: I = información de 
la agrupación taxonómica (número de grupos monofiléticos a los que pertenece cada especie 
de acuerdo con la topología del cladograma); Q = cociente del peso taxonómico básico 
(TI/I), TI= a la información taxonómica de todo el cladograrna; W = valor estandarizado 
del peso taxonómico básico (Q/Q mínimo); y I" = Porcentaje de contribución de cada especie 
en el ciado. 

Para poder evaluar las áreas a proteger de forma prioritaria, se hizo una matriz con 
los porcentajes de contribución de cada especie en el ciado con base en las localidades en las 
que cada especie está presente. Se sumaron estos porcentajes y la localidad con el 
porcentaje más alto fue tomada como la que protegerá más información del ciado. Este 
procedimiento se repitió restando en las localidades restantes los porcentajes de las especies 
que serían prote&idas en la localidad anterior y se volvió a evaluar cuál es el porcentaje más 
alto hasta llegar a un 100 % , considerando a cada paso como prioridades de conservación en 
orden de importancia. Se utiliza.ron ocho de los nueve cladoaramas que se utilizaron en el 
análisis de Simplicidad Biogeognlfica (Capítulo 3; se excluyó el género de escarabajos 
Ateuchus), se incluyó, además, en este .anallisis al a*1ero de aerronotinos Elgaria (Good, 
1988). 

RESULTADOS 
TAMAÑO RELATIVO DE LAS AJtEAS DE DISTllDtUCJON 

La variación en el tamai\o de las 4reas de distribución de las especies endémicas de 
anfibios y reptiles de México es muy grande. La mayor parte de las especies endémicas de 
anfibios, así como las de reptiles tienen áreas de distribución pequeñas. Una categorización 
arbitraria del tamai\o de las áreas de distribución indica que el 70.6% de las especies de 
anfibios endémicos tienen áreas de distribución pequeñas (hasta 10" km2), el 20% áreas de 
tamaño mediano (entre 11 X 103 y 40 X 10' km') y el 9.4% ocupan áreas de distribución 
extensas (más 40 X 103 km2). El 53'l(, de las especies endémicas de reptiles ocupan áreas de 
distribución pequeñas, el 32.4% áreas de tamaño mediano y el 14.6% áreas de distribución 
extensas. Otra forma menos arbitraria de categorizar el tamaño de las áreas de distribución 
de las especies endémicas de la herpetofauna de México sería considerando la media 
aritmética del tamaño de las áreas de distribución (Rapoport, 1975). La media aritmética del 
utmaño de las áreas de distribución de la herpetofauna endémica es 20,294.6 km 2 (Fig. 34). 
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Laa especies cuya área de distribución es menor a la media aritmética se pueden considerar 
como microendémicas (Rapoport, 1975). Esto quiere decir que el 80.4 % de las especies 
endémi~ de anfibios y el 69.8 % de las especies endémicas de reptiles de México son 
microendémicas. 

JUQUE.ZA ESPECIFICA DE LOS CUADaADOS 

De los 824 cuadrados en los que se dividió el país, 286 cuadrados (35 % ) tienen 
anfibios endémicos, 469 (57%) tienen reptiles endémicos y el total de la herpetofauna 
endémica ocupa 493 cuadrados (6091.; Fi&. 36). En casi todos los cuadrados en que hay 
anfibios endémicos, también hay reptiles endémicos. Los anfibios sólo están presentes en el 
60% de los cuadrados ocupados por especies de la herpetofauna endémica y los reptiles en el 
95%. 

El número de especies por cuadrado es variable, desde una hasta 23 especies en el 
caso de los anfibios, de una hasta 50 especies en el caso de los reptiles y de una hasta 68 
especies de anfibios y reptiles endémicos en conjunto (Fi¡¡¡:. 35). Los cuadrados con es~ies 
endémicas están agrupados en cinco cateaorías para anfibios y reptiles por separado y en 7 
cate11orlas para la herpetofauna. Al tratar a los anfibios, las categorías están definidas de la 
si&uiente forma: l-5 especies, 6-10, 11-15, 16-20 y 21 o mú, mientras que para los reptiles 
son: de l-10, 11-20, 21-30, 31-40 y 41 o más. Para la herpetofauna, las categorías están 
definidas de 10 en 10, desde una hasta 70 (Cuadro 18, Figuras 36). Son muy pocos los 
cuadrados con un alto número de especies. Por ejemplo, el 90.5% de los cuadrados con 
especies de anfibios tienen de una a 10 especies endémicas. El 77.8% de los cuadrados con 
reptiles endémicos y el 71.6% del total de cuadrados ocupados por ambos grupos 
(herpetofauna) tienen de una a 10 especies. 

Es difícil delinear un patrón rqular de la riqueza de especies por cuadrado. En 
general éstos se agrupan en el centro del país y en la Costa del Pacífico (Fig. ::na y b). Los 
cuadrados con elevado número de especies endémicas, no están distribuidos en un patrón 
regular, sino más bien disyuntamente (Fig. 37a). 

La media aritmética del número de especies de la herpetofauna endémica de México 
por cuadrado es de 13 (Fig. 35). Si dividimos a los cuadrados en dos categorías, con baja 
riqueza, si el número de especies es menor igual a la media y con alta riquez.a, si el número 
de especies es mayor a la media, 108 de los cuadrados pertenecen a la categoría con alta 
riquez.a herpetofaunfstica, o - el 22'11!. de todos los cuadrantes en donde se distribuyen 
especies endémicas. 

Debido a la dificultad de analizar por separado los 108 cuadrados, en esta sección 
solamente se analizaran los que tienen un elevado número de especies end6mi.c:aa. 
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Figura 34. Distribución de frecuencias del tamaño de las áreas de distribución ocupadas por la herpetofauna endémica. 
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Capftulo 4 

Cuad.-o UI. Riqueza relativa por tamaño del área de la distribución de los anfibios y reptiles 
de Méxtco. Cateaorfas: en anfibios l"" 1-5 especies, 2= 6-10, 3= 11-15. 4= 16-20 y 5= 
21 o más; en reptiles y herpetofauna: l ~ 1-10 especies, 2= 11-20, 3= 21-30. 4= 31-40, 
5- 41-50, 6- 51-60. y 7= 61 o más. 

Cl.aadraa.te• cat..,ori•• 
1 2 3 • 5 • 7 ... , . 

ANFI8I08 286 217 42 19 • a 27 
llSPTILES •69 365 7. a• • a 104 
HSJlPSTOFAUNA 493 353 76 •o 1• • a a 140 

No. total d• cuadrante• - 824 
A/R - Cu•drantee d• alta ri.queza 

Los cuadrados con un elevado número de especies endémicas. que son los 
correspondientes a las dos cateaorías más altas para anfibios y reptiles y a las tres más altas 
para la herpetofauna (Cuadro 18), dan un total de 12, debido a que al&unos de los cuadrados 
son los mismos para alauno de los tres &rupos de datos. Estos 12 cuadrados de elevada 
riqueza esuin ubicados en las si&uientes localidades aeoanlficas (Figura 38): en el estado de 
MichOacÁn, en la re&ión entre Uruapan y Apatzin&"' (un cuadrado); en el centro del Eje 
Neovolcánico, abarcando el Distrito Federal, Cuemavaca, Morelos y la Sierra de Taxco, en 
los estados de Guerrero y México (tres cuadrados); en el extremo este del Eje Neovolcánico 
entre los estado de Puebla y Veracruz, al none y al sur del Pico de Orizaba (tres cuadrados); 
en la Sierra Madre del Sur en Chilpancingo, al oeste de Chilpancingo y al norte de Acapulco 
en el estado de Guerrero (tres cuadrados); y en el norte y noreste de la Ciudad de Oaxaca en 
las Sierras de lxtlán y de Juárez (dos cuadrados). 

La altura promedio sobre el nivel del mar de estas localidades es mayor a los 1,000 
m. Los climas predominantes en la mayoría de estas localidades son los templados húmedos 
con lluvias en verano y en las localidades de Puebla y Veracruz con lluvias todo el ai'lo (Cw 
y Cf respectivamente), de acuerdo a los mapas de García de Miranda y Falcón de Gyves 
(1986). 

EQUJTATIVIDAD EN LA DISTM.IaUCION POa CUADllADOS DE LAS ESPECIES 
ENDIEMICAS 

Se hizo una selección de los cuadrados con más de 10 especies de reptiles endémicos, 
anouindose el número de especies de anfibios presentes en ·1os mismos y se araficaron para 
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1 

Figura 37. Distribución de Ja densidad de especies de la her¡>"tof;\\lna endémica en 1\-téxico: 
a. curvas de densidad de especies, b. vista en tercera dimensión. 
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buscar alguna relación de proporcionalidad entre el número de especies presentes de cada 
grupo con respecto al otro. En general, el número de especies de reptiles con relación al 
número pe especies de anfibios presentes en cada cuadrado se mantiene constante. Sin 
embargo, considerando que la proporción global del número de especies de reptiles 
endémicos con relación a los anfibios endémicos es de 2.1, mientras que la proporción en 
estos 105 cuadrados es de 3.1 en promedio. Se concluye que la proporción de especies de 
reptiles con relación a las especies de anfibios presentes en el mismo cuadrado es mayor que 
la proporción global, por lo menos en los cuadrados con más especies de reptiles. En Jos 
cuadrados con 6 a 10 especies de reptiles, se presenta un patrón similar al antenor siendo el 
promedio de Ja proporción de especies de reptiles con relación a las de anfibios de 3.0. 

lllQUEZA DE ESPECIES ES TM.ANSECTOS 

Se hicieron siete transectos en diferentes direcciones a lo largo y ancho del país para 
determinar las variaciones latitudinales, longitudinales y topográficas de la riqueza de las 
especies endémicas de herpetozoos en México (Fig. 39). Para hacer los transectos, se tomó 
una línea de cuadrados que pasara más o menos por el centro de cada zona elegida para 
trazar el transecto. En algunos casos no había especies de anfibios y/o de reptiles en toda Ja 
línea de cuadrados. En tales casos se contaron las especies del cuadrado adyacente con 
especies de ambos grupos. Cuatro transectos corren de norte a sur: 1) a lo largo de la 
Península de Baja California, en este caso sólo se anotan especies de reptiles, dado que no 
hay anfibios endémicos en esa zona; 2) a lo largo de la Sierra Madre Occidental, desde el 
extremo este de Sonora. cruzando Chihuahua, la región en donde colindan Durango y 
Sinaloa, Nayarit, centro de Jalisco hasUil llegar a la desembocadura del Río Balsas; 3) desde 
el centro de Coahuila cruzando la Sierra Mad.-e Oriental en Nuevo León y San Luis Potosí, 
el extremo este del Eje Neovolcánico, las tierras altas del noreste de Oaxaca, el extremo este 
de la Sierra Madre del Sur, hasta la costa del Pacífico en Oaxaca; 4) desde el norte de la 
Península de Yucatán hasta la base de la misma, cruzando las tierras altas de Chiapas y la 
Depresión Central de ese estado, hasta la costa del Pacífico. Los siguientes tres transectos se 
hicieron cortando al país de oeste a este: el transecto 5) corre más o menos a lo largo del 
paralelo 23, desde la costa del Pacífico en el sur de Sinaloa hasta la costa del Golfo de 
México en Tamaulipas; el 6) corre a lo largo del Eje Neovolcánico de costa a costa; y el 7) 
corre a lo largo de la cuenca del Río Balsas cruzando las tierras altas de Puebla y Oaxaca, la 
parte sur de Ja Planicie Costera del Golfo de México, la Sierra de Los Tuxtlas en Veracruz; 
Tabasco hasta el extremo este del estado de Campeche. 

En el transecto 1, la mayor riqueza de endemismos se encuentra en el e>etremo sur de 
la Península de Baja California (Fig. 40). Esta observación refuerza la idea de Sieb ( 1980) 
con relación a que no existe un efecto de ·península en la herpetofauna de esta región (el 
efecto de península consiste en que el número de especies de la base de la península a la 
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Figul'"a .18. Ubicacit1'n gcogl'"áfica de los cuadrados con elevada riqueza ele c11dc111is1110~ en México. 1 .. región cnlre Uruapán y 
Apatzingán. M ichoacán: 2. Sierra de 1~axco, Guerrero: 3. V' al le de Cuernavaca. Murcios: 4. Sierra Mad1·c del Sur, al oesle de 
C"hil1>ancingo. (Juerrcro: 5. al norte de Acapulco, Guerrero: 6. región de Chilpanc111gn. Guerrero; 7. tH .. nesLe de ta Ciudad de 
Oaxaca en la Sierra de lxtlcin. Oaxaca; 8. Valle de México ( Dislnto Federal): 9 .. región del Cofre de Perote y Jalapa. Veracruz 
10. Pico de Orizaha .. cnlre los es1ados de Puebla y Veracruz: 11 .. alrededores de Ori7..aba. Veracruz; 12 .. al nor1e de la ciudad de 
Oaxaca. en la Sierra de Juárcz. Oaxaca. 
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pun\a disminuirá). La ausencia de anfibios endémicos en la Península de Baja California, 
probablemente se debe a las condic1ones de aridez que imperan en es.> nogic'>n 

En el transe.::to '.::. se aprecia la diferencia \aútud1na\ de ia nqueza de endemismos a lo 
largo de la Sierra "-ladre CX:1dental 1Fig. 41). En la parte más norteña no ha) m<Jchas 
especies endémicas. ya que la mayoría de las especies están compart•das con los Es\ados 
Unidos. Hacia el sur se m..::rementa la riqueza de endem1smos en la región comprendida 
entre los poblados de Cnque. Batopilas y Guazapares. Ch.huah-.a > Chrnx, Smaloa. Esta 
región ha sido estudiada intensivamente (Tanner y Robmson. 1959: Tanner. 1"85. 1987, 
1989: y Hardy y McD1arrnid. 1969). La riqueza de especies endémicas decrece hasta que 
aumenta en la parte sur de Durango entre el sur de Toyolita, El Salte>. h'~sta el límne norte 
de Nayaril. Pane de esta región ha sido estudiada por Webb y Bal<er \ \96".::) y v.·ebb (1984). 
Las especies endémicas son abundantes también en la zona al oeste .ie la ciudad de 
GuadalaJara. en los alrededores de Tequila y en la zona adyacente dd estacto cie Na)ant. La 
nqueza de endem1smos permanece más o menos constante desde el ..::entro de Ja\lsco has1a la 
desembocadura del R10 Balsas en donde se incrementa sensiblemente Esia úl11ma \ocalldad 
se encuentra entre la costa y Arteaga, "i1choacán (estudiada por Dudlman. 196 l l. 

La riqueza de endem1smos a lo largo de\ transecto 3 \Fig. 4".:: 1 es baJa en la porción 
none, que abarca el extremo este del Alúp\ano Mexicano. que es ándo, y la si.,rra Madre 
Oriental. La riquez..a de especies endémicas se incrementa drásticamente a partir de donde el 
transecto corta la zona noreste del Eje Neovolcánico. La mayor riqueza se observa en las 
regiones del Pico de Orizaba en Veracruz y Puebla, y en la Sierra de l>.tlán en el centro de 
Oaxaca. 

La riqueza de endem1smos a lo·~ ue la Península de Yucatán \transecto 4. Fig. 
43) es ba)a comparada con la de los otros transectos. Tampoco se nota un efecto de 
península en esta zona del país (Lee, 1980), aunque la riqueza de especies endémicas decrece 
hacia la. base de la península. Hay \ln incremento en el número de especies endémicas en la 
zona central de Chiapas, en las tierras altas del norte del estado y en la Depresión Central. 
zona que ha sido estudiada con detalle por lohnson ( 1990), encontrando que ha.y algunas 
especies restnngidas a esta zona. 

En el transecto S. a lo largo del paralelo 23. se presentan dos zona de alto endemismo 
(Fig. 44). La prin\era está en la costa del Pacífico en Sinaloa y la parte adyacente de la 
Sierra "iadre Occidental. en la región comprendida entre Mazatlán y El Rosano y la región 
al sur de El Salto. Durango. Esta zona ha sido estudiada por \,Vebb l lQ84) y por Hardy y 
McD1arrnid ( 1969). La segunda zona c.on c1ena riqueza de especies endémicas está en la 
veniente del Golfo de \a Sierra Madre Orjental. entre las localidades de Zaragoza en Nuevo 
León y Gómez Farías en Tamaulipas. Esta pane del país ha sido estudiada por Manin 
(1958). 
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Figura 39. Ubicación geográfica de los 7 transectos a lo \argo y ancho de México para evaluar la riquez.a de especies endémicas. 
1) a lo largo de la Península de Baja California, 2) a lo largo de la Sierra Madre Occiden1al,3) de Coahuíla cruzando la Sierra 
Madre Oriental, el extremo este del Eje Neovolcánico, las lierras altas de Oaxaca, es\e de la Sierra Madre del Sur, hasta la costa 
del Pacífico, 4) desde la Península de Yucatán hasta la costa del Pacífico, cruzando las tierras alias de Chiapas y la Depresión 
Central, 5) a lo largo del paralelo 23, desde la casia del Pacífico hasta la costa del Golfo de México, 6) a lo largo del Eje 
Neovo\cánico de costa a costa y 7) a lo largo de \a cuenca del Río Balsas cruzando las tierras altas de Puebla y Oaxaca, la 
Planicie Costera del Golfo de México hasta el este de Campeche. 
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Figura 40. Transeclo No. 1 de riqueza de especies endémicas de norle a sur en 
la península de Baja California. Localidades; 1-8 penenecen a Baja 
California, 9-19 en Baja California Sur. Localidades; 17-19 están ubicadas de 
la Paz hacia el Sur. 

"º r 
'º~ J J ......... J .. .. 

1 2 3 4 !te? e lit 1011a21::lt•1:r.1et?.1a19aoé!1alt:!0!3a4é!!I 

N s 

Figura 41. Transecto No. 2 de riqueza de especies endém1c·¡is de norte a sur de 
la Sierra Madre Occidenlal a la Cuenca del Balsas LocaJ1dades. l "'n el 
extremo esre de Sonora, de la 2-9 en Chihuahua, l 0-15 en la zona en donde 
colindan Durango y Sinaloa. 16-19 Nayarit, 20-23 Jalisco y 25 y 25 
Míchoacán. Localidades; 1-J 7 en Ja Sierra Madre Occidental. 1 8-22 en el 
extremo oes1e del Eje Volcánico Transversal y 23-25 en Ja costa del Pacít"ico. 
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En el transecto 6. se observa un incremento de la riqueza de especies endémicas a 
panir M que el transecto entra al extremo oeste del Eje Neovolcánico en el estado de Jalisco 
(Fig. 45). La máxima riqueza de especies se observa en las localidades entre Zacapu y 
Pátzcuaro. Michoacán y en la Sierra de Huahuchinango en los estados de Puebla e Hidalgo. 

La riqueza de especies endémicas del último transecto (7) es relativamente homogénea 
desde la costa del Pacífico hasta el norte de Oaxaca (Fig. 46). Sin embargo. hay tres zonas 
con mayor riqueza de endemismos en esta pane del transecto: al norte de la desembocadura 
del Río Balsas y Arteaga en Michoacán; en la Sierra de Teloloapan. Guerrero y en la zona 
entre Tehuacán y Teotitlán del Camino Puebla-Oaxaca. La riqueza de especies endémicas 
disminuye notablemente en la Planicie Costera del Golfo, aunque en la región de Los 
Tuxtlas. Veracruz, tiene un repunte importante. Esta última zona ha sido reconocida como 
una región con gran cantidad de endemismos (Firschein y Smith, 1956; Pérez-Higareda y 
Navarro. 1980; Pérez-Hi&areda eral .• 1987). 
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Figura 42. Transecto No. 3 de riqueza de especies endémicas de norte a sur de 
la Sierra Madre Oriental a Huatulco. Oaxaca. Localidades; 1-5 Coahuila. 6-10 
Nuevo León, 10-13 San Luis Potosí-Tamaulipas. 14 Querétaro. 15 y 16 
Hidalao. 17 Tlaxcala, 18-20 Puebla-Veracruz, 21-25 Oaxaca. Localidades; 1-5 
extremo este del Altiplano de México, 6-13 Sierra Madre Oriental. 14-19 Eje 
Neovolc4nico, 20-23 tierras altas del noroeste de Oaxa~. 23-25 tierras bajas 
de la costa del Pacífico en Oaxaca. Localidad 19, reaión de Orizaba. la 
Esperanza, Veracruz, Puebla; localidad 22, Sierra de lxtlán al norte de la 
Ciudad de Oaxaca. 
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Figura 43. Transecto No. 4 de riqueza de especies endémicas de none a sur de 
Yucatán a Pi1111apan. Chiapas. Localidades: 1-3 Yucalán. 4 Yucatán-Quintana 
Roo. 5-8 Campeche. 9-12 Chiapas. Localidades: 1-8 tierras bajas en la 
Península de Yucatán. 9 Altos de Chiapas. 10-1 1 Depresión Central y Sierra 
Madre de Chiapas. 12 costa del Pacífico en Chiapas. 
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Figura 44. Transecto No. 5 de riqueza de especies endémicas de oeste a este 
en el paralelo 23 en la Altiplanicie Mexicana. Localidades: 1-3 Sinaloa. 4-6 
Durango, 7-10 Zacatecas, 11-13 San Luis Potosí. 14 extremo sur de Nuevo 
León. 15 Nuevo León-Tamaulipas. 16-19 Tamaultpas. Localtdae~ l-3 costa del 
Pacífico en Stnaloa. 3-4 Sierra Madre Occidental. 5.\3 Alt1planic1e de México. 
13-16 Sierra !l.1adre Onental. 16-19 Provincia Tamaulipeca. 
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Fiaura 45. Transecto No. 6 de riqueza de especies endémicas de oeste a este 
en el Eje Volcánico Transversal. Localidades; 1-7 Jalisco, 8-9, 12 Michoacán, 
10-11 Guanajuato, 13-16 Hidalao, 16 y 17 Puebla, 17-19 Vera.cruz. 
Localidades; 1-4 costa del Pacífico en Jalisco, 5-17 Eje Neovolcánico, 18 y 19 
Planicie Costera del Golfo en Vera.cruz. Localidad 9 región entre Zacapu y 
Plltzcuaro; localidad 16 Sierra de Huauchinango entre Hidalgo y Puebla. 

ANALISIS FILOGENETICO Y CONSEllVACION 

Según los resultados de este análisis, las áreas prioritarias para la conservación para 
las especies del grupo de Rana pipiens son (Fig. 47a, b): 1) el centro del Eje Volcánico 
Transversal; 2) Tamaulipas y sureste de los Estados Unidos; 3) la costa del Pacifico y la 
cuenca del Balsas; 4) el desierto de Sonora; 5) la Sierra Madre Occidental; y 6) el desierto 
de Chihuahua. 

Las regiones prioritarias para la conservación de las especies del grupo de Runu 
polmipes serían (Fig. 48): 1) el norte de Sudamérica; 2) las tierras bajas del este en México 
y Belice; 3) la sierra de Tala.manca en Costa Rica; 4) las tierras altas de Chiapas-Guatemala 
o las del sur de México, dado que las especies que ocurren en esta regiones pertenecen al 
mismo ciado. 

Para la conservación de las lagartijas del género Barisia· (Fig. 49), las áreas 
prioritarias a proteger son solamente dos.áreas: I) el Eje Volcánico Transversal y 2) la Sierra 
Madre Occidental. 
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Figura 46. Transecto No. 7 de riqueza de especies endémicas de oeste a este 
de la Cuenca del Río Balsas a la base de Ja península de Yucatán. 
Localidades; 1-4 Michoacán, 5-11 Guerrero, 12 y 14 Puebla, 13, 15 y 16 
Oaxaca, 16-20 Veracruz, 21-24 Tabasco, 25 Campeche. Localidades; 1-5 costa 
del Pacífico en Michoacán y Gerrero, 6-8, 11 Sierra Madre del Sur, 8-12 
extremo este de Ja Cuenca del Balsas, 13-15 tierras altas entre los límites de 
Puebla y Oaxaca, 16-17 y 20-25 Planicie Costera del Golfo, 18 y 19 Sierra de 
Los Tuxtlas, Veracruz. Localidad 4, región al norte de la desembocadura del 
Río Balsas entre la costa y Artéaga; localidad 9, región de Teloloapan, 
Guerrero; localidad 14, región entre Tehuacán y Teotitlán del Camino Puebla, 
Oaxaca. 

El área más importante para la protección de las especies del género Mesa.spi.1· (Fig. 
50) es Ja de las tierras altas del sur de México. Dado que todos los demás ciados del género 
son monofiléticos y tienen el mismo valor, la decisión para establecer la segunda prioridad es 
arbitraria. Probablemente, se podría escoger las tierras altas de Chiapas-Guatemala, debido a 
que no se protegieron representantes del ciado que ocurren en esa región en el área escogida 
como prioridad número uno. La tercera prioridad sería cualquiera de las dos áreas faltantes, 
ya que en las áreas anteriores quedan protegidos representantes de todos los ciados 
monofiléticos. 

La situación de las lagartijas del ~énero Abronia es bastante especial ya que todas las 
especies de este género son alopátricas o micro alopátricas. Sin embargo, no se presentan 
los problemas que se presentaron en el caso de las lagartijas del género Me.sa.spi.>. La 
primera prioridad en el caso de Abronia (Fig. 5 la, b) son las tierras altas de Chiapas-
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llYAV 4 25 2 5.a 

[ 1111.MAG 
4 25 2 5.a 

~ATS• 
4 25 2 5.8 

[ce:: 6 16 1.3 3.7 

7 14.1 1.1 3.1 

1111.TLA 7 14.1 1.1 3.1 

[e:::: 7 14.1 1.1 3.1 

7 14.1 1.1 3.1 

c=All&C 7 14.1 l.1 3.1 

e:~: 
8 12.3 1 2.9 

8 12.3 1 2.9 

TOTAL H 433.I 34.8 100 

PL9ura 47a. Grupo ••n• pipi•n•i ""9G • •· --e•poda, .,.ON • R. •onC••u•••• RDUN 
• R. dunni, RCHX • R. chiric•hu•n•i•, RPAL • •· paiuaeri•, JlARS • R. •reo¿aca, 
RSPH • R. •phenocephaia, R•LA • •. biairdi, R•ZP - M. pipien•, RYAV • R. 
yavap•i•n•i•, JmAG • A. ••wnaoauiari•, AT•N • atenquLque, RSPS • R. 
•p•ceabiii•, RNao • M. neovoloanica, RTLA • a. elaioc~, ~••R • R. O.rl•ndieri, 
PAPA • papa9ayo, AR•c • aroaiLa, CGL% • coi~ma, Rl'OR • a. lorreri. 
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• 
1 RllBG 2.7 

[ 

Rlllll 2. 7 

r-RDUN 2.7 

LL-RCHI 

CRPAL 1.6 

---RAR! 1.6 

[ 

RSPH 2.7 

[ ----RBLA 

RPIP 

c--RYAV 

RMAG 

ATEN 2 

IRSPI! 1.3 

LcRllBº 1.1 

RTLA 1.1 

¡RBER 1.1 

[

LPAPA 1.1 

ll\REC 1.1 

LCLI 
RFOR 

p 

7 .B 

1 .8 

7.8 

5.8 

4.6 

4.6 

7.8 

5.8 

5.8 

5.8 

5.8 

5.8 

3. 7 

3. l 

3.1 

3.1 

3.1 

3 .1 

2. 9 

2.9 

AllBAS DI! DISTRIBUCIOll 
TIO TBE SllEX EVT PCBAL SMOR SMOC DSON DCHI TAllli 

1 .8 

7 .8 

7.8 

s.e 
3. 7 3. 7 

3.1 

3.1 

3.1 

2.9 

5.8 

3.1 

3.1 

2.9 

2.9 

3.1 

5.8 

IU 

1.6 

u 
s.e 

6.8 ·s.a 
S.8 

6.8 

a .. a 

l'O'l'AL .Jr.e100- 2.9 r.1 --u J9.r11.r -r.r -s.8 17.411.l---a&.1 
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l 

PRIORIDAD 1 2.9 3.1 3. 7 Jf.1 17.8 3.1 5.8 17 .4 11.6 
PRIOllIDAD 2 2.9 J.1 --- ---- 17 .8 3.1 5.8 17.4 11.6 
PRIOllIDAD 3 2.9 --- --- ---- 17 •• --- S.8 17.4 11.6 
PRIOllIOAD 4 --- --- ---- ---- ---- --- 5.8 U.6 11.6 
PRIOllIDAD 5 --- --- ---- ---- ---.. --- 5.1 ---- 5.8 

fiqura 47b. Prioridades de conservaci6n para las especies del qrupo Rana 
pipiens. 

ui 

t 101'AL 
PRt1tBGJDO 

20~1 39.1 
20.1 59.2 ---- 11 ---- 88.6 .. ........ 94.4 



Aplica~ de la biogeografia 

~ ..... 
[e·~ VAI 

[~ 
TOTAL 

~BWA 

[e·~ Vl'I 

[e;::~~ L .... e 

,---Wl'R 

L_VIB 

TOTl'L 

w p 

2 19.6 

l.. 3 l.2. 3 

l.. 3 l.2. 3 

1. 3 12. 3 

9.5 

9.5 

l.. 3 12.3 

l.3 12.3 

io.s 100 

PR'I.01\I:DAD l. 
PllXORXDAD 2 
PRIOR1D1'0 3 
PllIOIUDl'D 4 

I Q .. p 

2 l.2. s 2 l.9.6 

3 8.3 l.. 3 l.2. 3 

3 8.3 l.. 3 l.2.3 

3 8.3 l.. 3 l.2.3 

4 6.2 l. 9.S 

4 6.2 l. 9.S 

3 8.3 l.. 3 l.2. 3 

3 8.3 1. 3 l.2. 3 

2s 66.i 10.s l.00 

l'RBAS OB OISTRIBUCION 
SA TBO TBB TJU.1' CHG Sl!IBX 

19.6 

l.2. 3 

31.4 

31.4 

l.2. 3 l.2. 3 

l.2. 3 

l.2.3 

l.2. 3 

12.3 24.6 24.ti 

l.2.3 24.6 24.6 
l.2.3 24.4 24.6 

24.4 

9.S 

9.S 

9.5 9.5 

9.5 9.S 
'LS 9.5 
9.S 9.S 
9.5 9.5 

.. TOTl'L 
PROTSGIDO 

31.. 4 
56 
80.6 
80.6 

F~9ur• •e. Grupo Rana p•~•iP••: 8WA • •· bw•n•, PkL R. p.almíp••, VAX • a. vaLii•ncL. 
JUL • ~- jui~ani. SIS • R. •i•rr--..dr•n•i•, MAC - A. ••culaca, WAJt - R. war••.-¿e•ch~~. 
VI:B • ~- vib~caria. Pr~or~dadea ele con••rvac~6n para la• ••P*Ci•• dei grupo Aena 
p.a.l.•ipe•. 
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:r Q • • 
c=:~u• 1 & 2 IHI 

c.::: 2 :a.11 1 211 

2 :a.5 1 25 

'l'OTIU. 5 ió ' idó 

-·· D• o:r•Ttt:rauc:rON 
w p ·-· •VT 8llOC 8MOlll c=•rud 2 50 50 

e· .. - 1 25 25 25 25 25 

•l•v 1 25 25 

TOTAL 4 too 25 75 50 25 

" TOTAL 
PROTIEGJ:DO 

PRJ:ORJ:DAO 1 25 711 50 25 75 
PRJ:ORJ:DAD 2 o o :1111 o 100 

Fi9ura 49. G•nero de la9artija• B•riaie1 •rud • •· rudiooii•, Bimb • •· ~•brio•C•, Biev 
• •· i•vicoi~i•. Prioridad•• de con•ervaci6n para la• ••peci•• de1 96nero Bari•i•. 
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:t e¡ w p 

ccc= 
2 8 l.S 21.s 

3 S.3 l 1.4.2 

Kant 3 s.3 l 1.4.2 

c=:vLr 2 8 l..5 21.s 

c~r 3 S.3 l. l.4.2 

Mmon 3 S.3 l. 14.2 

TOT1'L 16 37.2 ' 9§.11 

ARE1'S DB D:tSTR:tBUC:tON 
N p TAL" CKG s-x BVT 

[ce::: l.. s 21.s 21.s 

l l.4.2 14.2 

Ment 1 14.2 14 ,2 

ce=~: 
l.S 21. .s 21.s 

l 1.4. 2 14.2 

Mmon l. 14.2 l.4.2 

TOTAL 'í 99.a U.2 14.2 57.i 14.2 
' TOT1'L 

PROTEGIDO 
PRlORlDJ\D l l.4.2 14.2 S'J .l 14.2 5"7. 1 
PRlORl:Di'<D 2 l.4. 2 l.6.2 1.4. 2 ., l.. 3 
PR10R.1DAD 3 l.4.2 l.4. 2 ss.s 
PR1:0Rl:D1'D 4 l.4 .2 99.8 

~~9~r• SO. G6nero de iagart~j•• M••••pi•t Mgad • M. g•dovi, Mj~• #. ju•r••i, Mant • #. 
•ntaugea, Hvir • M. viridifiav•, Mmor - #. mor•ieti, Mlfton • H. monticola. Pr~or~d•d•• 
d• con•arvac~6n para ~•• ••P9c~•• del Q6nero M••••P~•· 
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Capítulo 4 

Guatemala; la segunda prioridad las úerras altas del sur de México; enseguida, las tierras 
bajas del este, en panicular la reaión de Los Tuxtlaa; y finalmente el Eje Neovolcánico. 

En el caso de las lagartijas del género E/garla (Fig. 52). las áreas prioritarias son: )) 
el noroeste de los Estados Unidos; 2) el extremo sur de la península de Baja California; 3) el 
oeste de California y el extremo norte de Ja península de Bltja California en México; 4) la 
Sierra Madre Oriental, quedando al último debido a que el ilnico miembro del grupo que 
vive en esa reaión es Elgaria parva. 

Para la preservación de las especies de l .. artijas de la familia Xantusiidae (Fi&. 53a, 
b), las áreas prioritarias son: 1) desierto de Sonora y suroeste de los Estados Unidos; 2) la 
Sierra Madre Oriental; 3) las úerras bajas del cate, en el sur de México y norte de 
Centroamérica; y 4) el desierto de Chihuahua. 

Las prioridades para la conservación de las Jaaartijas de la familia Corytophanidae 
(Fig. 54a, b) son: l) las úerras bajas del este en Máico y Centroamérica; y 2) las tierras 
bajas del oeste en México y Centroamérica. 

Alaunas observaciones sobre la aplicación del método de Vane-Wri&ht et al. ( 1991) 
para Ja planeación de la con-rvación - pueden derivar del presente trabajo. Aparentemente 
Vane-Wright et al. (1991) no se toparon con el problema de trabajar con muchas especies de 
distribución limitada como ocurre en México. Para tomar una decisión cuando no existen 
mlls que taxa endémicos (con distribución restrinaida), el proceao requiere tomar mlls 
decisiones de prioridad para con-rvar al 100 • de los taxa. En contraste, cuando hay taxa 
ampliamente distribuidos, el proceso de decisión es !Ns corto y mlls rllpidamente se abarca el 
1009(, de las especies a con-rvar (ver los ejemplos de las .,.._cies del género Abronia, en 
contraste con las especies de la familia Corytophani<&.e). 

En muchas ocasiones se úenen porcentajes iauales de peso informativo para tomar una 
decisión de prioridad, lo cual es difícil. El primer criterio -rra determinar culll es la 
localidad en donde hay miembros de mlls de un ciado monofilético. Si esto no es posible, 
como en el caso de Mesaspis, en donde todas las opciones después de la primera representan 
especies de diferentes ciados, no hay forma de discriminar. En este caso de empate, se 
puede aplicar un seaundo criterio y tomar una decisión de prioridad considerando las 
localidades en donde hay mlls especies endémicas de ciados no protegidos, como es el caso 
del clado representado por M. 11tOreie1i y M. lftONlicoU.. Un tercer criterio es incluir la 
localidad con mayor cantidad de especie& de otros grupos que también sean endémicas, o 
bien que no haya especies de amplia distribución previamente protegidas en otras localidades. 
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Aplicawo-.. de la hio¡i.,ografla 

l
.-------.Ami.t 

~-------A red 

L....-------Aorn 

TOTAL 

I 

l 

3 

3 

8 

8 

7 

7 

7 

5 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

7 

8 

a 

112 

Gl 

J.l.2 

37 .3 

37. 3 

16 

J.6 

J.6 

22.4 

28 

22.4 

22.4 

18.6 

18.6 

16 

16 

16 

14 

14 

471 

w p 

8 24 

2.6 7.8 

2.6 7.8 

J. 

J. 

l.l 

J.. l 

J.. l 

l.6 

2 

l.6 

l..6 

1.3 

1.3 

1. l 

l. l 

l. l 

l 

J. 

33.2 

3 

3 

3.3 

3.3 

3.3 

4.8 

6 

4.8 

4.8 

3.9 

3.9 

3.3 

3.3 

3.3 

3 

3 

99.6 

Figura Sla. G6nero de lagartija• Abroni•: Amit • A. •itchelli, Ared - A. 
reidi, Aorn • A. orn•l••i, Alyt • A. lychrochil•, Av•• • A. va•aona•loa~i, 
Aaur • A. aurita, Aoch • A. ochoterenai, Am•t - A. aacudai, A•ai • A. 
••lvadoren•ia, Amon - A. monc•cri•coi, Abo9 • A. bogerci, Achi • A. chi•••ri, 
Aru• • A. fu•col•bieli•, Akai • A. ~•l•ina, At•• • A~ ea•niaea, Agra • A. 
gra•ine•, Adep • A. deppei, Aoxa •.A. oaaacae, Amix • A. •i•C•c•. 
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-L· ------i.t 
~~~~~~~~,Ared 

'--~~~~~~~,Aorn 

w • 
8 ª" 
2.6 7.8 

2.6 7.8 

l 3 

1 3 

1.1 3.3 

l..1 3.3 

l.l 3.3 

l..6 4.8 

2 6 

1.6 4.a 

1.6 4.8 

1.3 3.9 

1.3 3.9 

1. l 3. 3 

1.1 3.3 

1.1 ·3. 3 

l 3 

l 3 

33.2 §9.1 

PRl:OIUDAO l 
PR:tOR:tDAD 2 
PRl:Olll:DAD 3 
Pll:tOll:tDAO 4 

ANSA& DS D:tSTR:tBUCJ:QN 
T- CHG 8MSX &:VT SMQG: 

7.8 

4.8 

12.6 
12.6 
1a.• 

7.8 

3 

3 

3.3 

3.3 

3.3 

4.8 

6 

4.8 

j§ .. 3 

24 

3.9 

3.9 

3 

3 

37.a 

37.8 
37.a 

3.3 

3.3 

6.6 
6.6 
6.6 ••• 

3.3 

3.3 
'TOTAL 

PROTEG'IOO 
3.3 39.3 
3.3 77.l 
3.3 89.7 
3.3 96.3 

FLgura S1D. PrLorLdad•• d• coneervacL6n para 1•• eepecL•• del 96nero Abroni•. 
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J: G " p L Bcoe 
l 23 5 35.4 

2 11.5 2.5 17.7 

L r======?":'. 3 7.6 l. 7 12 

Eced 3 7.6 l. 7 12 

~Epan 4 S.7 1.2 s.s 

L__ ._LEkin s 4.6 l 7 

E par s 4.6 l 7 

TOTAL 23 64.6 14.i §§.6 

ARBAS os DJ:STRJ:BUCJ:ON 
w p SMOR SMOC DSON BCN ses NOS U A 

LL 
Eco• 5 35.4 35.4 

Emul 2. s 17.7 l. 7. 7 17.7 17.7 

Epa u 1.7 12 12 

1 Eeed 1. 7 12 12 

L_~Bpan 1.2 s.s s.s 

LEkin l 7 7 

Epa.r 1 7 7 

TOTAL 14.1 99.6 7 7 17.7 29.7 12 61. 6 

" TOTAL 
PROTEGIDO 

PRIORIDAD l 7 7 17.7 29.7 12 61. 6 61. 6 
PRIORIDAD 2 7 7 12 12 73.6 
PRIORIDAD 3 7 7 12 SS.6 
PRiOJtIDAO 4 7 7 99.6 

Figura 52. G6nero de lagart~j•• Blg•ri•% Bcoe • s. coeru~••· Smul • E. 
•uicic•rin•C•, Spau • B. p•ucic•rinaca, Bced • B. cedro••n•i•, Epan • E. 
p•n.-incina, Ekin • E. ~ingii, Spar • &. parva. Prioridad•• de coneerveci6n 
para la• ••pee~•• del 96nero Slgaría. 
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I fil • p 

[[g:: 
4 14.5 1.2 ? 

4 14.5 1.2 7 

4 14.S 1.2 7 

LTUX 4 14.S 1.2 7 

CLSYL s 11.6 1 5.8 

~LMIC s 11.6 1 5.8 

c=LGAl: 4 14.S 1.2 7 

LOCC 3 19.3 1-7 10 

~XHSN 4 14.S 1. 2 7 

KRIV 4 14.S l. 2 7 

~XVIG ;¡ 19.3 l. 7 10 

4 14.S 1.2 7 Le:::: s 11.6 1 s.a 

X80L 5 11.6 1 5.8 

TOTAL 511 201 17 H.2 

Figura 53a. Xantu•idoe, 96nero• Lepidophy_., Xlauberin• y Xantu•i•: LFLA - L. 
fiav~••culata, LPAJ • L. pajap•n•n•ia, LSMI • L. aaichi, LTUX • L. cuxcl••, 
LSYL • L. •ylv•ticum, LMIC • L. •icropholi•, LGAI • L. gaigeae, LOCC • L. 
ooculor, XHSM - X. hen•hawi, KMIV • M. riv•r•iana, XVIG •X. vigili• ••P•• 
XVAr - X. v. ari•onae, XVSx • x. v. ••eorri•, X90L • X. bol•onae. 



Aplicaciones de 111 bioa-oaraffa 

-- D• DlEa'l'111:i:aue:EQN 

"' p T- 'l'- -· - DaGNI DQIH 

l[~~= 
l..2 7 7 7 

l.. 2 7 7 

1.2 7 7 

LTUX l.2 7 7 7 

CLSYL l. 5.8 s.a s.s 

c=LM:CC l. s.s 5.8 

CLGA:C 1.2 7 '7 

LOCC l.7 10 19 

c=XHSN 
1.2 7 7 

KR:CV l.2 7 '7 

c;==XVJ:G l.7 10 l.EI 

1.2 7 7 Le:::: l. s.a s.8 

XllOL l. 5.8 s.s 

TOTAL 17 H.2 ii 21.8 , 29.B ji 11. g .. TOTAL 
PROTEGIDO 

PRJ:OR:CDAD l 14 26.S 7 28.6 31 11. 6 31 
PR.I:Dll:IDAD 2 14 26.8 7 -as.a ll.6 59.6 
PR:COJl:CDAD 3 14 :a1.e 7 11.6 so 
PIUOJIJ:DAD 4 7 7 11.6 92.2 

Fi.9t.1ra 53b. Pri.ori.dad•• d• con••rvaci.6n para l.•• eepeci.•• d• la fami.li.• 
JCentuei.i.d••· 
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C~ítulo 4 

:t Q " p 

~BV:t 2 15 2 17.9 

G=ªaA 3 10 1.3 11.6 

c••t. 4 7.S 1 B.9 

BGA .. 7.S 1 B.9 

e=:: 4 7.S 1 B.9 

4 7.S 1 8.9 

[ HS 
3 10 1.3 11.6 

e:~:: 
3 10 l. 3 11.6 

3 10 1.3 11.6 

TOTAI. 30 •s 11.2 •••• 
F~9ura 54a. GAnaroa de la9art~j•• de la familia Corytophanidae, género• 
Basiiicus, Corytoph•n•• y L•emanceu•: aVI • •· vittatu•, BBA • B. b••ilL•aua, 
BPL • B. plumifrona, aGA • •· gal•ricua, CC~ • C. cri•taeua, CPE • C. 
perc&rinatu•, CHE • c. h•rnande•i, LLO • L. longipea, LSE • L. ••rraeua. 
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,___ D• ors'l'llr•ucorGR 
w p SA T9G> Tas PC8AL c;==:•v:i: 2 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 

Lr=BBA 
1. 3 11.6 11.6 11.6 

LBPL l 8.9 8.9 8.9 

•GA l 8.9 8.9 8.9 

cr=:: l 8.9 8.9 8.9 8.9 

l 8.9 8.9 

[ HE 
1.3 11.6 11.6 

e::: 1.3 11.6 11.6 

1.3 11-6 11.6 

TOTAL 11.2 99.9 .-, . 3 H.i 70.5 17.§ 
• TOTAL 

PROT•GJ:DO 
PRJ:ORJ:OAD l 47.3 65.l 70.S J.7.9 70.5 
PRJ:ORJ:DAD 2 20.s as.• 99.9 

Pi9ura 54b. Prioridad•• de con•erv•ei6n gara la• ••¡>eci•• de la fami1ia 
Corytophanid••· 
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Capítulo 4 

Si no .. hace un p- de 8elección CGA Da8e en 1- oriteries propuestos arriba, el 
ílldiGe puede conducir a inexactitudes. Eacoa•r loa miamos porcentajes de peso informativo 
del clade8iama, cuando hay empate en alsuna prierided, ..na diatorsionar el método dado fil-• puede llObreatimar éate. 

Las 6.-..a prioritarias para la con•rvación de los nueve taxa utilizados en el an1Uisis 
filoaentitico de conllervación se reaumen en el Cu.dn> 19. Las cinco areas con más alta 
pl'ioridMI para con.ervarse 110n, en orden de impo..-.cia: 1) el Eje Volcánico Transversal; 2) 
laa tierras altaS del sur de México; 3) las tierras bajas del - (costa del Golfo de México); 
4) las tierras altaa de Chiapes-Gue&emala; y S) al deaim'to de Sonora (las localidades de esta 
~están en los Estados Unidos). 

Las 22 especies que quedan protesidu dentro de la prioridad 1 en el análisis 
filogentitico de conservación están distribuidas en 128 cuadr.dos'. Discriminando los 
cuadrados con baja riqueza de endemismos 11ue tienen menos de 13 especies endémicas, (la 
media aritmética del número de eapecies por cuadr9do), quedan SO cuadrados que tienen 
desde 13 hasta 64 especies endt6micas, y •distribuyen de la sisuiente forma en las áreas de 
endemiamo: 39 en el Eje VolcúK:e Tninavenel; 6 en la& lierraa altas del sur de México; 3 
en las tierras bajas del este; y 2 en las tierras altaa de Chiapaa-Guatemala. Estos 50 
cuadrados que están dentro de la& 6reas de prioria.d mh-ro uno, incluyen a 10 de los 12 
cuadrados con mayor riqueza herfletofaunístioa da M<e•ico que• identificaron arriba. Los 
dos cuadrados con elevada rique• de endemis- 41ue no ...-0 incluídos en la prioridad 
uno, SOi\ el que esut al sur del Pico de Oriaaba y en la resión de Chilpancin~o. Guerrero. 

Modificando li11eramente la propuesta de Vane-Wri&ht ~'al. (1991), se siguieron los 
mismos pasos para analizar las ~s prioritarias a con•rvar utilizando el cladograma 
aeneralizado de llirea de la Fisura 33 (CllPÍtulo3). Se hi.o el an~isis hasta llegar al punto en 
que se obtienen los valores de i1nportaneia de c..aa 1"91fta dentro del cladoarama. Después !le 

aaregaron dos columnas con el nú,_ro total. de ...-:>iea encNmicas y el número de especies 
e•clusivas (utilizando los criterios del CllPÍtulo 2) a c8da una de las llrea de endemismo que 
se ubican en Mtixico. Se sacó el cociente del nl:imero de ....,cíes exclusivas y total de 
especies endémicas con el valor estandarizado del peso taxonómico básico por separado y se 
anotaron los resultados en las dos si&uientes columnas (Fisura S6). Los resultados se 
cate8oriz.aron de mayor a menor, -aún la importancia que U- cada área para la 
conaervación por su con-ido de MKlemiamoa y por su relacáón con respecto a otras áreas 

1 Loe cuadrante• de la• tierra• baja• del ••t• (TBE) que •• 
incluyeron aon todo• loe que "tienen eapeciea end6micas de M6xico, 
con baae en la diatribuci6n de otra• aapecies end6micas en esa 
raqi6n, debido a qua lae eapacie• da la faaili• Crotaphytid•• que 
quedan en la prioridad 1 •n eate anAliaia no aon end6micaa a 
N6xico. 
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Aplicaciones de la blogeog:rafla 

Cuadro 19. Prioridades de conservación en los nueve taxa anali~. Las abl'eviaturas de 
las áreas son las mismas que las de la figura 31 (Capítulo 3). BCS= Baja California Sur, 
BCN = 'l[laja California Norte. Sólo se consideran las prioridades de las especies que habiUUt 
en México. 

l. 
EVT(2) 
SMEX 
TBE 
CHG 
DSON* 

•aXOllXDAI» 

2 
SMEX(2) 
EVT 
TBO 
SMOR 
CHG 
TAMS 
SMOC 
BCS 

3 
TBE ( 2) 
EVT 
PCBAL 
TBO 
BCN 

4 
EVT 
SMEX 
SMOR 
DSON 
CHG 
TAMS 
DCHI 
SMOC 

s 
TBE 
SMOC 

• Local.idades en l.oa Estados Unido• y Baja Cal.ifornia. 

relacionadas históricamente. Los resultados 9C anot&ron en el Cuadro 20. Los resultados de 
prioridades de é.reas endémicas coinciden en aeneral con los resultados del Capítulo 2 
referente a la regionalizac1ón de las especies endémicas por reaiones fis1ográficas. Las 
regiones más importantes que tienen mayor cantidad de endem1smos son el Eje 
Neovolcánico. las tierras altas del sur de México, la costa del Pacifico y Cuenca del Balsas y 
las tierras bajas del este. Las áreas con menor prioridad son las tierras con menor número 
de endemismos: la provincia Tamaulipeca, las tierras altas de Chiapas-Guatemala. la Sierra 
Madre Oriental. y el desierto de Chihuahua. Habría que poner a prueba el método propuesto 
aquí en otras regiones para corrobo(ar su validez. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La distribución de frecuencias del tamaño relativo del área que ocupan las especies de 
anfibios y reptiles endémicas de México sigue un patrón muy similar al que se ha encontrado 
para otros grupos. Por ejemplo, las e~ies del &énero Burseru en México !Kohlmann y 
Sánchez-Colón, 1984). para mamíferos en Norteamérica (llapoport. 1975. éste último cita 
otroS ejemplos) y para la ocurrencia de localidades de hflidos en cuadrados en Sudamérica 
(Heyer, 1988). Este tipo de distribución es típico del modelo loaarítmico de Fisher 
(Ezcurra, 1990). La gran mayoría de las.especies de anfibios y reptiles que son endémicas a 
México son e.si-;ies raras b10&eográficamente (Ez.curra, 1990, basado en Rab1now1tz et 
u/ . • 1986), debido a que solamente han sido rqistnldas en localidades geo&ráficas muy 
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pequeñas. En términos conservacionistas esto las hace muy susceptibles a cualquier 
mooiñcación de su hábitat natural. A.demás, las especies endémicas de la herpetofauna de 
Mé><ico.consütuyen el 55.7% del total de la herpetofauna del país, por lo que la atención que 
se le dé a este tipo de especies con fines conservacionistas se Justificará plenamente 
(Rabinowitz et al .• 1986). 

Cuadro 20. Importancia de las áreas de endemísmo de México para la conservación. 

l. 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
l.1 

•o• eu Coll'l'••xrao 
1>a ••o-xcoa 

EVT 
SMEX 

PCBAL 
TBE 
TBO 

SMOR 
OSON 

CHG 
TAMS 
DCHI: 
SMOC 

•oa •u CO•T••XDO DS •••. 
axci.uaxv•• 

EVT 
SMEX 

TBE 
PCBAL 

SMOR 
CHG 
TBO 

OSON 
OCH"I 

TAMS Y SMOC 

El mismo tipo de distribución (logarítmica de Fisher} se presenta en el contenido de 
número de especies por cuadrado. Esto equivale a considerar los cuadrados como si fueran 
muestras de recolecta de especies endémicas en el país. Si se quisiera conservar por lo 
menos a los cuadrados con alta riqueza de especies endémicas se tendría que conservar una 
superficie más o menos equivalente-a 265,000 km>, esto equivale al l'.\.2 % de la superficie 
del país, ya que México posee casi dos millones de km• {Oarcla de Miranda y Falcón de 
Gyves. 1986). 

Sin hacer un análisis exhaustivo de los 106 cuadrados con mayor grado de 
endemismo. parece ser que los centros de endemismo en Mé><ico están asociados con las 
tierras altas (por encima de los 1,000 m.s.n.m.) y con climas templado-húmedos. Sin 
embargo, estos son datos promedio, ya que atendiendo a los resultados derivados del anli\isis 
grueso (Capitulo 2), las tierras bajas de la costa del Pacifico ocupan el segundo lugar en 
cantidad de herpetoendemismos en el país. Con base en los datos preliminares provenientes 
de los 12 cuadrados más ricos del país, por lo menos los grandes centros de endemismo esuin 
localizados en las tierras altas de México. 
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Q 11 p EXC !ND-T IE IT 

~ - 1 64 8 26.S 7 53 0.2(10) 2.0(11) 

DCHI 2 32 4 13.2 9 45 0.6( 9) 3.4(10·) 

¡l----DSON 2 32 4 13. 2 24 69 1.8( ., 5. 2 ( 7) 

·c-·EVT 6 10.6 1.3 4. 3 106 215 24.6( 1) SO.O( 1) 

L--SMEX 6 10. 6 1.3 4. 3 79 165 18.3( 2) 38.3( 2) 

[ ----<:HG 5 12 .8 ). 6 5. 3 19 26 3.S( 6) 4.9( 8) 

[-TALA 4 16 2 6.6 -----------------------------

r;=--PCBAL 4 16 2 6.6 53 153 8.0( t) 23.1( 3) 

[-SA 5 12 .8 1.6 5. 3 -------------- ---------------
6 10.6 1.3 4 .3 13 45 3.0( 7) 10.4( 5) 

~: 7 9.1 1.1 3.6 1 13 o. 2( 10) 3. 6( 9) 

[TBE 8 8 1 3. 3 35 54 10.6( 3) 16.3( •l 

SMOR 8 8 1 3. 3 12 34 3.6( 5) 10.3( 6) 

TOTAL 64 8 30.2 -c¡c¡:s 358 872 

Figura 55. Prioridades de conservac i6n para las áreas de endemismo de México. Entre paréntesis 
en negritat está el rango de prioridad de conservac16n de cada área. IE• resultado del indice 
para 111 especies exclusivas de cada req16n; IT• resultado del indice para todas las especies 
andnic11 en cada región. 
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Capitulo 4 

De acuerdo con los datos de proporcionalidad de la distribución de las especies de 
-fibios y reptiles por cuadrado, los reptiles están más ampliamente distribuidos y son más 
at>undaJ\tes (en términos relativos) que los anfibios. En términos de áreas protegidas esto se 
traduce en que por cada cuadrado que se proteja, se protejerlin proporcionalmente más 
especies de reptiles que de anfibios. 

La distribución de las especies por transecto dejan ver claramente cómo se incremema 
la riqueza de especies endémicas en las tierras altas del país. Casi se dibuja la topografía del 
país siguiendo la distribución de las especies endémicas en los transectos. La excepción a 
esta regla son las dos penínsulas en donde se incrementa el número de especies endémicas en 
el extremo de la península más alejado de su conexión con el continente, en contraste con el 
fenómeno de efecto de península que se ha encontrado en otras regiones del mundo. Se 
argumenta que pueden ser factores históricos los determinantes de este patrón (Busack y 
Hedges, 1984; Lee, 1980, y Sieb, 1980). Por otro lado en este análisis se están empleando 
solamente especies endémicas. 

En el transecto 7 se observa que la alta riqueza de endemismos en la Planicie Costera 
del Golfo de México se encuentra en la Sierra de Los TuxUas, ~ta ha sido una región de alto 
endemismo muy estudiada y reconocida como tal (Firschein y Smith, 1956; y Pérez-Higareda 
y Navarro, 1980). No se descarta la posibilidad de que la riqueza en ciertas localidades esté 
influída por la cantidad de estudios de la fauna de las mismas, ya que varios de los transectos 
pasan por zonas altamente recolectadas en el pasado. 

La biogeografía ecológica no explica los patrones de endemismo ni el origen de los 
centros de endemismo (Cracraft, 1983}, por lo que el estudio de la biogeografía histórica es 
fundamental al tomar decisiones para la conservación. Una critica a los métodos de la 
biogeografía ecológica se presenta en Grehan ( 1989). Como ejemplo de la información útil 
para la conservación que puede aportar la bio&eografía histórica está el estudio de las áreas 
de endemismo, que puede ser la clave para hacer una planeación conservacionista sólida. El 
estudio de las relaciones filogenéticas de los grupos nos puede facilitar el discernir entre los 
grupos apotípicos y los plesiotíp1cos, que en términos biogeográficos pueden ser los neo­
endemismos y los paleo-endemisrnos y sus interrelaciones. Esta distinción es muy importante 
para categorizar las zonas a conservar y la calidad de las áreas de endemismos (J. Llorente, 
com. pers.; una discusión más amplia sobre este tema se encuentra en Flores-Villela, 1991 ). 
El método de Vane-Wright et al. (1991) parece ser una opción adecuda para solucionar el 
problema de conservar con base en fundamentos filoaenéticos, sin dar el mismo peso a todas 
las especies como tradicionalmente se ha hecho (sin olvidar que todavía se deben poner a 
prueba sus fundamentos). Por ejemplo, el an6lisis siempre da menor valor a los grupos 
apomórficos que a los plesiomórficos. Ademllis, el método depende en gran medida de la 
topología del cladograma y por lo tanto los re!l\.lltados son mejores si hay un buen trabajo 
cladístico de por medio. 
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Apücactones de la biogeograffa 

Una vez categorizadas las especies endémicas de amplia distribución y especies 
microendémicas con base en lo propuesto por Rapopon ( 1975). la selecc 1ón de áreas 
priorilllQas para la consen;ación con base en endemismos es relauvamente sencilla. una vez 
teniendo los datos adecuados y la información cladíslica peninente. Sabemos " priori que on 
Mesoaménca la mayoria de las especies endémicas de un mismo género presentan 
distribuciones ya sea alopátricas o parapátricas. por lo que se podrian iclenuficar varios 
centros de endemismo en e0>a región. 

Es conveniente el uso de especies endémicas y microendémicas para localizar centros 
de endemismo en cada upo de vegetación. Aunque pudiera pen0>arse que ello representa un 
sesgo en la protección de sólo algunas especies, éste es uno de los cnterios principales 
utilizados en b1oconsef'oo'aclón (Diamond. 1986) y se justifica al considerar que las especies 
endémicas en centros de endemismo pueden ser subgrupos anidados de los b1ota presentes en 
ecosistemas continuos tPatterson. 1987). Por lo tanto, al proteger un centro de endemismo 
también se protegen otras especies de distribución menos restring•da. 

No es fácil definir un centro de endemismo. No se puede definir solamente por la 
presencia de una especie endémica. tiene que haber una coincidencia de vanas especies 
endémicas en un lugar geográfico, de preferencia de distintos taxa y capacidades 
dispersorias. La presencia de una especie endémica en una localidad puede deberse a su 
dispersión secundana y extinción en su lugar de procedencia. Para que un área sea un 
verdadero centro de endemismo. tiene que haber cierta concordancia taxonóm1co/h\stórica 
con otros centros que se pueden identificar por la presencia de otras especies de ciados 
hermanos y qu•zá de la m•sma edad filogenéllca, o muy cercana. Esto con la finalidad de 
evitar interpretaciones erróneas por dispers•ón secundaria de una o vanas especies endémicas 
de un lugar a otro. Un centro de endem•srno puede ser el lugar geográfico con especies 
endémicas autóctonas de los biota que han compartido una historia biogeográfica común, la 
cual se ve reflejada por sus cladogramas de relación taxonómica y de área y que básicamenie 
han especiado in si1u. La coincidencia de varias especies endémicas en la biota local puede 
ser el reflejo del patrón histórico que corrobora la existencia del centro de endem1smo. Por 
otro lado, un área de endemismo es una región geográfica en donde hay varios centros de 
endem1smo que tienen una relación histórica y filogenética. 

La selección de áreas prioritarias para la conservación con base en las especies 
endémicas es solamente uno de varios cnterios que se pueden utilizar en la planeación 
conservacionista de las áreas y de la biodiversidad en aeneral. Además. es convemente 
tomar en cuenta cuáles son los tipos de vegetación con mayor riqueza de especies, no sólo de 
endemismos, y también cuáles son los que tienen más presión humana y cuyas tasas de 
destrucción son más aceleradas; esto los hace fuertes candidatos para establecer iireas 
protegidas. La conjunción de estos factores podría contribuir a una mejor planeación de 1a 
conservación. Algunos de estos aspectos ya han sido abordados, para México, en su fase 
preliminar por Flores-Villela y Gerez (1988). que también han considerado la distribución de 
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la Fiqueza bioló&ica con base en la división política del país, con lo cual se puede hacer una 
planeación tanto reaional como nacional. 

e11 los últimos años se ha pro&resado en la conservación de la naturaleza en M6xico. 
Por ejemplo, la promulaación de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección del 
Ambiente ha sido un avance leaal importante en este renalón (Bojórquez-Tapia y Flores­
Villela, 1991). Tambi6n se ha incrementado el número ele aireas naturales protegidas y se 
hacen proaresos en el conocimiento de la riqueza bioló&ica del país (Flores-Villela y Gerez, 
1988; Toledo, 1988). Por consi&uiente, es importante pre9entar alternativas de conservación 
de la naturaleza con bases bioló&icas sólidas y utilizando la información disponible de la 
mejor manera posible. El presente estudio, pretende poner a discusión una opción para la 
planeación del -tablecimiento de ~ naturales proce&idas, con ba.e en el conocimiento de 
las es~ies enc:Wmicas, y que ayude a resolver los problemas de conservación de la riqueza 
biológica. Una mayor cantidad de estudios con diferentes enfoques podrán resultar de 
beneficio para elaborar estrateaias adecuadas para ataear los múltiples problemas de 
protección de la naturaleza que tiene M6xico. 
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Conclusiones 

Capitule l. 

-Los anfibios de México están más pobremente conocidos que los reptiles. debido a que 
todavía quedan por describirse una gran cantidad de especies de este grupo. 

-La mitad de las familias de herpetozoos del mundo viven en México y casi un séptimo de 
los géneros de anfibios y reptiles del mundo. El 9.4% de las especies de estos dos grupos 
viven en México. 

-El 71 % de la herpetofauna de México está representada por los reptiles. 

-El 6. 1 % de los géneros de anfibios y reptiles (que son los que tienen más de 20 especies en 
México) contienen al 38.2% de todas las especies de la herpetofauna del país. 

-Más de la mitad de las especies de herpetozoos de México se agrupan en géneros que no 
tienen más de 9 especies. 

-La fauna de salamandras de México es la más rica de todos los grupos de herpetozoos del 
país. pues presenta los porcentajes más allos de géneros y especies con relación a la fauna 
del resto del mundo: 38% de los géneros y 29.4% de las especies del mundo. 

-Considerando solamente a las familias de anfibios y reptiles que viven en México, hay 19% 
de los géneros y el 1 l. 7 % de las especies del mundo en el país. 

-Más de la mitad de las especies de anfibios y reptiles que viven en México son endémicas al 
país; las cuales representan el 5.4% y el 7.1 % de las especies de anfibios y reptiles del 
mundo respectivamente. 

-El Eje Volcánico Transversal y la Sierra Madre del Sur son las regiones que poseen el 
mayor porcentaje de endemismos del país, así como el mayor porcentaje de especies de 
distribución limitada. 

-Las tierras bajas de la costa del Pacífico y la Cuenca del Balsas están en segundo lugar en 
cuanto a riqueza de endem1smos en México. 

-El alto porcentaje de endemismos en la zona de Sonora y Baja Cahforma se debe a las 
especies endémicas de las islas del Golfo de California que también son las islas con mayor 
proporción de especies endémicas en México. 

-El 48.9% de las especies de anfibios endémicos viven en el Eje Vo1cámco Transversal y la 
Sierra Madre del Sur y pertenecen a las familias más numCTosas de esta clase que viven en 
México. 
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Conclusiones 

-Los reptiles endémicos están bien distribuidos en el Eje Volcánico Transversal y la Sierra 
Madre del Sur, tierras bajas de la costa del Pacífico y en Sonora y Baja California. 

-Las regiones menos ricas en endemismos son la Sierra Madre Onenral y las tierras 
subhúmedas extratropicales de Nuevo León y Tamaulipas. 

-De acuerdo al análisis de similitud faunística sólo hay dos grupos de regiones fisiográficas 
que se parecen por su contenido de faunas. El pnmero lo constituyen el Eje Volcánico 
Transversal y la Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Oriental y tierras subhúmedas 
extratropicales de Nuevo León y Tamaulipas. El segundo grupo lo forman las tierras bajas 
de la costa del Pacífico y Cuenca del Balsas con la Sierra Madre Occidetal. Las otras 
regiones son muy diferentes entre sf y forman entidades separadas. 

-El número de especies endémicas en cada una de las regiones naturales de México no está 
determinado por el tamaño de cada área. El número de especies exclusivas de cada región no 
está determinado por la presencia del total de especies endémicas. Posiblemente otros 
factores, posiblemente históricos, climáticos y/o ecológicos. determinan la presencia de las 
especies endémicas en las proporciones que se conocen actualmente en cada una de las 
regiones. 

Capítulo 2. 

-Existe cierto grado de correspondencia entre las divisiones del programa de clasificación y 
algunas de las regiones fisiográficas del pafs. Posiblemente esta correspondencia obedece a 
los factores climáticos altitudinales y de vegetación que gobiernan la distribución de los 
anfibios y reptiles y se ven reflejados indirectamente en la distnbución por regiones 
fisiográficas. 

-La influencia de la distribución de los reptiles en los patrones generales de distribución de la 
herpetofauna es muy importante. Esto se debe a que los reptiles están más ampliamente 
distribuidos que los anfibios y son más abundantes. 

-El Eje Neovolcánico y la Sierra Madre del Sur son regiones muy complejas por la 
composición de su herpetofauna y son difíciles de d1ferenc1ar en ele1nenlo~ 1nás pequeños. 

-La regionalización utilizando métodos multivariados y las que se han hecho por métodos 
intutt1vos son, en términos generales, muy similares. Sin embargo los primeros métodos son 
más exactos y verificables estadísticamente. 

-El análisis por métodos cuantitativos. permite detectar y corroborar las diferencias de 
opinión de muchos autores con relación a la subd1v1s16n de .vanas. prov1nc1as bióucas que se 
han reconocido como complejas. Tal es el caso del Eje Neovolcánico, la prov111cia 
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Verac~a. la Sierra Madre del Sur, la porción sur de la costa del Pacífico, laa Siena& 
Madre Orisnw y Occidental. 

-Loa anlllisia de reaiona\i:r.ación por m6todos multivariadoa llOn muy \ltilea en .. tudioa de 
a.ociacionea a nivel de comunidad. Debido a que no• ha demostrado plsnamente la 
coincidencia de las divisiones derivadas de estos anlUiais con eventos históricos, su uttlidM 
para eaplic;arlos ea pnicticamente nula. · 

Ca .. ule 3. 

-A pesar de las diferwncias del oriaen de los biota de M6aico y Centroa.,,.rica ~ ..-r 
diferentes autores, • pueden distinauir unid8'1ea históricas &111uivalen ... de la fauna de -. 
dos reaiones en diferentes arupos, lo que evidencia histor\u bioaeoarllficas comparti4aa. 

-Ea claro que en la conformación de la biota de M•aico y Centroa~rica han e....ae 
involucrados eventos de dispersión y vicarian-. Sin embar•o lo• eventoa de di....,..aón 
deben concebir• como oleadas de biota -1ectoa y no como ev-toa lndependien- y 
uincrónicos de alaunos arupos. 

-Todavía existe aran controversia sobre el efecto de loa cambio1 climllltico1 del Plei­
sobre la distribución y especiación de la biota de Am•rica, en es~ial de M•xico y 
Centroam6rica. Esto dificulta la explicación del oriaen de loa endemiamoa, en partk:ular • 
lu tierras altu y de la costa del Pacífico. 

-Con base en la bioaeosraf(a narrativa tomada principalmente de Sav .. e, • pueden 
diferenciar 13 Ar ... de endemismo en M6xico y Centroam•rica. 

-Existe una estecha relación histórica entre los desiertos de Sonora y Chihuahua y por Oú'O 
lado entre las tierras altas del centro y sur de M6xico y las de Centroam•rica. EM9a 
relaciones ae pueden ob•rvar en los dos ciado.ramas aeneralizados de illr9&, uno derivM8 • 
la bioaeoaraffa narrativa y otro del anlllisia de simplicidad bioaeoarllfica. 

-La falta de concordancia absoluta entre los cladoaramas aenerali:r.ados de 61'9& de IM Flau-
30 y 33, ae pueden deber a varios factores: interpretación errón- de loa eventos vieariantea 
y de dispersión; la complejidad aeoló&ica de la zona; los diferentes marcos históricoe a a­
que pertenece la fauna de la re&ión; elección errón- de lu 6reas de endemiamo; y a cewe a­
eventos de dispersión puedan oscurwcer la corracta intarp.-...Ción de los ¡l9U'OneS de 
enóemismo. 

-El m•todo de anilllsis de Simplicidad Bioa909rillfica demostnS •r una henwmienta litil • 
anillisis en un zona tan compleja aeolóaicamente como M6Jrico y Centroa!Mrica, au,._we t91• 
eemi-rar reaullad<>9 con otros m•todos para bu8C&r concordancia entre los miamos. 
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-El sur de México, la península de Baja California y Centroamérica son áreas 
biogeográficamente compuest.as y por lo tanto la interpretación histórica del origen de sus 
faunas ~ complicada y se requiere de métodos más adecuados para este tipo de áreas. Sin 
embargo, el método de simplicidad biogeográfica arroja resultados alentadores. 

Capitulo 4. 

-Más de Ja mitad de las especies de anfibios y reptiles endémicos a México tienen áreas de 
distribución menores a 20.2295 Km>. por lo que pueden ser consideradas como especies 
microendémicas. 

-Son muy pocas las áreas geográficas con elevado número de especies endémicas en México, 
aunque hay especies endémicas en más de la mitad del país. 

-Solamente 108 cuadrados de un total de 493.tienen más de 13 especies endémicas. Estos 
108 cuadrados son los de mayor endemicidad en México y representan el 22 'JI, de los 
cuadrados ocupados por las especies endémicas de anfibios y reptiles. 

-Sobresalen 12 de los 108 cuadrados con elevada riqueza del país. Estos cuadrados están 
ubicados en regiones por arriba de los 1,000 m.s.n.m., tienen climas templado-húmedos, y 
están a su vez en las regiones de mayor endemicidad del país. 

-La proporción de especies de reptiles con relación al número de especies de anfibios por 
cuadrado es superior a la proporción global de especies de estos dos grupos presentes en 
México. Esto refuerza el dato, de que los reptiles están más ampliamente distribuidos y son 
más abundantes que los anfibios. 

-La distribución de la riqueza de especies endémicas a lo largo y ancho del país, se puede 
apreciar por medio de transectos, en donde se nota la relación entre el número de 
endemismos y la topografía. 

-Con base en la metodología de análisis filogenético para la conservación de Vane-Wright ~ 
al. (1991), se detectaron cuatro áreas prioritarias para conservar en México. Estas son en 
orden de prioridad: el Eje Volcánico Transversal: la Sierra Madre del Sur y tierras altas del 
Norte de Oaxaca; el sur de la Planicie Costera del Golfo; y las tierras altas de Chiapas­
Guatemala. 

-Combinando los resultados del número de especies por cuadrado y las prioridades de 
conservación derivadas del análisis filogenético, quedarían dentro de las áreas de primera 
prioridad 10 de los 12 cuadrados con elevada riqueza de endemismos. 
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Condusione~ 

-Haciendo el análisis de prioridades de conservación utilizando áreas de endemismo en lugar 
de taxa, se obtienen resultados concordantes con la cantidad de especies endémicas que 
habitan_.. ellas. En los primeros lugares de prioridad quedan las regiones de mayor 
endemícidad y en los últimos lugares las regiones que tienen pocos endemismos. Esta 
metodología puede ser muy útil para evaluar áreas prioritarias para la conservación con base 
en especies endémicas. 
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COMENTARIOS FINALES 

México es uno de los paises que posee mayor número de especies de anfibios y 
reptiles. La herpetofauna de México es una de las mejor conocidas entre los países de 
América Latina. Sin embargo sigue aumentando el conocimiento relativo al número de 
especies de anfibios y reptiles que se conocen. Los factores que posiblemente han causada 
esta riqueza tan sobresaliente, son la historia geológica, una geografía compleja (clima y 
fisiografía), la diversidad de tipos de vegetación, posición latitudinal y la extensión del país. 
Los procesos de aislamiento y espec1ación que son consecuencia de estos factores han 
resultado en un complejo mosaico de endemismos en anfibios y reptiles. 

Las especies endémicas se encuentran asociadas principalmente a los bosques de las 
tierras altas del país, como son: el bosque mesófilo de montaña, de coníferas y de pino­
encino. Otra de las regiones con gran cantidad de especies endémicas son las llelvas 
medianas y deciduas de la vertiente del Pacífico. Este patrón de endemismos contrasta con 
lo encontrado en Sudamérica donde la mayor cantidad de endemismos se ha registrado en las 
selvas húmedas, los cuales han sido explicados por la teoría de los refugios pleistocénicos. 
En México, los efectos derivados de los cambios climáticos pleistocénicos, y otros factores 
prepleistocénicos como la antigüedad del área y la topografía, han determinado la presencia 
de gran cantidad de especies endémicas en las comunidades de bosques montanos y de las 
selvas secas de la costa del Pacífico. 

Aunque algunas de las regiones fisiográficas tienen influencia sobre la distribución de 
la herpetofauna, hay regiones que alojan comunidades de anfibios y reptiles más complejas 
que las que en apariencia determina la tisiografía, provocando divisiones provinciales locales 
dentro de algunas de estas regiones. Posiblemente, los factores mesoclimáticos y/o 
microclimáticos, la variación en la topografía a pequeña escala y la influencia de los cambios 
de vegetación, influyen en la composición de las faunas de anfibios y reptiles, generando 
divisiones locales de diferenciación espacial. Estas divisiones en biogeografía ecológica se 
llaman distritos, subprovincias y provincias bióticas. La detección de estas asociaciones 
ayuda a comprender meJOr la organización de las comunidades en el presente. 

La interpretación histórica del origen y desarrollo espacio-temporal de la 
herpetofauna se basa en otros conceptos y métodos, diferentes a los que utiliza la 
biogeografía ecológica. La interpretación de los fenómenos que provocan los patrones de 
distribución que actualmente conocemos. nos conduce al estudio de la evolución de las áreas 
de endemismo, objeto de estudio de la biogeografía histórica. Si la evolución de las áreas de 
endemismo se consolida como el punto central para estudiar la distribución de los biota en el 
mundo, entonces la separación entre las interpretaciones de la biogeografía ecológica y la 
histórica tendrán en la interrelación de las áreas de endemismo la línea divisoria para dos 
disciplinas que intentan estudiar la distribución de los organismos desde dos ópticas 
diferentes: sistemas-interacciones y genealogía más divergencia (histona evolutiva espacial). 

Los métodos de la biogeograffa ecológica se han empleado en las últi-mas dos décadas 
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para diseñar áreas protegidas. Sin embargo, los cntenos para elegir áreas para la 
conservación, en ese m>smo periodo, han sido ambiguos o demasiado particulares. Por 
ejemplo, se han creado áreas protegidas alrededor de especies en pehgro de extinción o para 
proteger hábitats singulares. Sólo recientemente se han propuesto algunos criterios que 
toman 001 cuenta la nqueza biológica y la protección de áreas con especies endémicas. Para 
la identificación de estas áreas se requiere de un sistema geográfico de información y bases 
de datos complejas. 

La metodología cladista ha ernpe7.ado a mf1uir en otras disc1pl1nas además de la 
sistemática y la ecología, como por e3ernplo la planeación para la conservación. Ya se han 
propuesto algunas alternativas para evaluar la información iaxonóm1ca de cladogramas y por 
ende de las áreas de endernismo que habitan los taxa. Estos criterios consideran la 
información de las relaciones de ancestría descendencia de grupos rnonofiléticos. La historia 
de las áreas, e indirectamente el endernismo y las dist:mtas facetas de la biodiversidad, son 
útiles para tomar decisiones de conservación. 

La aplicación de los métodos cladistas en la planeación de áreas protegidas arroja 
resultados concordantes con la identificación previa de regiones de alta riqueza 
herpetofaunística en el país. Esto es un buen indicio para empezar a considerar seriamenre la 
aplicación de criterios más racionales para proteger áreas con elevada nquez.a biológica y alie 
endemismo. Algunas de estas áreas probablemente han sido muy importantes en la evoluciéR 
de los anfibios y repules y de otros biota en México. 
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APENDICE 1 

Esta es la lista de especies válidas de anfibios y reptiles de México. Esta lista, está 
elevorada con base en la revisión de la literatura taxonómica reciente y los cambios que se 
han producido de acuerdo a los especialista y a la opinión del autor. Se agrega al final una 
lista de notas para aclarar puntos de vista problemáticos. Se incluyen las especies no 
descritas que fueron consideradas en el análisis de clasificación del capítulo 2. 

N = especie no endémica; E = especie endémica; • = género endémico; + = 
género monoespecífico en toda su distribución. 



LISTA DE ESPECIES DE ANFIBIOS Y REPTILES 
VALIDAS PAR.A MEXICO 1 

AMPH.IBIA H. bis1incta 
ANURA H. bogerwe 
Bufonidae H. cembra 

Bl4fo a/varius N H. chane que 
B. bocourti N H. charadrico/u 
B. bolY!as N H. chryses 
B. cunaliferus N H. crassa 
B. cavifrons N H. eyanommu 
B. coccifer N H. dendroscarta 
B. cogna1us N H. e braceara 
B. compacrilis E H. echinaia 
B. crisuu.u.s E H. eryrhroma 
B. de bilis N H. euphorblacea 
B. gemmifer E H. e.ximia 
B. ke/loggi E H. g,odmuni 
B. Juerkenii N H. hazelae 
B. n1arinus N H. juanitae 
B. 1nannoreus E H. loquax 
B. maza1/anensis E H. melanomma 
B. microscaphus N H. microcephala 
B. occidentalis E H. mior:ympanum 
B. perplexus E H. mixe 
B. punc1a1us N H. mixomacul<#a 
B. reriformis N H. mykler 
B. :•;peci<JSUS ·N H. nubicola 
B. tucunensis N H. pachyderma 
B. val/iceps N H. pellita 
B. woO<lhousei N H. pentherer 

Cenlrolenidae H. picta 
Ce111ro/ene/la jleischmanni N H. pinorum 

Hylidae H. plicata 
Acris crepitans N H. robertmertensi 
Aga/ycilnis cal/idryas N H. robertsorum 

A. n1oreleri N H. sabrina 
+A1101heca .\pinosa N H. surtori 
Hy/a al1ipo1ens E H. siopela 

H. urborescandens E H. sniaragdina 
H. arenicolor N H. smithi 
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Ap&ndice l 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
N 
N 
E 
E 
E 
N 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 

N 
E 
E 
E 
E 
E 
E. 



Ap6ndice l 

H. sumichrasli 
H. taeniopus 
H. thQrectes 
H. ITWK 
H. valancifer 
H. walkeri 
H. spl 
H. sp2 

Ololyg01• s1a'40"eri 
+ Pachymedusa dacnicolor 
Phrynohya.s verndosa 
Plectrohyla avia 

P. guaremalensis 
P. harrwegi 
P. i.xil 
P. laceriosa 
P. marudai 
P. pycnochila 
P. sagorum 

Pse11tlacris cadaverina 
P. clarlci 
P. regillu 

Pternohyla den1u1a 
P. fodiens 

Prychohyla ewhysanota 
P. 1¡.:nicolor 
P. leonhardschuhzei 
P. schmidtorum 

Smilisca baudini 
S. eyanosticta 

Triprion pe1asa1u.s 
T. spa1ula1us 

Leptodactylidae 
Eleutherodacrylus aifredi ' 

E. batrachy/us 
E. he~N>uschii 
E. brocchi 
E. decoratus 
E. glm.cus 
E. greggi 
E. guern'roensi.s 
E. hobartsmithi 

E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
N 
E 
N 
N 
N 
N 
N 
E 
N 
E 
N 
N 
N 
N 
E 
N 
N 
E 
E 
N 
·N 
N 
N 
E 

N 
E 
E 
N 
E 
E 
N 
E 
E 

E. uuiceps 
E. line<Uu.s 
E.. lold • 
E.. m<Uudai 
E.. megalorympanum 
E. me.xicanus 
E. omil1emanus 
E. planirostris ' 
E. polymniae 
E. pygmaeu.s 
E. rhoaopis 
E.. rwguiosus 
E. sai1aror 
E. sartori 
E. silvico/a 
E. s¡HUularus 
E. st&UJrti 
E. taylori 
E. uno 
E. vocalis 
E. yucaianensis 
E. xucunebi 

Hy/acwphryne augusti 
H. occiden1alis 
H. tarahumarensis 

Leptodacrylu.s fragi//s 
L. melanonotus 

Physu/aemu.s pusrulosus 
Syrrhopus eystignwoides 

S. dennisi 
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S. gunilatus 
S. in1erorbi1alis 
S. leprus 
S. longipes 
S. modestus 
S. nivico/imae 
S. pallidus 
S. pipilans 
S. rubrimocula1us 
S. reretisres 
S. verrvcipes 

• Tomodacrylus al.bolabris 

N 
N 
N 
N 
E 
E 
E 
N 
E 
N 
N 
N 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
N 
N 
E 
E 
N 
N 
N 
N 
E 
N 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
N 

N 
E 
E 
E 



Ap!ndi°'" 

T. an&ustidigitorum E R. daloci E 
T. diúuus E R. vaillami N 
T. fiu¡,cus E R. yavapaiensis N 
T. grandis 6 E R. ~ifeli E 
T. niffdus E R. ALFA E 
T. ~scens E R. BETA E 
T. swwrilis E Rhinophrynidae 
T. syrtsces E + Rhinophrynus dorsaiis N 

Microhylidae CAUDATA 
Gastrophryne elegans N Ambystomatidae 

G. olivacea N Ambystoma amblycephalum 12 E 
G. usia N A. andersoni E 

Hypopachus barberi N A. bombypellum E 
H. variolosus N A. dumerillii E 

Pelobatidae A. flavipiperaium E 
Scaphiopus couchi 7 N A. granulosum E 
Spea bombifrons N A. lermaensis E 

S. hammonJi N A. mexicanum E 
S. multiplicall4S N A. ordinarium E 

Pipidae A. rosacea.un E 
Xenopus laevis 1 N A. taylori E 

Ranid- 9 A. 1igri11um N 
Rana aurora N A. velasci E 

R. berlandieri N A. spl E 
R. boylii 'º N A. sp2 E 
R. brownorum N •Rhyacosindon altamirani " E 
R. caiesbeiana 11 N R. leo rae E 
R. chiricah~nsls N R. rivularis E 
R. dunni ·E R. ?.empoalens/s E 
R. forreri N Plethodontidae 
R. johni E Aneides lugubris N 
R. maculaia N Bmrachoseps pacijicus N 
R. magnaocularis E Bolitoglossa engelhardri 

,, 
N 

R. megapoda E B. flavimembris N 
R. mome?.umai E B. jlavlvemris N 
R. neovolcanica E B. franklini N 
R. omiltemana E B. hartwegi N 
R. pueblae E B. hermosa E 
R. pustulosa E B. lincolni N 
R. sierramodnnsis E B. macrinii E 
R. speciabilis E B. mexicano N 
R. ta~ N B. occid8rualis N 
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~ice! 

B. plalydocryla 
B. rileui 
B. ro61r<Ua 
B. 11.ffosctm.s 
B. stuarti 
B. veracrwcis 
B. yuca1ana 

•Chiroprerotriton arboreus 
C. chiroprerus 
C. chondrostega 
e. dimidiarus 
C. lavae 
C. mugnipes 
C. mosuaeri 
C. mui1iden1a1us 
C. pri.scus 

Den.Jrotriton megarh1nus 
D. xolocu/c:ae 

+ Ensatinu eschscholtzi 
• + lxulotríton niger 
• + Linearriton lineo/u 
Nototriron aáelos 

N. alvarezdelroroi 
+ Nvcran.olis pernix 
Oeclipina t•longata 
• + Purvimolge tow,.sendi 
f>seudoeurycea ultamornufUl 

P. anitae 
P. belli 
P. brunna1a 
P. cephalica 
P. cochranae 
P. conorui 
P. firscheini 
P. gadovi 
P. galeana#! 
P. >t,oeb<'li 
P. juarezi 
P. leprosa 
P. longicauda 
P . ....,,/arwmolga 

E 
E 
N 
N 
N 
E 
E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 

E 
N 
N 
E 

E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 

P. mystax 
P. mgromaculara 
P. parva 
P. praecellens 
P. rex 
P. roberrsi 
P. saltator 
P. scanden.s 
P. smithi 
P. unguidentis 
P. werleri 

•71aoriu.s dubitus "' 
T. macdougalli 
T. minwissimus 
T. narisovalis 
T. penruuu/us 
T. pulmonaris 
T. schml<Jti 
T. troglodyres 
T. sp A 
T. sp B 
T. sp e 
T. spD 
T. sp E 
T. sp F 
T. sp G 

Salamandridae " 
Nowphthalmus meridionalü 

Sirenidae 
Siren irnermediu 
GYMNOPHIONA 
Caeciliaidae 

Dermophis mexicanus 
D. oaxacae 

REPTILlA 
Amphisbaenia 
Bipedidae 1

• 

•Bipes biporus 
B. canaliculatu.s 
B. triirklctylus 

E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

N 

N 

N 
E 

&. 
e. 
E 



SAUR.lA 
An&uídae 

Abooni• -l'Ua 19 

A. bo11ent 
A. clti.szari 
A. "'6ppel 
A. ji.scolabialis 
A. g..-.mi1Mla 
A. /Juúujn,¡ 

A. lyrhrocrnla 
A. ma1wlai 
.-t. milcMlli 
A. mix1eca 
.-t. oaxacae 
A. ochotenmai 
A. o,-.,.,elasi 
A. reidí 
A. 1aeniara 
A. sp 

*Borisia iml>rica1a 
B. lall!vicollís 
B. rwdicolis 

Celestus e11neagrammus 
e. roz.e llall! 

Elgaria lci1l8i 
E. mul1icarina1a 
E.parva 
E. paucicari1UUa 

Gerrhonotus liocephalus 
G. lugoi 

Mesaspis anrauges 
M. gadoví 
M. jworezi 
M. moreletí 
M. viridiflavo 

Ophisaurus ceroni 
O. íncomptus 

Anniellidae 
Anniella nigra 

A. pwlchra 
Corytophanidae 

Basilíscus vit1a1us 

N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N. 
N 
N 
E 
E 

·N 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 

N 
E 

N 

CorytophDAes cris1a1us 
C. lwrnandez1 
C. percari11a1us 

Laemanctus longipes 
L. serralus 

Crota.phytidae 
Cro1aphy1us collaris 

C. ínsularis 
C. re1icula1us 

Gcunbelia wislire,.ii 
Dibamidae 

• + Anelytropsis papillosus 
Eublepharidae 

Coleo1lyx brevis 
C. elegan.s 
C. reticulatus 
C. switaki 
C. variegasus 

Gekkonidae 
Aris1elllger georgeensis "° 
Gehyra mutil<Ua " 
GolUUodes albogularis n 
Hemidacrylus .frenaJus" 

H. mabouia 
H. turcicus 

,...yllodacrylus angelensis 
P. apricus 
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P. bordai 
P. bugas1rolepis 
P. davisi 
P. delcampol 
P. duellmani 
P. homolepldurus 
P. l0'1ei 
P. wu..ralis 
P. noctlcolus 
P. partldus 
P. paMCl1ubercula1us 
P. samacnaensi.s 
P. tinldel 
P. tuberculosMS 
P. XOlllÍ M 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 

E 
E 
N 
E 



~...,, 

~ro.J.J.:.-r..i'"-5 .-r¡,¡...s " 
s. g ....... -.... 
S wuüepun..-iur....s 

TJtc..·JJJu..-r.J...,; ru¡,.,·,..,.Jws 
Gymnophth.im1dac 
~h..;Jmws s~,-1<>5..S 

Hclodcrmat1da.e 
Helod"""" lk>rn.J..m 

H. SW:S~CI..,_. 

lguarudae 
Üf!l'h_>..< .... Tll c.k-un.thMTl1 

C. 1-wnuloplw 
{.- ,~-r:nwü >e 

C _llil'ft.!Ju¡ 

Dt/lj<l,.,.UMrliL..'" .:it.,.rs,.-:15 
E11•o.uht."ASU...ru.s '"-/u1*.1 

E '1ef~"L.,or 

E. 'l'"'"<ilM'C<innu.rus 
lgi.ün<J 1gu.>nu 
s...,,.......,¡145 .ue r 

S. U6'.SI ruJi_.; 
S '1up1Jus 
S. ,>b<t!su.s 
s. _d~'\"l1tl ,. 

S. '\'&JMN...'\: 

Phr-."1"..'s... .... n,atldae 
+ C.uJ'Íisu~ri.a.s Jr-¡,.¡4~J-1tt')1d~.s 
+ C.<>~SdUT10..< fte.~<Vti&.< ,.. 

Holl>"><'*'" i<A't'J"QJü 

H -...-uJ.i1u 
H pn:>pl"</Uü 

P..rn"l.'"iU.1.l""k.."' me"°M'lSI '.'<(· 

P 11-alus.s'""'-' 
Pftr\"l'!f'()$.(~ ü..lliit., 

1' bnA.-i:.~""1ier. 

P. c.Yrrt.'lill!'Wl.S" 

p \.-llL)."',¡.ú""" 

p f.."'Of"l")..f'tüJi,,,., 

P. Ju-.irs1 
P. J'-lrUgiu..t.Si 
P. "'· .. -..;J;¡ 
p -~sn..m 

N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 

E 
E 
E 
N 
N 
E 
E 
N 
N 
E 
E 
E 
N 
E 
E 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
E 
N 
E 
E 
N 
N 
E 
N 
N 
N 

P. orbi ... -..i.,,., 
P. piari,·r*u1k>S 
P. ;roJ..vp 

P raurws 
s._-.,/, >porus u..·untfu nws 

S. üdkr1 
s . Uli! 11e' kS ·' ~ 
s . '4n..Jhuu... -u.s ~;;: 

S. Ul\gMSCW..< 

S. usper 
S. bico.ruh.uJis 
s. t>..lkn 
s. c.-a.rl1'MJ.IW.S 

S. '--awus 
S. \.-hry·st.>Slh .. -rws 
s. dürl::J 
S. L'Ofok-;U 

S. 1..·ov.mel.u 
S. cryp<kS 
S . .Juges1 
S . ...i-.roraylon 
S. exs..J 
S .. f<>""'->SUS 
S. gudo~ 
S. goldm.mi 
S. gracwsus 
S. gnvnnuL-llLS ~~ 

S. g~Vk.< 
S. MI~ n.>lepis 
S. homd...s" 
S. hwisakf!n 
S. i"-Sigms 
s - l l'Ut'n>asül1.s " 
S.J~ 

S . ./'""'°"' 
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s. licki 
s . 11 ~ül i&.Ü.LS 
S. /~lli 
s . ....-..xh-...g<>Jli 
S. ni.JCi.losus 
S . .-gu1~r .. 
s - -!fall/>'ul""'5 

E 
N 
N 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
N 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
N 
E 
E 
E 
E 
E 

E 
E 
N 
E 
E 
N 
E 
E 
N 
N 



Apénüic" 

s. melanorhinus N u. nigricaudus E 
s. merriami N u. ornarus N 
s. m.-cronasus E Uta an1iq~ E 
s. nslsom E u. concinna E 
s. occidental is N u. mannophora E 
s. ocho1erenai E U. no/aseen.sis E 
s. olivaceus N U. palmeri E 
s. orcurti N U. squamuta E 
s. nrnarus E u. s1ansburiana N 
S. palaciosi E Polychridae .. 
s. parvus E Ano/is adleri • 2 E 
s. poin.setti N A. anisolepis E 
S. pyrrx:ephalus E A. baccaJus 43 E 
S. rufidorsum 37 E A. barkeri 44 E 
S. sa/vini E A. biporcatus N 
S. scalaris N A. breedlovei E 
s. serrifer N A. capilo ~ N 
s. siniferus N A. compressicoudus E 
S. smaragdinus N A. crassu/us N 
s. spinosus E A. cumingi"" E 
s. squomosus N A. cuprinus E 
s. stejnegeri E A. cymbops 47 E 
s. subpiclus E A. dolifusianus N 
s. raeniocn.emis N A. duellmani E 
s. tanneri u E A. dunni E 
s. torquatus E A. forbesi E 
s. undulatus N A. gadovi E 
s. utiformis E A. isthmicus E 
s. variabilis 39 ·N A. lueviven1ris N 
s. virgatus N A. lemurinus N 
s. zosteromu.s E A. liogaster E 

Uma exsul E A. macn'nii 41 E 
u. notata N A. marudai E 
U. paraphygas 40 E A. megapholidotus E 

Urosaurus ouriculatus E A. micro/epidmus E 
u. bicarinatus E A. mi/leri E 
u. c/arionen.sis E A. naujragus E 
u. godo vi E A. nebuloides E 
u. graciosus N A. nebulosus E 
u. irregularis E A. omiltemanus E 
u. lahtelai E A. parvicirc:ulatus E 
U. microscwatus N A. pentaprion N 

l&l 



Ap6adice l 

A. pelersi N Teiidae 
A. polyrhachi.s N Ameiva chairzami N 
A. PYl/nwBUS E A. festiva N 
A. quercorum E A. undulara N 
A. rodriguezii N Cnemidophorus ülpinus E 
A. sagral N c. angusticeps N 
A. schiedei E c. lxu:atus E 
A. schmidti E C. burri N 
A. sericeus N c. calidipes E 
A. si.mnwnsi E C. canus E 
A. subocularis E c. caralinensis E 
A. taylori E c. celeripes E 
A. tropidonotus N c. ceralvensis E 
A. uniformis N c. com.naunis E 
A. wo~nae E c. COSltUUS E 

Scincidae c. cozwnela N 
Eumeces altamirani E c. deppii N 

E. breviroslris E c. estebanensis E 
E. colimensis E c. ex.sanguis N 
E. copei E c. gularis N 
E. dugesi E c. gur1a1us E 
E. gilberri N c. hyperythrus N 
E. lagunensis E c. inornarus N 
E. lyn.xe E c. labia lis E 
E. multilinearus E c. laredoensis N 
E. mu/rivirga1us N c. lineattissimus E 
E. obsoletus N c. marmortUus E 
E. ochoterenai E c. marryris E 
E. parvi<Juriculatus E c. max.imu.s E 
E. parvulus E c. mexicanus '° E 
E. schwarrzei N c. motaguae N 
E. skiltoniunus N c. neomexicanus N 
E. sumichrasci N C. opataL> E 
E. 1e1ragramus N c. parvisocius E 

Mabuya brachypoda •9 N c. rodecki E 
M. mabou_va N C. sacki E 

Scincella gemmingeri E c. so no rae N 
s. lareralis N c. tesselatus N 
S. si/vicola E c. tigris N 

Sphenomorphus assatu N c. uniparens N 
S. cherrieri N Xantusiidae 
s. incerrum N Lepidophyma alvarezi " E 
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L. chicoasensis 
L. donlom.asi 
L. fú»'inwcula1um 
L. gaigeeu! 
L. lipetzi Sl 

L. micropholis 
L. occuior 
L. pajapanensis 
L. rodula 
L. sawini 
L. smithi " 
L. sylwuicum 
L. tarase~ 
L. IWCllCU! 

XanJusia bolsonae 54 

X. henshowi 
X. vigilis 

Xenosauridae 
Xenosaurus grandis 

X. neWfnünorum 
X. plaryceps 

SERPENTES 
Boidae 

Boa constrictor 
+Lichanura trivirgata 

Colubridae 
•Adelophis copei 

A. foxi 
Adelphicos la1ifasciarus 

A. nigrilatus 
A. quodrivirgarus 

Amastridium veliferum 
+Arizona elegans 
Bogerrophis. rosa/iae 

B. subocularis 
•Chersodromus liebmanni 

C. rubrivernris 
Chilomeniscus cinctus 

C. puncra1issimus 
C. savagei 
C. stramineus 

Chionacris occipitalis 

E 
E 

N 
E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
N 
N 

N 
E 
E 

N 
N 

E 
E 

·E 
E 

N 
N 
N 
N 
N 
E 
E 
N 

E 
E 
E 
N 

Ch. palarostris 
CIB/ia clslia » 

C. scytalina 
Coluber constrictor 
Coniophanes alvarezi 

C. bipunctatus 
C. fissidens 
C. imperialis 
C. lateritius 
C. meridanus 
C. piceivi1tis 
C. quinqueviua1us 

Conophis linealus 
C. puicher"' 
C. vina1us 

•conopsis biseria/is 
C. nasus 

• + Cryophis ha/lbergi 
Dendrophidion vinitor 
Diadophis puncca1us 
Dipsas brevifacies " 

D. gaigeae 
Dryodophis cliftoni 

D. melanolomus 
+Drymarchon corais 
Drymobius chloroticus 

D. margaritiferus 
E/aphe bairdi 

E. jlavinifa 
E. gu11a1a 
E. phaescens 

Enulius flavitorques 
E. oligostichus 

•+Eridiphas slevini 
Ficimia olivacea 

F. publia 
F. ramirezi 
F. ruspa1or 
F. streckeri 
F. variegata 
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• + Geagras redimitus 
Geophis anocularis 

Ap6ndice 

N 
N 
N 
N 
E 
N 
N 
N 
E 
E 
N 
N 
N 
N 
E 
E 
E 
E 
N 
N 

N 
E 
E 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
E 
N 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
N 
E 
E 
E 



Ap6Adi= 1 

G. bicolor E L. macuú:uu E 
G. blancltardi E L. nigrofascia1a N 
G. cancelhuM.S N L. puncuua E 
G. cartnosus N L sep1enrrioraaJis N 
G. clwiybeu.s E L. splendida E 
G. tüú>ius E Lepmphis ahae1ulla N 
G. thM!llmani E L. diplocropis E 
G. dugesi E L. mexicanus N 
G. imnwcularu.s N L. modesrus N 
G. incompu.s E '"+ Manolepis purnan1i E 
G. is1hmicus E Mas1icophis a1uiumyi E 
G. Imicincru.s E M. aurigulus E 
G. lmifronralis E M. bili nearu.s N 
G. maculiferus E M. flagellum N 
G. murirorques E M. lareralis N 
G. nasaJis N M. men1ovarius N 
G. nigrocinc1us E M. caeniarus N 
G. omiltemanu.s E Nerodia erwhrogascer N 
G. petersi E N. melanogas1er E 
G. pyburni E N. rhombijera N 
G. russa.tus E N. riefi pun~:t al us N 
G. sull<U!i E Ninia dia<iema1a N 
G. semidoliarus E N. seb<U! N 
G. sieboldi .. E Opheodrys aes1ivus N 
G. 1arascae E Oxybelis aeneus N 

úyalopion cunum N O. falgidus N 
G. quadrongularis N Oxyrhopu.s perola N 

Heterodon nasicus N Phyllorhynchus browni N 
Hypsiglena tanz.eri E P. decurtalus N 

H. torquata N Pi1uophis deppei E 
/mun1odes cenchoa N P. linea1icollis N 

/. gemmistra1us N P. melanoleucus N 
/. 1e11Uissimus E Pliocercus andrewsi °'' E 

L<U'11propelris a11erna •9 N P. bicolor •• E 
L. ge1ulus N P. elapoides N 
L. mexican.a E • + Procinura aemulu E 
L. pyromelana N '"+ Pseudoficimia fron1alis E 
L. rurhveni E • + Pseudnleprodeira larifasciwa E 
L. rriongulum N Pseus1es poecilono11.s N 
L. ZDIUUO N Rhadinaea l>ogerrorum E 

~puHleira annulu1a N R. cUneuta E 
L. frenara N R. decorUla N 
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R.farH.si E SIOreria dekayi N 
R. fiúvivir&is E S. occipi1omacula1a N 
R. gQ/ig«Je E S. storerioides E 
R. godmani N *Symphimus leucostomus E 
R. hannsteini N S. mayae E 
R. hempsteadoe N *+Symplwlis lippiens E 
R. hesperia E • + Tanralophis discolor E 
R. lachrymans N Tanrilla atriceps N 
R. laurea/a E T. bocouni E 
R. macdougalli E T. briggsi E 
R. marcellae E T. calamarina E 
R. montana E T. e anula N 
R. myersi E T. cascadtu> E 
R. omiltemana E T. coronadoi E 
R. posadai E T. cunicuJasor N 
R. quinquelineata E T. deppei E 
R. schistosa E T. flavilineata E 
R. ta.eniata E T. gracilis N 

* + Rhadinophanes monricola E T. hobarsmilhi N 
Rhinocheilus lecontei N T. jani N 
Salvudora bai rdii E T. miniara E 

S. grahamiae N T. moes1a N 
s. hexalepis N T. morgani E 
s. intermedia E T. nigriceps N 
s lemniscata E T. oaxacae E 
s. me.xi cuna E T. planiceps N 

Scaphi0<.Jon1ophis annulatus N T. rubra N 
+ Sen1icolis triaspis N T. schistosa N 
Sibon annulifera E T. shawi E 

S. dimidiata N T. siavenci E 
S. fasdata E T. striata E 
S. fischeri (incerwe sedis) N T. rae ni ata N 
s. nebula1a N T. rayrae E 
S. philippii E T. wilcoxi N 
S. sanniola N T. yaquia N 
s. sartorii N Tantillita brevissima N 
S. zweifeli E T. lintoni N 

Sonora michoacunensis E Thamnophis chryscx:ephalus 62 E 
S. semiannula1a N T. cyrropsis N 

+ Spi/otes pullatus N T. digueti E 
S1ennrrhina degenhardri N T. elegans 6) N 

S. freminvillei N T. errans E 
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T. exsul. 
T. eques 
T.fiJv_us 
T. godmani 
T. >uunmondii 
T. mancialUM 
T. mendax 
T. proximus 
T. pulchrilaius 
T. scalaris 
T. scaliger 
T. sirtalis 
T. sumichrasli 
T. valida 
T. spl 
T. sp2 

*Toluca urnphisricha 
T. canica 
T. linecua 
T. megalodon 

Treranorhinus nigrolU1eus 
Trimorphodon biscwarus 

T. IOU 

Xt•nt>don rabdocephalus 
E\apidae 

+ Mi<·ruroides euryxunt1's 
Micrurus bernadi .,.. 

M. bogerti 
M. browni 
M. diastema 
M. diswns 
M. elegans 
M. ephippifer 
M. fiJvius 
M. loricollaris 
M. lalifasciaJus 
M. limharus 
M. nebularis 
M. nigroclncrus 
M. proximans 

+ Pe/amis platurus 

E 
N 
N 
E 
N 
N 
E 
N 
E 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

N 
N 
E 
N 

N 
E 
E 
N 
N 
E 
N 
E 
N 
E 
N 
E 
E 
N 
E 
N 

Leptotyph lopidae 
Leptol)lphlops bressoni E'. 

L. dulcis ... 
L. goudori N 
L. humilis N 
L. maximus E 

Loxocemídae 
+ Loxocemus bicolor N 

Tropidopheidae •• 
• + E.xiliboa placat<J E 
Ungaliophis continentulis N 

Typhlopidae 
Ramphoryphlops braminus "" N 
Typhlops microsromus N 

T. cenuis N 
Viperidae 

Agkistrod<m bilineatus N 
A. comorrri:c N 

Bothriechis aurifer N 
B. bicolor N 
B. rowleyi 67 E 
B. schlegeli N 

Bothrops asper "" N 
Crotalus atrox N 

c. hasi/iscus E 
C. ca1ali11ensi..s E 
c. cerastes N 
c. durissus N 
c. enyo E 
c. exsul E 
c. iniermedius E 
c. lannomi E 
c. lepidus N 
c. mitchelli N 
C. molossus N 
c. po/ysticrus E 
C. pricei N 
C. pusillu..< E 
C. ruber N 
C. scutulatus N 
c. stejnegeri E 
c. tigris N 
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C. ronugueJLSi.s E Clemmys marmormu N 
c. r~versus E Pse~mys concinna N 
C. rrlseriazus E P. gorzugi N 
c. viridis N Terrapene carolina N 
c . ...,;/tardi N T. coahuila E 

• + Ophryacus wndulazus E T. nelsoni E 
Porthidium harbouri E T. onuua N 

P. dwani E Trtu:hemys scripla N 
P. godnuuai N Kinosternidae "° 
P. ~pt!!re E Kinos1ernon acwum " N 
P. -1anu,...,,, E K. alamosae E 
P. nanawn N K. creaseri E 
P. nununifer N K . .flavescen.s N 
P. olrnec E K. herrerai E 
P. 17.0ftilorum E K. hinipes N 
P. yucaionicum E K. in1egrum E 

Sis1rurus caJentUus N K. leucos1omum "' s. ravus E K. oaxacoe E 
TESTUDINES K. scorpioides N 
Bataauridae K. sonorienst! N 

Rhinoclemmys areolasu "" N Staurotypidae 71 

R. pulcherrima N + Claudius angus1mus N 
R. rubida E Sr°"'rorypus salvini N 

Cheloniidae S. 1riporc01us N 
+ Careua careua N Testudinidae 
Chelonia agassizi N Gopherus agassizi N 

C.mydas N G. berlandieri N 
+Erermochelys imbricasa N G . .flovomarginatus E 
Lepiclochelys ~mpi N G. lepidocephalu.s n E 

L. olivacea N Trionychidae 
Chelydridae A.palone arer 74 E 

+ Che/ydra serpemina N A. spiniferus N 
Dermatemydidae CROCODYLIA ~• 

+Derma1emys mawii N Alligatoridae 
Dermochelyidae Coiman crocodylus N 

+ Dermochelys coriacea N Crocodylidae 
Emydidae Crocodylus acwus N 

+ Chry-mys picra N C. morelefi N 
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ESPECIES DE POSIBLE OCURRENCIA EN MEXICO 
PERO QUE NO HAN SIDO REGISTRADAS. 76 

AMPHIBIA 
ANURA 

Hylidae 
Hyla cinerea 
Pseudachris s1reckeri 

Leptodactylidae 
Svrrhop/u.Lf marnocki 

Pelobatidae 
Scaph1opus holbroolci 

CAUDATA 
S1renidae 

11.EPTILIA 
SAURlA 

Siren /c:u....-er11nü 77 

Anguidae 
Ophisaurus auenu.uus 

Polychridae 
Ano/is carolífu-nsis 

Teiidae 

SERPENTES 

Cnemidophorus dbconi 
C. se_t:/ineQlus 

Colubridae 
Cemophora coccinea 
Elophe obsole1a 
Lanipropeltis cal/igaster 
Nerodia fasciwa 
Tropidoclonlon lineQlum 
Virginia s1r1a.rula 

Elapidae 
LaJicalMio co/ubrina 

CltOCODYLIA 
Alliga!oridae 

Alligmor lnississippiensis 00 
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Apéndi.:" 

1. Murphy y Ottley, 1984, Ann. Carnegie Mus. Nat. Hist. 
53(8):207-230, hacen varios cambio taxon6micos (que afectan los 
g6nerqs PhyIIodcatyius, sauromaius, Sceioporus y Masticophis) sin 
aclarar puntos de vista; por lo que no se adoptan aqui. AdemAa 
anotan de varias especies y subespecies no descritas en coieonyK 
variegatus, Uta, Lichanura trivirgata e Hypsigiena torquata. 

2. Esta especie está citada para Guatemala por Frost, (ed), 1985, 
Amphibian apecies of the World, ASC., Allen Press, Lawrence, 
Kansaa:170. Aunque Villa, et. aI. 1988. Middle American 
herpetology, a bibliographic checklist, Univ. Missouri Press, 
Columbia:21. no la registran para ese pais. Aquí se considera 
como no end6mica de México. 

3. E1eutherodacty1us sanmartinensis, de acuerdo a Frost, (ed), 
1985, Amphibian species of the world, ASC., Allen Press, 
Lawrence, Kansas:320. Pudiera ser una fase de coloración de E. 
rhodopis. Smith y Smith, l976a, lo consideran sinónimos de E. 
iocki. No se considera como especie válida en este trabajo. 

4. En Frost, (ed), 1985, Amphibian species of the world, ASC., 
Allen Presa, Lawrence, Kansas:317, se anota que de acuerdo don 
Duellman, 1960, Univ. Kansas Pub. Mus. Nat. Hist. 15:18-23, esta 
especie se sininimiza con E. rhodopis, sin embargo no existe ta1 
información, por lo que se considera como v&lida en este trabajo. 

5. Esta especie de acuerdo a Frost, (ed), 1985, Amphibian species 
of the world, ASC., Allen Press, Lawrence, Kansas:312, ha sido 
introducida en Veracruz, México. 

6. Esta especie no se incluye en el análisis dado que el autor 
tiene evidencia (no publicada) de que es sinónimo de T. 
angustidigitorum. 

7. En Frost, (ed), 1985, Amphibian species of the world, ASC., 
Allen Press, Lawrence, Kansas:422-23, se considera como género 
válido a Scaphiopus, y a Spea como subgénero. En este trabajo se 
consideran como géneros separados debido a sus diferencias 
morfo16gicas. 

B. Esta especie ha sido recientemenre introducida en Baja 
California ver Stebbins, A field guide to western reptiles and 
amphibians 2a. Edic. Houghton Mifflin Co., Boston:96 y mapa 
No.56. 

9. De acuerdo a Hillis, et. ai., 1983, Syst. Zool. 32(2) :132-143, 
todav1a existen algunas especies nuevas por describirse del qr"'1P9 
pipiens de este género endémicas de Méxido. 
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10. Exiata aolamanta una poblaci6n aislada en San Pedro MArtir, 
Baja Ca1ifornia, Ver Stabbins, A field quide to western reptil•• 
and amphibiana 2a. Edic. Houghton Mifflin ce., Boston:86 y mapa 
Ho. 49;' 

11. Eata eapacie fue introducida en M•xico desde hace mucho 
tiempo. 

12. Smith y Smith, 1976b, •levan a nivel de espacie A. 
qu•r•t•r•n•is. A1 parecer existe concenao en no reconocer esta 
aapacia entra lo• espacialiataa. He raviaado personalmente el 
typo y parece ser un A. dumeriii mal etiquetado. Por lo tanto 
••ta ••paci•• no se reconoce como va1ida. Ver Tambi6n Froat, 
(ad), 1985, A:mphibian apacia• of the world, ASC., Allan Praaa, 
Lawrence, Kanaas:S54. 

13. Se ha cuaationado 1a va1id•Z de eate 96nero recientemente por 
Brandon, 1989, Natural hiatory of tha axolotl and its 
ralationsship to other Ambystomatid aalamanders. in. Armatronq y 
Malacinski, Developmental biology of the axolotl. oxford Univ. 
Presa. New York, Cap 2:17. 

14. Griamar, 1982, San Diego Herp. Soc. Hawsl. 4(3) :3-4, regiatra 
una poblaci6n de esta especie no descrita en saja california, ain 
embargo no tango noticias da que asten publicados los resultado& 
da aata aatudio. 

15. Da acuerdo a Wake y Elias, 1983, Cont. Sci. Los Angeles Ca. 
Mus. Nat. Hist. (345) :10, existen varias aapecies de este g•naro 
no deacritaa para M6xico. 

16. De acuerdo a Hanken, 1983, Copeia 1983(4) :1051-1073, y a Waka 
y Elias, 1983, Cont. Sci. Los Angeles Co. Mus. Nat. Hist. 
(345):13, hay por lo menos 7 espacies nuevas por describir da 
aate g6naro and6mico de M•xico. 

17. En Smith y Smith, 1976b, se incluye como parte de la fauna da 
M6xico a Taricha torosa, sin embargo al parecer no hay registros 
de esta especie en México, ver Nussbaum y Bodie, 1980, Cat. AJfter. 
Amph. Rept. (273):1-4. y Stebbins, A field guide to weatern 
reptil•• and amphibiana 2a. Edic. Houghton Mifflin Co., 
Boaton:42, mapa 8. 

18. Eata ea la ünica familia de herpetozooa and6mica de M6xico. 
Exiatan en la literatura augarancias de la existencia de alguna 
aapacia del g6nero Bipes en Arizona y Colorado, sin embargo haeta 
ia fecha no hay registros confiables de ••to. Ver Stebbins, A 
field quide to western reptiles and amphibians 2a. Edic. Houqhton 
Mifflin Co., Boston:243. y Smith y smith, 1977, Synopsis of the 
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herpetofauna of Mexico Vol. V. Guide to Mexican Amphisbaeniana 
and Crocodilians Bibliographic Addendum II. John Johnson, North 
Benin~ton, Vt:19-20, para una discusión al respecto. 

19. Ha habido gran confusi6n acerca de la la existencia de 
Abronia deppei, al sur de la cuenca del Balsas, se ha demostrado 
que las poblaciones en esa regi6n representa un especie nueva que 
esta bajo estudio Flores-Villela y SAnchez-Herrera, (en prep.). 

20. Este g6nero fue introducido de las islas del Caribe, Smith y 
Taylor, 1950, U.S. Natl. Mus. Bull. 199:40. 

21. Este 96nero, representado por una sola especie, fue 
probablemente introducido de Filipinas a las costas occidenta1e• 
de M6xico, Smith y Taylor, 1950, U.S. Natl. Mus. Bull. 199:40, 
bajo el género Peropus. 

22. Esta especie fue introducida de Centroamerica, Smith y 
Taylor, 1950, U.S. Natl. Mus. Bull. 199:40. 

23. Las tres especies de este género que llegan a México, 
posiblemente fueron introducidas de lugares diferentes. H. 
frenatus, de Filipinas; H. mabouia, de algunas islas del caribe, 
o talvez de Madagascar o Africa del sur y H. turcicus de la coata 
Este de Europa o Africa, Smith y Taylor, 1950, u.s. Natl. Mua. 
Bull. 199:40. 

24. Por error de omisión no está en el análisis. 

25. Esta especie ha sido recientemente introducida en México, 
Harris y Kluge, 1984, Occ. Pap. Mus. Zool. Univ. Michigan 
(706):47. 

26. Esta especie ha sido recientemente introducida en los Estados 
Unidos. 

27. Scudder, et. aJ.., 1983, Trans. Kansas Acad. Sci. 86(4):153, 
suguieren que la población de esta especie en la isla Cerralvo 
pudiera representar a una subespecies nueva, pero no hay datos 
sufucientes para garantizra esta aseveración. 

28. Smith y Smith, 1976, ponen a esta especie como subespecie de 
S. ater, sin dar argumentos, aqui no se acepta este cambio 
mientras no existan argumentos publicados al respecto. 

29. Frost y Etheridge, 1989, Mise. Pub. Univ. Kansas Mus. Nat. 
Hist. (81) :41, sinonimizan este género con SceJ.oporus, vel'.· 
discuaiOn an Etheridge y de Queiroz, 1987, A phylogeny of 
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Iguanidae, in Estes y Pregill (eds.), Phylogenetic relations~ips 
of the lizard families. Stanford Univ. Press:324. Aqui se 
considera como género aparte hasta que més evidencia se publique 
para Sininimizarlos. 

30. Smith y Smith, i.9 7 6, aceptan la validez del género 
Streptosaurus, a pesar de los argumentos de Savage, i958, 
Zoologica N.Y. 43(2) :45-47 y Etheridge, l.964, Copeia, 
1964 (4): 623 -

31.. De acuerdo a Guillete y Smith, l.985, Bull. Maryland Herp. 
Soc. 21.(1) :11-:1.2, s. subniqer (subespecie de esta especie) podr~a 
ser considerada corno una especie válida sin embargo hace falta 
una revisión del problema. 

32. Sites, et. al., 1988, Herpetologica 44(3) :297-307, sugieren 
que esta especie no es válida. Sin embargo la especie sigue 
siendo válida (G. Lara, datos no publicados y Sites com. per.). 
Por lo que en este trabajo se sigue considerando como válida para 
México. 

33. Smith, 1987, Current nomenclature for the names and materiai 
cited in Gunther's Reptilia and Batrachia volume of the Biologia 
Centali Americana. pp.XXIII-LI, in: Bioiogia Centraii Americana. 
A.C.L.G. Gunther. SSAR facsimile reprint.:XXXII y XLVIII; eleva a 
rango de especie microiepidotus sin justificaci6n sufuciente. 
Aqui no se acepta dicho cambio. 

34. Boyer, et. al., 1982, Bull. Maryland Herp. Soc. 18(4) :189-
191, sugieren que horridus sea considerado como subespcie de 
spinosus, no se sigue esta sugerencia aqui. Los autores piensan 
que se necesita más evidencia para llegar a las conclusiones de 
Boyar et. al. 

35. Esta especie posiblemente ocurre en Guatemala y no es 
endémica de México, ver Stuart, 1971, Herpetologica, 27(3) :235-
259. Sin embargo Villa, et. al., 1988, Middle American 
Herpetology, Univ. Missouri Press:53 y Lamar, 1990, Herp. Rev. 
21(3):65-67, no lo registran para este país. 

36. Las subespecies de esta especie han tenido recientemente 
varios problemas taxonómicos. Mientras durante mucho tiempo se ha 
considerado como especie politipica (desde Smith y Taylor 1950) 
recientemente se han aportado evidencias para reconocer algunas 
de ias subespecies como especies distintas. Ver Murphy, 1983, 
occ. Pap. Ca1ifornia Acad. Sci. (137) :32-33. Debido a falta de 
evidencias en este trabajo solamente se consideran como vélidaa a 
ruLidorsum y zosteromus. Las otras subespecies lineatulus y 
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aonserratensis de acuerdo al autor necesitan más estudio. 

37. No en el an6lisi por error de omisi6n. 

38. No eata en el an6lisis por arrror de omisi6n. 

39. Smith, 1987, Current nomenclatura for the names and material 
citad in Gunther•s Reptilia and Batrachia volume of the Biolo9ia 
Centali Americana. pp.XXIII-LI, in: Biologia Centrali Americana. 
A.C.L.G. Gunther. SSAR facsimile reprint:XXXII y XLVIII; 
cuestiona la asignación de teapensis como subespecie de 
variabiJ.is. 

40. No ast6 en análisis cuantitativo por error de omisi6n. 

41. Para elaborar la lista base de las especies del g6nero Anal.is 
que habitan en México, se siguió a Lieb, 1981, Biochemical and 
kariological systematics of the Mexican lizards of the AnoJ.is 
gadovi and A. nebuJ.osus species groups (Reptilia: Iguanidae). PhO 
Oissertation, Univ. Califronia, Los Angeles. Se decidio hacer 
este dado lo problem6tico del grupo. 

42. Esta especie no se consideró en el an6lisi del capitulo 3, 
debido a que Lieb, 1981, Biochemical and kariological systematice 
of the Mexican lizards of the Anoiis gadovi and A. nebuiosus 
species groups (Reptilia: Iguanidae). PhD Dissertation, Univ. 
Ca1ifronia, Los Angeles.considera que puede ser sinónimo de A. 
J.iogaster. 

43. Según Lieb, 1981, Biochemical and kariological systematic• or 
the Mexican lizards of the Anal.is gadovi and A. nebulosus speciea 
groups (Reptilia: Iguanidae). PhD Oissertation, Univ. Califronia, 
Los Angeles:283, no se conoce la distribución de esta especie. 
Savage y Guyer, 1989, Amphibia-Reptilia, 10:111, citan que el 
status taxonómico de esta especie es incierto. 

44. Savage y Guyer, 1989, Amphibia-Reptilia, 10:111, citan que el 
status taxon6mico de esta especie es incierto. 

45. savage y Guyer, 1989, Amphibia-Reptilia, 10:111, citan que el 
status taxonómico de esta especie es incierto. 

46. De acuredo a Lieb, 1981, Biochemical and kariological 
eystematics of the Mexican lizards of the Anal.is gadovi and A. 
nabuJ.osus species groups (Reptilia: Iguanidae). PhD Dissertation, 
Univ. Califronia, Los Angeles:284, esta especie sólo se conoce de 
La Paz, posib1emente un pueblo en la vertiente alta del R1o 
Blasas en Puebla (pero en realidad no se conoce exactamente su 
distribución, [nota del autor]). Savage y Guyer, 1989, Amphibia-
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Reptilia, 10:111, citan que el staCus taxonómico de esta especia 
es incierto. 

47. oe acuerdo con Lieb, 1381, Biochernical and kariological 
systematics of the Mexican lizards of the .lLJloiis ~ad~vi and A. 
n&bu..losus species groups tReptilia: Iguanidae). Pho Dissertation, 
Univ. Califronia, Los Angeles:2S5, no se conoce la distribuci6n 
de esta especJ..e. 

48. Savage y Guyer, l989, Amphibia-Reptilia, lO:lll, citan que el 
s~acus taxonómico de esta especie es incierto. 

49. Villa, et:. al., J.:388, Jl-1idd...:._e American Herpetology, Univ. 
Missouri Press:54, s~gieren seguir otra nomenclatura diferente a 
la empleada aqu1 para las especies del género Mabouya, sin 
embargo no se han pub~icadc los argumentos para esto. 

50. No está en análisis cuar.titativo por error de omisión. 

5l. Las especies alvarez,. ;~e~z~ ~ sawi~i son posiblemente 
sin6nimos (Bezy, com. pres. 

52. En este trabajo no se 1ncl~yó para el análisis a esta especie 
por no considerarla valida. 

53. Por error se consideró como endémica de México, pero lle9a an 
su distribución a Guatemala ver Villa, et. ai. l988, Middle 
American Herpetology, ~nlv. Missouri Press:58. 

54. Existe una nueva especie de este género por describirse, R.L. 
Bezy y o. Flores Vil lela (en prep.). No está en análisis 
cuantitativo por error de omisión. 

55. De acuerdo a Smith y Pérez-Higareda, l989, Bull. Chicago 
Herp. Soc. 24 ( 1): 8, ha habidc· gran confusión sobre la 
distribución de las especies de cle~ia en México. Aclaran que c. 
clelia posiblemente sólo llega al pais en la base de la 
peninsusla de YucatAn y que todos ios otros registros deben de 
referirse a c. scycaii~a. 

56. SegQn Villa. ec. al. 
Univ. Missouri Press:63, 
lineat:us. 

¡922, ~iddie American Herpetology, 
esta especie puede ser sinónimo de c. 

57. Dipsas maxi1aris se ha registrado para México, por ejemplo 
Smith y Smi.th, 1.976 y Villa, et:. a..;:., 1988, Middle American 
Herpetology, Univ. Missouri Press:64. Sin embargo hay evidencias 
de que esta especie no es un elemento de la fauna de México ver 
Amarai, 1929, Mems. Ints. Butantan 4:29. También ver comentario 



en Peters, 1960, Mise. Pub. Mus. Zool. Univ. Michigan (114) :49-
Adem6& esta especie no se ha vuelto a recolectar desde su 
deacripci6n, en donde questionablemnte se le regis~ra para 
TabasCo. En este trabajo no se le considera como especie de 1a 
fauna del pal•. 

58. No se conoce muy bien la distribuci6n de esta especie aunque 
Oowns, 1967, Mise. Pub. Mus. Zool. Univ. Michigan (131):171 da 
a19unas localidades especificas para México, ver comentario en 
••• miama cita. 

59. Drewes y Leviten, 1978, J. Herp. 12(1) :102-103, registra un 
ejemplar de Lamprope2rys nitida, especie cuya validez se ha 
cuestionado y que supuestamente se di•tribuye en la regi6n del 
Cabo en Baja Califronia Sur. Aunque no hacen la propuesta de 
revivir dicho taxón, aclaran la posible validez del mismo. 

60. Existen varios problemas para el reconocimiento de las 
especies de este g6nero, e incluso sobre la estabilidad del 
96nero mismo, ver Villa, et. a~., 1988, Middle American 
Herpetology, Univ. Missouri Press:73 y Savage y Crother, 1989, 
Zool. J. Linn. Soc. 95:335-362. 

61. No estA en análisis cuantitativo por error de omisión. 

62. Para elaborar la lista de especies vAlidas de este g6nero •• 
aigui6 ia recomendaciOn de Guillermo Lara que tiene vario& 
trabajos en preparaci6n sobre el g6nero. 

63. Esta especie ha sido revisada recientemente por Fitch, 1980, 
Trans. Kansas Acad. Sci. 83(3) :106-113 y Fitch, 1983, Cat. Amer. 
Amph. Rept. (320) :1-4, concluyendo que es una especie válida, 
diferente de otras con las cuales se le habla confundido y que, 
en M6xico, s6lo se destribuye en Baja California. 

64. Recientemente se le ha considerado como subespecie de 
Hicrurus diastema, ver Pérez-Higareda y Smith, 1990, Bull. 
Maryland Herp. Soc. 26(1) :5-13. En el análisis cluster se uti1iz6 
a nivel de especie. 

65. Mcoowel1, 1987, Systematics in seigel, Collins y Novak 
(eds.). Snakes ecology and evolutionary biology. MacMil1an, New 
York:25; cambia la ortograf1a de la familia de Tropidophidae o 
Tropidophiidae a la forma actual. 

66. Especie introducida desde el sur de Asia Smith y Taylor, 
1945, u.s. Nat1. Mus. Bull. 187:19. 
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67. No eatA en anAlisia cuantitativo por errar de omisión. 

68. Ei nombre correcto de esta especie es ssper, 
espacia diferente a pasar de lo que menciona ver 
LA.mar, 1989, Vanomuos reptiles of Latin America, 
Cornell Univ. Presa, Ithaca:192. 

at=rox es otra 
Campbell y 
Comstock, 

69. Poaiblemente hay una nueva subespecie en Tabascol ver P6rez­
Higareda y Smith, 1987, Bull. Maryland Herp. Soc. 23(3) :113-118. 

70. Smith y Smith, 1979, Synopsis of the herpetofauna of Mexico, 
Vol. VI guide to Mexican turtles, bibliographic addendum III. 
John Johnson, North Bennington, Vt.:63, registran a sternotherus 
odoratus como de posible ocurrencia para M6xico, sin embargo 
Reynolds y Seidel, 1982, Cat. Amer. Amph. Rept. (287):1-4 
sigieren que es necesario un estudi rn~s profundo para demostrar 
la existencia de esta especie en el pais. 
Recientemente Seidel, sr. al., 1986, Copeia 
Iverson, 1988, Contr. Biol. Geol. Milwaukee 
han demostrado que Sternotherus debe de ser 
sinónimo de Kinis~ernon. 

1986(2) :285-294 e 
Pub. Mus. (75)1-12, 
colocado como un 

71. Existe una especie nueva endémica de México por describrise 
de este género (Iverson, com. pers.). 

72. Todav1a existen varios autores que questionan las validez de 
Staurotypidae como una familia aparte de Kinosternidae. Aqui se 
sigue la clasificación propuesta por King y Burke, 1989, 
Crocodilian, tuatara, and turtle species of the World, a 
taxonomic and geographic reference. ASC, Washinton. 

73. Se cuestiona la validez de esta especie (C.J. McCoy, com. 
pers.), sin embargo hasta la fecha no hay evidencias publicadas. 

74. Smith y Smith, 1989, Synopsis of the herpetofauna of Mexico, 
Vol. VI guida to Mexican turtles, bibliographic addendum III. 
John Johnson, North Bennington, Vt. :220-223, sugieren que las 
poblaciones de esta especie ya no estan aisladas de T. spiniferus 
que es simpatrica y que ha habido una alta hibridación por lo que 
au9ieren el nombre T. spiniferus ater. Sin embargo esta 
información se ve contradecida por observaciones recientes que al 
parecer indica que todavia existe T. ater como una entidad 
geneticamente separada de spiniferus. Ver Contreras Arquieta, 
1989, Variaci6n morfolOgica y relaciones ecológicas y 
zoogeogr6ficas de la herpetofauna del Valle de Cuatro Ciénegas, 
coahuila, M6xico. Tesis Prof. Univ. Auton. de N.L. y (Vogt y 
Sober6n coa. pres.j. Por lo que aqu1 se considera como especie 
v6lida. 
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75. Se incluye a los Crocodylia aunque se ha demostrado 
recienteme te que la Clase Reptilia como tal es un grupo 
paraf,j..lático ver (ver Gauthier, et: al., J.98Sa, A phylogenetic 
analysis of Lepidosauromorpha. in Estes y Pregill (eds.), 
Phylo9enetic relationships of the lizard families. Stanford Univ. 
Press:J.5-98 y Gauthier, et: al., J.988b, Cladistics 1988(4) :105-209, 
para una discusi6n) . 

76. La mayor1a de estos registros 
Dixon, l.987, Bull. Maryland Herp. 
modificaciones del autor. 

han sido tomados de Smith y 
Soc. 23 (4): 154-157, con 

77. Hay evidencias de que esta especie pueda ocurrir en 
Matamoros, Tamaulipas Flores-Villela y Brandon (en prep.) Siren 
~acertina in Mexico. 

78. Esta especie puede ocurrir en M6xico (C.S. Lieb, com. pera). 

79. Esta especies ha sido registrada visualmente por Alvarez del 
Toro, 1982, Los reptiles de Chiapas, Gob. Edo. de Chiapas, Tuxtla 
Gutz:198, para las costas de Chiapas; dado que no se han 
recolectado ejemplares de esta especie en el continente 
Americano, por el momento no se le considera como especie 
integrante de esta fauna. 

80. Smith y Smith, J.977, Synopsis of the herpetofauna of Mexico 
Vol. V. Guida to Mexican Amphisbaenians and Crocodilians 
Biblio9raphic Addendum II. John Johnson, North Benington, Vt:64-
66, sugieren que esta especie podr1a haber sido habitante de la 
fauna de1 pa1s en tiempos recientes. Sin embargo no existe hasta 
1a fecha un registro de esta especies en M6xico. 
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&pliGaOión de laa All&i-. naturales de M~xico, Fisura 9, modificado de West, 
19719. 
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TIEllllAS SECAS EXTllATllOPICALES, ltEGIONES 1 y l'. 

La región l comprende la Mesa del Norte, que abarca el N, Centro y SE de 
Chihuahua; Coahuila, exceptuando el extremo SE; Durango, exceptuando la punta S del 
estado; O de San Luis Potosí y punta N de Jalisco. Esta re&ión arida se caracteriza por 
extensas áreas de cuencas hidra¡¡¡ráficas interiores y topografía desertica clasica, con altitudes 
de 1,000 a 2,000 msnm, con PMA de 200-300 mm. La vegetación la conforman matorrales 
espinosos de Larrea divaricala, varios agaves, siendo el más común Agave lechuguilla, 
muchas especies de Yucca y varios cactos como dominantes; Prosopis ju/iflora en alaunas 
zonas de suelos arenosos; en ciertas áreas se encuentran bosquecillos de Yucca spp. y 
matorrales cracicaule de Opuncia spp. 

La región 1 · comprende la Península de Baja California, excepto las porciones NO y 
S; Sonora, excepto las porciones Centrales, E y NE; y la porción NO de Sinaloa (West, 
considera que la Península de Baja California conforma una subregión separada de Sonora y 
Sinaloa, pero nosotros consideramos una sola región para facilitar el acceso a la información 
proporcionada). Se caracteriza por ser zonas áridas bajas con climas BWh y BSh 
(nomenclatura de Koeppen) y PMA menor a 200 mm en la parte central de Baja California y 
Desierto de Altar en Sonora y menor a 400 mm. en el N de Sinaloa. La veaetación de estaS 
zonas secas estan compuesta por xerófitas arboreas o semiarboreas: Cercidium. en las zonas 
mas áridas; Prosopis y Pitheco/obium en aluviones profundos a lo largo de arroyos; oraanos 
como la pitaya (varios generos del grupo Cereu.s) y un gran número de arbustos deciduos y 
perennes. En la Península además se presentan palnoas de los &éneros Washing1onia y 
Erythea, y en el desierto central se encuentran dos plantas endémicas, ldria columnaris y 
Pachycormu.s discolor. 

TIERRAS ALTAS TROPICALES FlllAS, REGIONES 2 Y 2'. 

La región 2 comprende a Mesa Central, parte de la Sierra Madre Oriental y Sierra y 
Mesa del Sur, abarca desde el SE de Nayarit; la punta S de Zacatecas; N, Centro y E de 
Jalisco; S de Aguascalientes; Guanajuato; N de Michoacán; Queretaro, excepto el extremo 
N; Hidalgo. excepto el extremo NE; México, exceptuando la punta SO; Distrito Federal; 
Tlaxcala; Puebla, excepto los extremos N y SO; extremo O de la parte central de Veracruz; 
extremo N de Morelos y la Sierra del Sur en Oaxaca, Guerrero y Michoacán. La Mesa 
Central se caracteriza por ser de naturaleza volcánica y por su peculiar hidroarafía; en el Eje 
Neovolcánico Transversal, el cual es el borde S de la Meseta, se localizan las más reciente& 
formas de vulcanismo. La margen N seca de la Mesa Central ., caracteriza por formas 
volcánicas mas viejas (Terciario). 
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Una de las características más conspicuas de la Meseta es la gran cantidad de cuencas 
planas. que durante parte del Pleistoceno fueron ocupadas por grandes lagos producto de la 
inhibicielln del drenaje normal por el vulcanismo; muchos de esos lagos con.secuentemen1e se 
han ido secando quedando las cuencas planas actuales. La Sierra Madre del Sur y la Mesa 
del Sur estan formadas por macizos montañosos de rocas cristalinas antiauas. La vqetaeión 
de la zonas secas (Mezquital, Tehuacan y otras) se conforma de cactos columnares, yucas y 
muchos arbustos xerófitos. La vegetación de las reaiones humedas se compone por bosques 
templados de Q-rcus. Pinus, Abies, Juniperus, Alnus y Pseudosuga principalmenle. La 
vegetación de la Sierra y Mesa del Sur se conforma tambien por bosques de Pinus y 
Quercus, existiendo además bosques de niebla de Liquidantbar. Tilia. Fagus y Podocurpus 
principalmente. 

La región 2 · comprende la Sierra Madre de Chiapas, que presenta caracteristicas 
seme3antes a las porciones hu medas de la región. 

TIEllUlAS BA.JAS TllOPICALES, AEGIONES 3 y 3'. 

La región 3 corresponde a las tierras bajas del Golfo de México y Caribeñas. 
Comprende una pequeña pane de los siguientes estados: es1remo S de Tamaulipas. E de san 
Luis Potosí, NE de Hidalgo. N de Puebla y NNE de 0a.'<aca; Veracruz. excepto el 
extremo O de la parte central; centro, N y NE de Chiapas; Tabasco, Campeche, Yucalán y 
Quintana Roo. Se caracteriza por tierras bajas con altitudes de hasta 1 .000-1 ,200 msnm, 
abundantes lluvias con una estación seca relativamente corta (clima Ama Af) y altas 
temperaturas a lo largo del año. La vegetación presente son bosques tropicales perennifolios 
muy densos desde el S de Veracruz, matorrales en la porción seca del N de Yucalán y selva 
mediana subperennifolia en dos tercios de la Península de Yucatán. estas son las 
comunidades vegetales más imponantes de esta región. 

La región 3 · comprende las tierras bajas de la Costa del Pacífico, Cuenca del balsas y 
Valle de Chiapas. Abarca el centrO y S de Sinaloa; e><tremo S de Baja California. O de 
Nayarit, O y extremo S de Jalisco, Colima; centro y O de Michoacán, excepto la Sierra de 
Coalcomán; N y S de Guerrero. Centro y S de Morelos, SO de Puebla, S de Oaxaca y S de 
Chiapas. 

Se distingue de la región 3 por tener regímenes de presipitación pluvial más bajos 
(1,000-2,000 mm. en general) con una larga y bien marcada estación seca con una duración 
de S a 6 meses y con bosques deciduos y semideciduos como vegetación más importanle, 
siendo muy abundan1e plantas con concentraciones altas de resinas y taninos, posiblemente 
como una respuesta al largo período de sequía. En la Cuenca del Balsas también abundan 
este último tipo de plantas. pero las esr-:;ies dominantes son de la familia de las 
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leguminosas. En el Valle de Chiapas, que es un poco más humedo y frío que la depresión del 
Balsas, presenta vegetación formada por arbustos tropicales, arboles bajos, cactos y agaves. 

TIEltJt.AS ALTAS EXTJlATM.OPICALES, JlEGIONES 4 y 4'. 

La región 4 corresponde a la Sierra Madre Occidental. Abarca el NE de Sonora, E y 
SO de Chihuahua, NE de Sinaloa y E de Durango. Sobre elevaciones de 2,200 msnm los 
bosques de Pinus y Quercus siauen las mesas volcánicas hasta el N en la frontera con los 
Estados Unidos. En el tercio más norteño existe una estación invernal muy marcada con un 
regimen de luvias muy bajo, mientras que en los dos tercios restantes se presenta una 
fluctuación térmica estacional mas baja similar al del las Tierras Altas Tropicales del sur. 

La región 4' corresponde a las partes mas altas de la Sierra Madre Oriental. Abarca 
el extremo SE de Coahuila, S de Nuevo León, extremo SO de Tamaulipas y centro y NNE 
de San Luis Potosí. Presenta bosques de Pinu.s y Quercus y en altas elevaciones (más de 
3.600 msnm) arriba de la linea de vegetación arbórea se presentan manchones de vegetación 
alpina. 

TIEllJlAS SUBHUMEDAS EXT.llA TllOPICALES, llEGION .5. 

Esta región comprende el Centro y E de Nuevo León; Tamaulipas, excepto las 
porciones NO y SO y una pequeña parte del NE de San Luis Potosí. Climáticamente forma 
una zona de transición entre las zonas tropicales humedas del Golfo y Caribe con las zonas 
subtropicales humedas del SE de los Estados Unidos. 

La vegetación se compone de matorrales y pequeños árboles como Acacia y Cordia, 
con mezclas ocasionales de Opuruia, Yucca, organos y varias herbáceas, esta comunidad es 
diferente de la flora desértica de la Mesa del Norte adyacente. Existen bosques en galería de 
Carya, Juniperus y Salix a lo largo del curso de arroyos de tierras bajas. En las montañas 
bajas aisladas existen esporadicamente matorrales de Quercus y Pinus. 

Para mayor detalle de las regiones mencionadas consultar el trabajo de West (l971b). 
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Mapas de distribución de las especies endémicas de anfibios y reptiles de México. Ne 
se incluyen las especies endémicas en Islas. sólo las del continente. 

E.'itos mapas se generaron con el programa MAPEA, de A. Pelaez Goycochea, del 
Centro de Computo de la Facultad de Ciencias. Detalles del programa se encuentran en 
Pelaez Goycochea. 1990. 
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APENDICE: 4 

Rcíeren<:ias cnnsulladas para rcg1s1rar las localidades de dislribución de las especies 
endémicas de anfibios y reptiles de México. Estos datos se ulilizaron en los capilulos 1 y 2. 
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