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Resumen

Las abronias mexicanas son lagartijas muy poco conocidas. Lo uUnico que se ha publicado
sobre ellas es su descripcion y sus posibles relaciones filogenéticas. En este estudio se
generaron modelos de distribucién potencial de los nichos ecolégicos de 17 especies de
abronias a partir de las localidades de recolecta de los ejemplares depositados en colecciones
cientificas, utilizando el Algoritmo Genético para la Prediccion de Conjuntos de Reglas, GARP,
con el fin de estimar la distribucion geografica de las abronias en Mexico, con base en la
generacion de modelos de nicho ecolégico A los modelos de distribucién potencial se le
sobrepusieron los poligonos de las Areas Naturales Protegidas (ANP) y la de las Regiones
Terrestres Prioritarias (RTP) para la conservacion de la biodiversidad para evaluar la proteccion
legal a estas lagartijas. Se observa que la distribucion de seis especies de abronias cae dentro
del territorio de areas naturales protegidas y 14 dentro de alguna region terrestre prioritaria para
la conservacién. Las especies cuya area de distribucion cae dentro de algin ANP son: A.
taeniata, A. smithi, A. reidi, A. matudai, A. graminea, A.chiszari; ademas, A. martindelcampoi, A.
fuscolabialis, A. deppii, A. oaxacae, A. mitchelli, A. lythrochila, A. bogerti, A. ornelasi caen
dentro de uin RTP. Las seis primeras corresponden a las ANP y todas a las RTP. Las especies
gue no cuentan con proteccion alguna son A. leurolepsis, A. mixteca y A. ochoterenai. De A.
ramirezi no se tienen datos precisos que puedan indicar el grado de proteccion provista por las
areas naturales.

A través del uso del algoritmo genético GARP se puede contribuir al establecimiento de
estrategias de manejo mas precisas para las abronias en Meéxico, pues los modelos que se
generan sirven para evaluar areas criticas para la conservacion. De esta forma se puede
proponer la ampliacion de las ANP ya establecidas o la creacion de Santuarios que garanticen
la proteccion a estas lagartijas. Ademas, serviran para enfocar los muestreos y disminuir los

costos economicos y fisicos de estudios posteriores.



Introduccion

Es un hecho inapelable que la pérdida de diversidad biologica se debe en gran medida
a la transformacién de los habitats naturales (Myers, 1991). En muchos casos, este
detrimento es irrecuperable. La tasa de deforestacion esta en aumento, lo que provoca
que la merma de especies pueda darse en un tiempo muy corto; por lo tanto, la
extincion de una especie endémica o de un ecosistema geograficamente restringido,

puede ocurrir en un lapso muy breve (Reaka- Kudla, 1997; Wilson, 1988).

México es uno de los paises del mundo con mayor diversidad biologica
(Mittermeier, 1988). De ahi, la urgencia de conservar su riqueza biolégica (Toledo,
1988; Flores y Gerez, 1988). Para lograrlo se requiere del buen conocimiento de los
recursos naturales regionales, lo que conlleva al estudio profundo de la diversidad,

abundancia y distribucién de la biota.

En cuanto a la herpetofauna mundial, México presenta aproximadamente el
9.8% del total (Flores-Villela, 1998). Pero la situacion de los reptiles es critica. Muchas
especies, sobretodo las de distribucién restringida y las endémicas para el pais son
particularmente desconocidas. Los reptiles mejor estudiados son aquellos que
proporcionan un beneficio econémico a corto plazo: las tortugas y los cocodrilos
(Mittermeier y Carr, 1994). Sus productos han sido utilizados desde hace mucho tiempo
en la industria peletera y alimenticia. Las iguanas (/guana iguana, Ctenosaura pectinata
y C. similis) y algunas tortugas (como Dermatemys mawii o Rhinoclemmys sp.) también
se utilizan como alimento o mascotas. Para algunas especies se ha implementado el
aprovechamiento sustentable por medio de criaderos y Unidades de Manejo vy

Aprovechamiento Sustentable (SEMARNAP, 1997). Pero estos no son los Unicos



reptiles que se encuentran en peligro; entre ellos, por ejemplo, estan los que son
venenosos, como Heloderma horridum, Agkistrodon bilineatus, Bothriechis aurifer o los
que se capturan con la finalidad de ser mascotas como Boa constrictor, Ctenosaura

hemilopha, Sauromalus asper, Phrynosoma asioy P. orbiculare, entre muchos otros.

Es necesario adoptar estrategias globales de manejo que reduzcan el riesgo de
extincion de especies en las que se incluya la proteccion del habitat (Peterson, et al.,
1993). Segun Cree et al. (1994) una forma de proteger a los organismos de la
sobreexplotaciéon y de la devastacién de su habitat es mediante la instauracion de
Areas Naturales Protegidas (ANP). Las ANP son lugares donde los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o
que requieren ser preservadas y restauradas. Estas areas estan sujetas al régimen
previsto en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y a los
demas ordenamientos aplicables que ayudan a la preservacion de las especies
(CONABIO, 1998). Existen también las Regiones Terrestres Prioritarias para la
Conservacion de la Biodiversidad (RTP) que corresponden a unidades fisico-
temporales estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del
territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y
especifica y la presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el
resto del pais, asi como por una integridad biolégica significativa y una oportunidad real

de conservacion (Arriaga et al., 2000).

En este estudio se trabajé con las 18 especies mexicanas de lagartijas del
género Abronia. Segin Hudson et al. (2000) el factor mas importantes que causa la

desaparicion de Abronia, es la devastacién de su habitat, pues muchas de las abronias



son endémicas de México y presentan una distribucién restringida. Asi mismo, algunas
especies de abronias estan sujetas a sobreexplotacién para comercio como mascotas.
Debido a esto se les considera dentro de la categoria de proteccién especial segun la
NOM-059-ECOL-2001. Una especie sujeta a proteccion especial es aquella que es
usualmente utilizada por el hombre y su captura tiene limitaciones o vedas para su
aprovechamiento al tener poblaciones reducidas, una distribuciéon geografica restringida
0 para propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacién y conservacion de
especies asociadas (SEMARNAT, 2002).

Este estudio tuvo como objetivo, primero, estimar la distribucion geografica de
las abronias en México, con base en la generacién de modelos de nicho ecolégico,
usando el Algoritmo Genético para la Prediccion de Conjuntos de Reglas, GARP (por
sus siglas en inglés). Posteriormente, se evalué la representatividad de estas especies
en el sistema Nacional de Areas Protegidas y Regiones Terrestres Prioritarias para la
Conservacion de la Biodiversidad. Finalmente, se identificaron areas que seria
necesario considerar para asegurar la proteccion de todas las especies de Abronia

ademas de proponer medidas para su conservacion.



Antecedentes

Herpetofauna

Para el estudio de varios problemas de biogeografia y conservacion, la herpetofauna es
un grupo ideal debido a su riqgueza y endemismo. Sin embargo, la herpetofauna del
pais entero esta bajo fuertes presiones que han mermado sus poblaciones silvestres.
La destruccion del habitat, las actividades agropecuarias y la explotacién desmedida de
los recursos naturales han contribuido para llevar a muchas especies al borde de la
extincion (SEMARNAP, 1997).

Los reptiles son organismos vulnerables a los cambios ambientales. Es decir,
tienen poca tolerancia a cambios de factores climaticos y ecolégicos extremos. La
destruccion del habitat representa una importante amenaza para la sobrevivencia de
estos organismos (Flores-Villela, 1993). Los reptiles, junto con los anfibios, son el grupo
de vertebrados menos conocidos en México, pais excepcionalmente rico en especies
de estos grupos (Flores-Villela, 1998). Esta alta diversidad biolégica debe su origen a la
accidentada topografia y heterogeneidad ambiental (Sarukhan, 1996).

Debido a la conjuncién de diferentes caracteristicas tanto topograficas como
climatoldgicas surgen especies endémicas (Flores-Villela, 1993), es decir, exclusivas
de un lugar (Peterson y Watson, 1998). Los organismos endémicos de una regién son
muy susceptibles a perturbaciones del habitat, lo que los hace muy vulnerables a la
extincion (Peterson y Watson, 1998) y criticos para la toma de decisiones de
conservacion (Peterson et al., 2000).

De las 693 especies de reptiles de México, 368 son endémicas, lo que

representa un 53 % de la herpetofauna nacional (Flores-Villela, 1998). Un ejemplo de



reptiles endémicos son las lagartijas del género Abronia. De aproximadamente 30
especies, 18 son endémicas para México (Campbell, 1994; Chippindale, et al., 1998) y
el resto de las especies se distribuye hasta el norte de Centroamérica (Campbell, 1984;

Hudson et al., 2000).

Descripcion de lagartijas del género Abronia

Los Abronia son reptiles que taxonémicamente pertenecen al orden Squamata y a la
familia Anguidae. Los anguidos son de los reptiles menos conocidos de la herpetofauna
centroamericana (Franzen y Haft, 1999). Las colectas de las abronias son escasas
debido a su coloracion criptica y a sus habitos arbéreos relativamente inaccesibles
(Campbell, 1982), lo que hace dificil encontrar ejemplares de este género en
colecciones cientificas.

Las abronias son lagartijas arboricolas y viviparas (Hudson et al., 2000), con
cola prensil. Presentan un patrén de coloracién dorsal casi uniforme como verde o café-
grisaceo. Sus extremidades son largas y estan fuertemente desarrolladas en
comparacién con las de otros anguidos. La caracteristica osteoldégica mas notable es
su craneo ancho y deprimido (Tihen, 1954).

Se distribuyen en habitats montafiosos cuya vegetacion es bosque mesdfilo de
montafia o bosque de pino-encino, desde el noreste de México (Tamaulipas) hasta el
norte de El Salvador y sur de Honduras y existen un alto nimero de especies en las
montafias del sur de México (Oaxaca y Chiapas) y Guatemala (Campbell, 1984;

Hudson et al., 2000). Aunque existe un grupo de especies (Scopaeabronia) que se



distribuye en bosques tropicales humedos de tierras bajas menores a 1500 msnm
(Campbell, 1994).

La mayoria de los bosques meséfilos de México presentan al menos una
especie de Abronia, sugiriendo que fue un grupo con una distribucién amplia cuyas
poblaciones han especiado por cambios en las condiciones climaticas aunados al
aislamiento de los bosques hiumedos de tierras altas (Chippindale, et al., 1998).
Actualmente su distribucién es restringida, pues son relativamente intolerantes a altas
temperaturas y ambientes secos (Campbell, 1982; Peterson y Nieto-Montes de Oca,
1996). La mayoria se encuentran en bosques de pino-encino o en bosques mesdfilos
de montafia (Campbell, 1994), ecosistemas que han sido muy afectados por
actividades humanas. Debido a la fuerte tasa de deforestacion y a la agricultura estos
bosques estan siendo altamente fragmentados, cada vez en mayor grado (Luna-Vega
et al., 2000). La distribucion de estos reptiles parece ser alopatrida, por lo tanto, los
posibles casos de simpatria han sido detalladamente estudiados por Good y Schwenk
(1985), Casas-Andreu y Smith (1990), Campbell y Frost (1993) y Peterson y Nieto-
Montes de Oca (1996).

Seglin Campbell et al. (1998) las especies de Abronia se pueden agrupar en seis
subgrupos aparentemente monofiléticos, basados en su morfologia externa y
osteologia. Para México, las especies que se han reportado forman cinco de los seis
subgrupos. Estos se listan a continuacién ordenados segun los grupos monofiléticos

(Figura 1):
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Figura 1. Cladograma que muestra las relaciones filogenéticos
de Abronia, propuesto por Campbell y Frost (1993). Los taxones
marcados (*) se distribuyen en México.




Scopaeabronia (A. bogerti, A. chiszari y A. ramirezi). La distribucion de los
miembros de este grupo (Fig. 2) se encuentran tanto al este como al oeste del Istmo de
Tehuantepec y en las costas del Pacifico y del Golfo de México. Viven en bosque
tropical relativamente bajo (Campbell, 1994) entre los 360 y los 1400 m (Campbell y
Frost, 1993; Smith y Smith, 1981; Tihen, 1954). Los miembros de este grupo se
consideran como los anguidos arboricolas neotropicales mas representativos

(Campbell, 1994).

%
A
) Oaxaca

® A chiszari '/
A A bogerti 70 0 70 140 Km N\

Figura 2. Localidades de presencia de A. bogertiy A. chiszari .

Abronia sensu stricto (A. deppii, A. fuscolabialis, A. graminea, A.
martindelcampoi, A. mixteca, A. oaxacae y A. taeniata). Se distribuyen al norte y al
oeste del Istmo de Tehuantepec, incluyendo la Sierra Madre Oriental (desde

Tamaulipas hasta Oaxaca), la porcion este del Eje Volcanico Transversal, en la Sierra
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Madre del Sur y en las partes altas del centro de Oaxaca (Campbell y Frost, 1993) (Fig.

3-5).

@ A. martindelcampoi

A A deppii

: T
L’"t._
P —x_; }
{ QCaxaca {L_‘_/ < ™~
A N
N g“ & —

M }‘: {(5

80 0 80 160 Km

€ SR ——

O A caxacae

A A mixteca

Figura 4. Localidades de presencia de A. fuscolabialis, A. mixteca, A. oaxacae.



O A. taeniata
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Figura 5. Localidades de presencia de A. graminea y A. taeniata .

Abaculabronia (A. omelasi y A. reidi). Se encuentran en las montafias a ambos

lados de la depresion del Istmo de Tehuantepec (Fig.6). En Oaxaca, A. omelasi y A.

reidi en la Sierra de los Tuxtlas (Campbell, 1994).
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Figura 6. Localidades de presencia de A. reidiy A. ornelasi.

Aenigmabronia (A. mitchelli). Se conoce del Cerro Pelén en la Sierra de Juarez,
Oaxaca a 2750 msnm (Fig. 7). Habita en bosque meséfilo de montafa, separada
geografica y ecolégicamente de otros miembros del género. Se describi6 a partir de un
solo ejemplar recolectado (Campbell, 1982). A. mitchelli a diferencia de las otras
especies de abronias, posee dos escamas occipitales y una hilera de escamas entre

las occipitales y la primera escama nucal transerveral.
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Figura 7. Localidad de presencia de A. mitchelli.

Auriculabronia (A. leurolepsis, A. lythrochila, A. matudai, A. ochoterenai y A.
smithi). Presentan escamas supraauriculares en forma de espinas. Habita en las partes
altas de Chiapas y al este y sur del Istmo de Tehuantepec (Fig. 8), tanto en bosque

mesofilo como en bosque de pino-encino (Chippindale et al., 1998).
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Figura 8. Localidades de presencia de A. leurolepsis, A. lythrochila, A. matudai, A.
ochoterenai y A. smithi.

Modelaje de nichos ecolégicos

Los modelos de prediccion de la distribucion de especies son herramientas
computacionales que permiten predecir la extension y ubicacién de areas que
potencialmente pueden ser utilizadas por las especies como parte de su habitat (Block
y Brennan, 1993; Colchero-Aragonés, 2001). Ya que modelan el nicho ecolégico

fundamental de una especie, que es un determinante critico de su distribuciéon (Mac

15



Arthur, 1972). En este trabajo se le llama nicho ecolégico, definido en su sentido mas
amplio.

Dentro de los modelos predictivos, se encuentran los algoritmos genéticos. Uno
de ellos es el Algoritmo Genético para la Prediccion de Conjuntos de Reglas, GARP
(Genetic Algorithm for Rule- set Prediction; Stockwell y Noble 1992, Stockwell y Peters,
1999). Que es un sistema de programas de alta computacién que infiere un nicho
ecolégico con base en algoritmos computacionales muiltiples en un ambiente de
“aprendizaje” (Stockwell y Peters, 1999). Los algoritmos genéticos constituyen una
clase de aplicaciones de inteligencia artificial inspirados en modelos de genética y
evolucion (Holland, 1975).

El Algoritmo Genético para la Prediccion de Conjuntos de Reglas funciona al
combinar datos puntuales de presencia de la especie con variables ambientales y
ecologicas que pueden limitar la capacidad de supervivencia de la especie (factores
bidticos y abidticos: e. g. temperatura, precipitacion, elevacion, geologia y vegetacion,
entre otros). Los datos de presencia son coordenadas referidas geograficamente (con
longitud y latitud) de las localidades donde se ha registrado la especie de interés; esta
informacién se obtiene generalmente de especimenes preservados en museos y/o
herbarios (Funk et al., 1999; Soberén, 1999; Ponder et al., 2001; Stockwell y Peterson,
2002). Aunque las capas ambientales digitales representen variables que cominmente
influyen en las macrodistribuciones de las especies (Grinnell, 1917; Root, 1998; Brown
y Lomolino, 1998), estas variables dificilmente capturan todas las dimensiones del

nicho ecolégico (Hutchinson, 1957). El modelo que resulta se proyecta en un mapa de

16



la regién de estudio, mostrando la distribucién geografica potencial de las especies

(Chen y Peterson, 2000; Peterson y Vieglais, 2001).

El GARP establece correlaciones no azarosas entre datos de presencia y
ausencia de las especies y los valores de los parametros ambientales usando
diferentes tipos de reglas. Cada una de ellas emplea diferentes métodos para crear el
modelo de prediccion de especies, por eso tiene mayor exactitud al predecir las
distribuciones que un método sencillo (Stockwell y Peters, 1999). Los modelos que
predicen la distribucién de las especies son actualmente una herramienta importante en
la biogeografia (Kadmon y Heller, 1998; Yom-Tov y Kadmon, 1998; Walker, 1990;
Wilson et al., 1992), ecologia (Carpenter et al., 1993; Nicolls, 1989; Walker y Cocks,
1991;), conservacion (Austin y Meyers, 1996; Corsi et al., 1999; Fleishman et al., 2001;
Peterson et al., 1999), estudio de especies invasoras (Peterson y Vieglais, 2001) y

especies plaga (Sanchez-Cordero y Martinez-Meyer, 2000).

17



Métodos

Obtencion de datos
Los datos aqui presentados fueron obtenidos a partir de la consulta de las bases de
datos y colecciones de siete museos de México y 28 del extranjero, ademas de los
pocos registros que existen en la literatura (Bogert y Porter, 1967; Chippindale et al.,
1998; Campbell, 1982; Campbell y Frost, 1993; Campbell, 1994: Good y Schwenk,
1985; Flores-Villela y Vogt, 1992; Flores-Villela y Sanchez, en prensa; Luna-Reyes,
2002); Peterson y Nieto-Montes, 1996; Bille, 2001).

Se revisaron los especimenes del género Abronia, capturados en la Replblica
Mexicana y que se encuentran depositados en las siguientes colecciones:
Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles del Instituto de Biologia, UNAM (CNAR),
Coleccién Herpetolégica del Sureste de México (ECOSUR-SC), Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas del IPN (ENCB), Instituto de Historia Natural de Chiapas (IHN-
CHIS), Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de la Fac. de Ciencias, UNAM (MZFC
UNAM), Coleccién Herpetolégica de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), Los Tuxtlas, Instituto de Biologia, UNAM (UNAMLT), American Natural History
Museum (AMNH), Coleccién Herpetolégica de la Academia de Ciencias de California,
EUA (CAS), la Seccion de Anfibios y Reptiles del Museo Carnegie de Historia Natural
(CM), Field Museum of Natural History (FMHN), Fort Worth Museum of Science and
History (FWMSH), Universidad de Kansas (KU), Natural History Museum of Los
Angeles County (LACM), Museum of Natural Science, Louisiana State University
(LSUMZ), Museum of Comparative Zoology, Harvard University (MCZ), Coleccién de

Vertebrados del Museo de Zoologia de la Universidad de California - Berkeley, EUA
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(MVZ), Museo de Historia Natural de San Diego (SDSNH), la Texas Cooperative
Wildlife Collection (TCWC), Seccién de Zoologia del Museo de la Universidad de
Colorado (UCM),University of lllinois Museum of Natural History (UIMNH), University of
Michigan, Museum of Zoology (UMMZ), Smithsonian Nacional Museum of Natural

History (USNM), Universidad de Texas en Arlington (UTA).

Elaboracién de la base de datos

Se construyé una base de datos con la siguiente informacion: nombre de la coleccion,
numero clave de la coleccién, especie, estado, municipio y localidad donde fue
capturado el organismo. Esta base de datos fue completada con las referencias
geograficas en grados decimales de las localidades que se obtuvieron mediante georef

(http://georef.nhm.ku.edu) y el gacetero Calle (www.calle.com). Las que no se

obtuvieron de esta forma, se localizaron directamente mediante consultas a mapas.
Los mapas de referencia utilizados fueron los que existen en la Comisiéon Nacional para

el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, http://www.conabio.gob.mx),

realizados gracias al Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI,

http://lwww.inegi.gob.mx).

Los registros de las especies se redujeron a combinaciones unicas de latitud y longitud

para ser procesadas en GARP.

Obtencion de los modelos mediante el algoritmo genético GARP

Mediante un “buffer” de 300 km de los puntos de ocurrencia, se limitaron los analisis de

distribucién a la regidén del pais en donde se conoce la presencia del género. Esto
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quiere decir que se excluy6 la parte del pais donde es bien sabido que no existen
abronias, como el desierto del noroeste y la peninsula de Yucatan.
Posteriormente, los datos se analizaron en Desktop GARP

(http://mwww.lifemapper.org/desktopgarp/Default.asp?ltem=2&Lang=1) para producir los

modelos de nicho ecoldgico de las lagartijas del género Abronia en México. El Desktop
GARP se programé para que con reglas atomicas, de rango, rango negativo y
regresion logistica realizara 100 modelos para cada especie con un limite de
convergencia de 0.01 y maximo 1000 iteraciones. Se utilizé el 100% de los datos para
generar los modelos. Las coberturas utilizadas fueron: edafologica (INIFAP vy
CONABIO, 1995), hidrogeolégica (Marin y Torres-Ruata, 1990), de humedad del suelo
(Maples-Vermeersch, 1992), de orientacién de las pendientes (LP DAAC, 2003), de
elevacion (Lugo-Hubp y Aceves-Quezada, 1992), de pendientes (LP DAAC, 2003),
indice topografico de humedad (LP DAAC, 2003), isotermas (Garcia y CONABIO,
1998a), isoyetas (Garcia y CONABIO, 1998b), de temperatura media diaria anual
(Vidal-Zepeda, 1990), temperatura minima absoluta (Garcia y CONABIO, 1998c),
temperatura minima promedio (Garcia y CONABIO, 1998d), temperatura maxima
absoluta (Garcia y CONABIO, 1998e) y temperatura maxima promedio (Garcia y

CONABIO, 1998f).

De los 100 modelos se seleccionaron 20 con un error de omision maximo del
20%; de éstos, se seleccionaron la mitad de los modelos que estuvieran mas cerca de
la mediana del area predicha, con el fin de reducir el error de comisién (Anderson et
al., 2002). De esta forma se obtuvieron 10 modelos, que fueron combinados en

ArcView (ver. 3.2) para obtener un mapa final de consenso de los modelos. De éste se
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seleccionaron los pixeles de consenso estricto (en donde los 10 modelos predijeron la
presencia de la especie), que representa un mapa conservador de la distribucién de las

condiciones ambientales potencialmente adecuadas para cada especie.

Para aproximar mejor la distribucion geografica de cada una de las especies, los
mapas de consenso estricto de cada una de las especies fue limitado a las regiones
biogeograficas en las que éstas han sido registradas. Esto implica dos supuestos: (1)
que el mapa de regiones biogeograficas usado (CONABIO, 1997) representa
adecuadamente las barreras biogeograficas que limitan la distribucién geografica de las
especies de este grupo, y (2) que las especies analizadas estan bien muestreadas (al
menos existe un registro) a nivel de regiones biogeograficas. Por ultimo, se elaboré un
modelo con el mapa consenso de la distribucién potencial de cada especie con la capa
de las areas naturales protegidas (CONANP, 2003) y otro con la de las regiones

terrestres prioritarias (CONABIO, 2000).

Por ultimo, se elabor6 un modelo con el mapa consenso de la distribucién
potencial de cada especie con la capa de las areas naturales protegidas (CONANP,

2003) y otro con la de las regiones terrestres prioritarias (CONABIO, 2000).
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Resultados

El nimero de ejemplares por especie encontrados en las bases de datos de las

colecciones consultadas fue variable (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de ejemplares por coleccion

Coleccion No. de ejemplares

CNAR 27
ECOSUR 2
ENCB 17
IHN-CHIS 7
MZFC UNAM 66
UAEH 2
UNAMLT 1
AMNH 55
CAS 10
CM 4
FMHN 58
FWMSH 1
KU 11
LACM 2
LSUMZ 1
MCz 4
MVZ 44
SDSNH 2
TCWC 14
UcMm 7
UIMNH 7
UMMz 50
USNM 4
UTA 82
Total 478

Para algunas especies no se encuentran mas de seis ejemplares mientras que

para otras hay mas de 25 (Cuadro 2).
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Cuadro 2 Relacion del nimero de ejemplares registrados y de localidades Unicas

por especie.

Especie Nuamero de registros Localidades tnicas
Abronia bogerti 2 2
Abronia chiszari 2 2
Abronia deppii 30 9

Abronia fuscolabialis § 5
Abronia graminea 103 17
Abronia leurolepsis 1 1
Abronia lytrochilla 15 10
Abronia martindelcampoi 31 16
Abronia matudai 4 2
Abronia mitchelli 1
Abronia mixteca 105 7
Abronia oaxacae 37 14
Abronia ochoterenai 3 1
Abronia ornelasi 8 2
Abronia ramirezi 1 0
Abronia reidi 1 1
Abronia smithi 9 2
Abronia taeniata 104 30
No identificadas 14 -
Total 478 122

Con el uso del GARP se obtuvieron los mapas consenso de distribucion predicha
para cada una de las especies. Los modelos se presentan a continuacién ordenados
conforme a los subgrupos taxonémicos propuestos por Campbell y Frost (1993). Por
medio de puntos blancos se sefialan las localidades de presencia conocidas de las
especies. El gradiente de grises muestra el nimero de modelos que predicen presencia
en determinado pixel consenso. Se presentan dos mapas por especie, uno que
contiene los poligonos que denotan las areas naturales protegidas (ANP) y otro con las
regiones terrestres prioritarias para la conservacion (RTP) propuestas por la CONABIO
(2000).

Dentro del subgrupo Scopaeabronia A. bogerti y A. chiszari presentan una
distribucién potencial restringida, mientras que A. ramirezi no fue posible modelarla

puesto que el Unico registro no cuenta con una localidad de recolecta precisa. El nicho
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de A. bogerti se limita a la zona de los Chimalapas (Figura 9). Se observa también
como ningin ANP se encuentra cerca de las localidades conocidas de distribucion,

area donde la mayoria de los modelos predicen presencia.

]
Figura 9. Mapa consenso de la distribucion potencial de A. bogerti
con las ANP. Los circulos representan las localidades conocidas de
presencia, las areas sombreadas en gris son las ANP.

En cambio, al aplicar la capa de RTP para el caso de A. bogerti (Figura 10), se
puede ver que donde se encuentran las localidades de presencia y la prediccion mas
alta de los modelos, esta englobado por la region prioritaria para la conservacion

denominada como la Selva Zoque-La Sepultura.
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Figura 10. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. bogerti
con las RTP para la conservacion. Los circulos representan las
localidades conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris
son las RTP.

El nicho ecoldgico de A. chiszari se encuentra en los Tuxtlas, también su distribucién
potencial se incluye dentro del area protegida de los Tuxtlas (Figura 11) y dentro de la

RTP Sierra de Los Tuxtlas-Sierra del Ostién (Figura 12).
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Figura 11. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. chiszari con
ANP. Los circulos representan las localidades conocidas de presencia,
las dreas sombreadas en gris son las ANP.

Veracruz

Figura 12. Mapa consenso de la distribucion potencial de A. chiszari
con las RTP para la conservacién. Los circulos representan las
localidades conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son
las RTP
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En el subgrupo Abronia sensu stricto (Campbell y Frost, 1993) se encuentran
las abronias con distribucién mas amplia. En Guerrero, se localizan A. deppii, hacia el
norte del estado (Figura 13) y A. martindelcampoi, hacia la costa (Figura 15)
separadas por la Cuenca del Balsas. Las ANP que se encuentran cerca de la

distribucion potencial de A. deppii (Figura 13) no las engloban.
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Figura 13. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. deppii con
ANP. Los circulos representan las localidades conocidas de presencia,
las areas sombreadas en gris son las ANP.

Algunas RTP si se encuentran en areas donde un alto nimero de modelos predicen
presencia de A. deppii (Figura 14), estas son la Sierra de Nanchititla, el Nevado de

Toluca, la Sierra de Taxco-Huautla y el Ajusco-Chichinautzin.
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Figura 14. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. deppii con
las RTP para la conservacion. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son las RTP

El caso de A. martindelcampoi es muy semejante, pues ninguna de las ANP las
protege (Figura 15). La dnica RTP que incluye dentro de su territorio a A.

martindelcampoi es Sierra Madre del Sur de Guerrero (Figura 16).
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Figura 15. Mapa consenso de la distribucion potencial de A
martindelcampoi con ANP. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 16. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
martindelcampoi con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las areas

sombreadas en gris son las RTP
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En Oaxaca se encuentran A. fuscolabialis, A. mixteca y A. oaxacae. En la

provincia de las Sierras Orientales (Arriaga et al., 2000) se encuentra A. fuscolabialis.

No existen ANP en las areas de esta especie (Figura 17). La regién Sierras del Norte

de Oaxaca, una RTP de la CONABIO si incluye la distribuciéon de las lagartijas de esta

especie (Figura 18).

N

A

Figura 17. Mapa consenso de la distribucién potencial de A
fuscolabialis con ANP. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 18. Mapa consenso de la distribucion potencial de A
fuscolabialis con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las areas
sombreadas en gris son las RTP

La distribucion de A. mixteca se predice para las provincias de la Mixteca Alta,

la de las Sierras Centrales de Oaxaca y la de Sierras y Valles de Oaxaca (Figura 19).

Ocurre algo semejante que con la distribuciéon de A. fuscolabialis: no hay ANP (Figura

19) que las proteja.
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Figura 19. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. mixteca
con ANP. Los circulos representan las localidades conocidas de
presencia, las areas sombreadas en gris son las ANP.

Mientras que las RTP propuestas no se encuentran donde se han recolectado A.

mixteca, aunque si donde los modelos predicen su presencia (Figura 20).
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Figura 20. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
mixteca con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las
areas sombreadas en gris son las RTP
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Segun los modelos, A. oaxacae se puede encontrar en las siguientes provincias:
en la Cordillera Costera del Sur, en las Sierras Centrales de Oaxaca, en las Sierras y
Valles de Oaxaca, asi como en las Sierras Orientales (Figura 21). El Valle de
Tehuacan-Cuicatlan es un ANP que se encuentra donde se predice distribucién

potencial de A. oaxacae (Figura 21) mas no donde se sabe que existe.

Figura 21. Mapa consenso de la distribucién potencial de A.
oaxacae con ANP. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son
las ANP.

La Sierra del Norte de Oaxaca-Mixe, es una RTP que si se encuentra en donde

se predice presencia y que se han colectado ejemplares de A. oaxacae (Figura 22).
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Figura 22. Mapa consenso de la distribucién potencial de A.
oaxacae con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las areas
sombreadas en gris son las RTP

Las Abronia sensu stricto con distribucion mas nortefia, A. graminea (Figura 23)
y A. taeniata (Figura 25). La distribucion de ambas se predice para todo el centro de la
Republica Mexicana.

A. graminea (Figura 23) se encuentra dentro de las ANP del Pico de Orizaba y el
Carién del Rio Blanco y su distribucién potencial abarca otras ANP, como la Malinche,
la Barranca de Metztitlan, el Parque Nacional del Chico, el Nevado de Toluca, entre
otras. Las RTP, Pico de Orizaba-Cofre de Perote y Bosques Mesofilos de la Sierra

Madre Oriental incluyen las localidades de recolecta de esta especie (Figura 24).
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Figura 23. Mapa consenso de la distribucién potencial de A
graminea con ANP. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las dreas sombreadas en gris son las ANP.

Figura 24. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
graminea con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las areas
sombreadas en gris son las RTP.
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La distribucién de A. taeniata es muy semejante a la de A. graminea. Las ANP
que se encuentran donde se conoce la presencia de A. taeniata son el Chico, la Sierra
Gorda y la Barranca de Metztitlan (Figura 25). El Cielo, la Sierra Gorda-rio Moctezuma,
los Bosques Mesdfilos de la Sierra Madre Oriental y el Pico de Orizaba-Cofre de Perote
son las RTP que se encuentran donde se han colectado ejemplares de A. taeniata

(Figura 26).

Figura 25. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. taeniata con ANP.
Los circulos representan las localidades conocidas de presencia, las areas
sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 26. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. taeniata con las
RTP para la conservacion. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son las RTP

El subgénero Aenigmabronia esta formado por una especie, A. mitchelli (Figura
27). La localidad de captura presenta caracteristicas Unicas, por lo que la distribucién
potencial se reduce a ese punto. En ese lugar no existen ANP (Figura 27) pero si una

RTP, Sierras del Norte de Oaxaca (Figura 28).
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Figura 27. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
mitchelli con ANP. El circulo representa la localidad conocida de
presencia, las areas sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 28. Mapa consenso de la distribucion potencial de A
mitchelli con las RTP para la conservacion. El circulo representa la

localidad conocida de presencia, las areas sombreadas en gris son
las RTP.




El subgrupo Abaculabronia esta conformado por A. reidi y A. omelasi. La

primera se encuentra en los Tuxtlas (Figura 29) y la sequnda en la zona de los

Chimalapas (Figura 31).
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Figura 29. Mapa consenso de |a distribucion potencial de

A. reidi con ANP. Los circulos representan las localidades

conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son
las ANP.
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Figura 30. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
reidi con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las
areas sombreadas en gris son las RTP.

39



La distribucién de A. reidi se encuentra englobada tanto por el ANP de los
Tuxtlas (Figura 28) como por la RTP Sierra de Los Tuxtlas-Sierra del Ostién (Figura
30). El caso de A. omelasi es muy semejante al de A. bogerti, pues se observa como
ninguna de las ANP se encuentra cerca de las localidades conocidas de distribucion,

area donde la mayoria de los modelos predicen presencia (Figura 31).
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Figura 31. Mapa consenso de la distribucion potencial de A. ornelasi con
ANP. Los circulos representan las localidades conocidas de presencia, las
areas sombreadas en gris son las ANP.

En cambio, al aplicar la capa de RTP para el caso de A. ornelasi (Figura 32), se
puede ver que la region prioritaria para la conservacion denominada como la Selva
Zoque-La Sepultura no esta donde se encuentran las localidades de presencia ni la

prediccion mas alta de los modelos.
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Figura 32. Mapa consenso de la distribucién potencial de A. ornelasi con las
RTP para la conservacion. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son las RTP

Finalmente, Auriculabronia agrupa las abronias de Chiapas con algunas de
Centroamérica. Las Abronia mexicanas A. leurolepsis (Figura 33) y A. ochoterenai
(Figura 35) presentan la misma distribucioén, por lo tanto, éste es el Unico caso de
distribucion simpatrida que se reconoce para las lagartijas de este género. En esa zona

no se encuentra ningun ANP ni tampoco se propusieron RTP (Figuras 34 y 36).
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Figura 33. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
leurolepsis con ANP. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las dreas sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 34. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
leurolepsis con las RTP para la conservacién. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las areas
sombreadas en gris son las RTP
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Figura 35. Mapa consenso de la distribucion potencial de A.
ochoterenai con ANP. Los circulos representan las localidades
conocidas de presencia, las areas sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 36. Mapa consenso de la distribucién potencial de A.
ochoterenai con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las éareas

sombreadas en gris son las RTP




La distribucion de A. smithi se predice para la provincia de Volcanes de la Costa Golfo
Norte (Figura 37). El ANP que se encuentra donde se distribuye A. smithi es el Triunfo-
la Encrucijada- Palo Blanco (Figura 37). También la RTP que incluye dentro de su area
la distribucién de esta lagartija se denomina de la misma forma, el Triunfo-la

Encrucijada- Palo Blanco (Figura 38).
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Figura 37. Mapa consenso de la distribucion potencial de A. smithi con
ANP. Los circulos representan las localidades conocidas de presencia,
las areas sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 38. Mapa consenso de la distribucion potencial de
A. smithi con las RTP para la conservacion. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las
areas sombreadas en gris son las RTP.

Los Altos de Chiapas resultaron un lugar que presenta las caracteristicas
adecuadas para la distribucion de A. lythrochila (Figura 39). Pero ésta no se encuentra
protegida por ningin ANP (Figura 39), tampoco hay RTP que se encuentren donde los

modelos predicen presencia de A. lythrochila (Figura 40).
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Figura 39. Mapa consenso de la distribucion potencial de
A. lythrochila con ANP. Los circulos representan las
localidades conocidas de presencia, las dreas
sombreadas en gris son las ANP.
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Figura 40. Mapa consenso de la distribucién potencial de
A. lythrochila con las RTP para la conservacion. Los
circulos representan las localidades conocidas de
presencia, las areas sombreadas en gris son las RTP.

Abronia matudai se predice que se distribuye en las provincias de los Volcanes
de la Costa Golfo Norte y en las Sierras del Sur de Chiapas (Figura 41). Tampoco la
distribucién conocida de esta lagartija se encuentra protegida por ningun ANP, pero si
se encuentra donde los modelos predicen presencia (Figura 41). La RTP El Triunfo-la
Encrucijada- Palo Blanco se encuentra en una zona donde los modelos predicen la

distribucién de A. matudai (Figura 42).
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Figura 41. Mapa consenso de la distribuciéon potencial de A
matudai con las areas naturales protegidas. Los circulos
representan las localidades conocidas de presencia, las areas
sombreadas en gris son las areas naturales protegidas.

Figura 42. Mapa consenso de la distribucién potencial de A.
matudai con las RTP para la conservacion. Los circulos representan
las localidades conocidas de presencia, las areas sombreadas en
gris son las RTP.
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Resumiendo, las especies cuyas localidades de recolecta que se encuentran
protegidas por un ANP o una RTP se condensan en el cuadro 3 y en el cuadro 4

muestra los modelos para cada especie que predicen presencia en ANP o RTP.

Cuadro 3. Especies de abronias cuyos puntos de recolecta conocidos se localizan en un ANP
o RTP en México.

Especie ANP RTP
Abronia bogerti - Selva Zoque-La Sepultura
: ; ] Sierra de los Tuxtlas-Laguna
Abronia chiszari Los Tuxtlas del Ostién
Nevado de Toluca
Abronia deppii El Tepozteco Sierra de Taxco-Huautla

Ajusco-Chichinautzin

Abronia fuscolabialis

Sierra del Norte de Oaxaca-

Mixe
Abrotte Graminea Pico de Orizaba Pico de Orizaba-Cofre de
SORE gran Canén del Rio Blanco Perote

Abronia leurolepsis

Abronia lytrochila

Un poco en Huitepec-

Tzontehuitz
; ; ; Sierra Madre del Sur de
Abronia martindelcampoi - Guerero
Abronia matudai Volcan Tacana Tacana-Boquerén
Abotia ekl = Sierra del Norte de Oaxaca-
Mixe
Abronia mixteca - El Tlacuache
Sierra del Norte de Oaxaca-
Mixe
Abronia oaxacae - Sierra Trique-Mixteca
Sierra del Sur y costa de
Qaxaca
Abronia ochoterenai - -
Abronia ornelasi B Selva Zoque-La Sepultura
Abronia ramirezi - -
Abronia reidi Los Tuxtlas Slerms de c':'; {;zﬁis"'aguna
El Triunfo- La Encrucijada-
Abronia smithi El Triunfo Palo Blanco
El Mozotal
El Cielo
La Sierra Gorda-Rio
Moctezuma

Abronia taeniata

La Sierra Gorda
El Chico
Carion del Rio Blanco

Bosques Mesdfilos de la
Sierra Madre Oriental
Pico de Orizaba-Cofre de
Perote
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Cuadro 4. Modelos de distribucion potencial de especies de abronias que se localizan en un

ANP o RTP en México.

Especie

ANP

RTP

Abronia bogerti

La Sepultura

Selva Zoque-La Sepultura

Abronia chiszari

Los Tuxtlas

Sierra de los Tuxtlas-Laguna
del Ostion

Abronia deppii

Corredor biologico del
Chichinautzin
El Tepozteco

Nevado de Toluca
Sierra de Taxco-Huautla
Ajusco-Chichinautzin
Canidn del Zopilote
Sierra Madre del Sur de
Guerrero

Abronia fuscolabialis

Sierra del Norte de Oaxaca-
Mixe

Abronia graminea

Pico de Orizaba
Canién del Rio Blanco
Cofre de Perote

Pico de Orizaba-Cofre de
Perote
Bosques Mesdfilos de la
Sierra Madre Oriental

Abronia leurolepsis

Un poco en Huitepec-

Abronia lytrochila = Tzontehuitz
Abronia martindelcampoi o e I\lr‘IGaucijfrgr?al e

Abronia matudai

Volcan Tacana

Tacana-Boquerén
El Triunfo- La Encrucijada-
Palo Blanco

Abronia mitchelli

Sierra del Norte de Oaxaca-
Mixe

Abronia mixteca

Sierra Trique-Mixteca
El Tlacuache

Abronia oaxacae

Tehuacan-Cuicatlan

Sierra del Norte de Oaxaca-
Mixe
Sierra Trique-Mixteca
Sierra del Sur y costa de
Oaxaca

Abronia ochoterenai

Abronia ornelasi

La Sepultura

Selva Zoque-La Sepultura

Abronia ramirezi

Los Tuxtlas

Sierra de los Tuxtlas-Laguna

Abronia reidi del Ostién
El Triunfo- La Encrucijada-
Abronia smithi El Triunfo Palo Blanco
El Mozotal
El Cielo
Sierra Gorda La Sierra Gorda-Rio
Barranca de Meztitlan Moctezuma
Abronia taeniata El Chico Bosques Mesofilos de la

Carién del Rio Blanco
Cofre de Perote

Sierra Madre Oriental
Pico de Orizaba-Cofre de
Perote
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Discusion

Varios autores (Noss, 1983; Pulliam y Dunning, 1997; Lloyd y Palmer, 1998; Carroll et
al., 1999; Manel et al.,, 1999; Cowley et al., 2000) explican que mediante el nicho
ecolégico de un taxén se pueden explicar sus patrones distribucionales, relacionando
las condiciones ambientales con las localidades de recolecta conocidas. Para facilitar
este proceso se han desarrollado nuevos algoritmos y herramientas informaticas. Como
los que generan distribuciones potenciales basadas en un conjunto de registros
individuales de una especie y las relacionan con las condiciones ambientales presentes
en dichas localidades (Carroll et al., 1999; Manel et al., 1999; Cowley et al., 2000).

La construccién de mapas precisos con la distribucion de las especies, llenando
huecos de conocimiento y muestreo, aumenta enormemente las posibilidades de
analisis e interpretacion en biogeografia, ya que permite hacerse una idea de los
origenes histéricos, de las relaciones con ofras especies y de la habilidad potencial

para colonizar que tienen las especies estudiadas (Peterson et al., 2002).

Limitaciones del método en este estudio

Se recomienda tener al menos cinco registros de localidades de recolecta diferentes
para elevar la exactitud de la estimacion predictiva de los modelos (Peterson com.
per.). A pesar de esto, se construyeron los modelos para cada una de las especies. En
los modelos de nichos potenciales generados a partir de los datos de presencia
(Figuras 9-42) se observa que para las especies con menos de cinco localidades de
recolecta muy pocos predijeron presencia fuera de los lugares de captura. Cabe

mencionar, que el hecho de que un modelo prediga la presencia de una especie, no
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indica que en ese lugar esté presente; sino que alli se encuentran las condiciones
ambientales adecuadas para encontrarla. Esto obedece a que las especies
generalmente no ocupan la totalidad de su nicho ecolégico (Hutchinson, 1957), debido
a que existen factores determinantes que no es posible modelar todavia; por ejemplo,
la competencia interespecifica y las barreras biogeograficas. La sobreprediccion de los
modelos puede deberse a diferentes causas: histéricas, biologicas o a efectos del
meétodo. Dentro de las causas histéricas se encuentran los efectos de dispersion,
vicarianza y/o extincién. Se habla de dispersién cuando los organismos se alejan de los
sitios de agrupamiento, que generalmente es donde anidan; cruzando barreras
geograficas, la vicarianza se da al dividir una poblacién por alguna barrera geografica,
dando como resultado especiacién de ambas partes, y la extincién puede ser causada
por que las especies no fueron capaces de adaptarse al estrés bidtico y climatico al que
estaban expuestas. La competencia es una causa biolégica que puede madificar la
distribucién de las especies debido a que los recursos del habitat son inadecuados para
soportar a dos especies, evitando que ambas compartan su nicho. Los efectos del
meétodo también inciden en la sobreprediccién de los modelos por muestreos
inadecuados, pues al muestrear Gnicamente en carreteras y caminos quedan muchas
areas sin un conocimiento preciso acerca de los organismos que habitan en lugares
mas alejados (Karl et al., 2002). Ademas, dependiendo de la escala del analisis, las
especies no necesariamente se encontraran en todos los macro o microhabitats dentro
de un pixel del mapa del modelo de distribucién potencial. Si el tamafio del pixel es
mayor al del microhabitat se sobrepredicen areas de distribucién (Anderson et al,

2003).
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Datos y su calidad para elaborar modelos

Se tienen muy pocos registros de lagartijas del género Abronia en museos y
colecciones cientificas. Se han colectado poco, tal vez debido a sus habitos cripticos,
a sus bajas densidades poblacionales o a que no se han realizado colectas especificas
de abronias. De las 38 colecciones cientificas consultadas, solamente en 25 de ellas
hubo ejemplares de estas lagartijas. El total de especimenes de abronias en museos y
colecciones mexicanas fue de 122, mientras que en Estados Unidos de América
asciende a 356, dando un total de 478 ejemplares colectados (Cuadro 1). Lo anterior,
denota que en nuestro pais, existen mas estudios sobre herpetofauna generados por
extranjeros que por mexicanos. Ademas, la mayoria de las especies de Abronia han
sido descritas por extranjeros (e. g. Campbell, 1982, 1984, 1994; Campbell et al., 1998;
Tihen, 1954). Varias especies se conocen Gnicamente a partir del ejemplar tipo del que
fueron descritos (A. leurolepsis, A. mitchelli, A. ochoterenai, A. reidi y A. ramirezi), lo
que puede provocar dudas sobre la validez de la especie, o si sélo son variaciones
morfologicas de otra, sobretodo en situaciones de posible simpatria. Se sabe que las
abronias presentan generalmente distribuciones alopatricas (Bogert y Porter, 1967,
Good, 1988), y las regiones de posible simpatria se encuentran en areas que han sido
pobremente estudiadas. Ademas, se conocen muy pocas localidades de recolecta de la
mayoria de especies de abronias, dificultando la discusién acerca de los limites
ecolégicos de estas especies. Los posibles casos de simpatria se discutiran

individualmente mas adelante.
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En cuanto a la calidad de los datos, algunos de ellos provienen de colecciones
antiguas, por lo tanto, fue imposible ubicar en un mapa el registro especifico de las
localidades a las que se refieren. En otras ocasiones, no se especificaba la localidad
donde fue recolectada (como es el caso de A. ramirezi, que solamente se conoce el
nombre del cerro en que fue colectada en el municipio de Jiquipilas, Chiapas). Estos
ejemplares no se utilizaron para la elaboracién del presente trabajo pues no presentan
informacién detallada. Para la mayoria de las especies fue insuficiente el nimero de
ejemplares recolectados o de observaciones fidedignas (Cuadro 2).

Los registros obtenidos se incluyeron en una base de datos para analizarlos de
una forma sistematizada. Desgraciadamente, esta informacién no proviene de un
inventario extensivo y completo de un esfuerzo especifico para recolectar abronias.
Ademds, Bojérquez-Tapia et al. (1994) y Navarro-Sigiilenza (1998) han comprobado
que las colectas tienden a estar sesgadas a las localidades cercanas a las carreteras y

brechas asi como a las ciudades.

Distribuciones individuales

La distribucién mejor conocida es la de A. taeniata, de la que se conocen al menos 30
localidades Unicas de recolecta en bosques de coniferas y encinos. Se localiza entre
los 1000-2000 msnm. Cercana a ella, se encuentra A. graminea que se distribuye
también en bosques de coniferas y encinos, pero a mayores alturas (entre 2000-2743
msnm). A la Coleccién Nacional de Anfibios y Reptiles del Instituto de Biologia de la

UNAM han llegado muchos ejemplares de diferentes estadios de ambas especies
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provenientes de decomisos que no cuentan con la informacioén respectiva a su lugar de
captura, lo que hace a estos ejemplares inutiles para este estudio.

Abronia deppii fue recientemente dividida en dos especies: A. deppii para el
norte y A. martindelcampoi para el sur de Guerrero (Flores-Villela y Sanchez, en
prensa). Ambas especies se distribuyen en alturas similares (de los 2000-2800 msnm)
y en el mismo tipo de vegetacion (bosque de coniferas y encinos y bosque tropical
caducifolio). Se descarta la simpatria entre estas especies debido a que el rio Balsas
actia como una barrera geografica que separa ambas poblaciones. En Oaxaca, se
encuentran A. fuscolabialis y A. mitchelli, que Good y Schwenk (1985) proponen como
simpatridas a pesar de la diferencia de altitud de las localidades tipo. La primera se
encuentra a 2300 msnm y la segunda a 2700 msnm y posiblemente comparten un
habitat similar al encontrarse ambas en Cerro Pelén. Bogert y Porter (1967) y Campbell
y Frost (1893) aseguran que la composicién floristica, asi como la humedad y la
temperatura del bosque de la Sierra de Juarez puede variar dramaticamente en
distancias cortas. Para descartar simpatria entre las especies anteriores, Campbell y
Frost (1993) argumenta que especies herpetofaunisticas que habitan elevaciones
mayores a 1200 msnm de la Sierra de Judrez se restringen a pequefias zonas
altitudinales, aunque estas pueden ser relativamente abundantes dentro de estas.

En el clado Scopeabronia Campbell y Frost (1993) agrupan a A. bogerti y A.
chiszari debido a sus caracteres morfolégicos. Ambas se distribuyen en bosque tropical
perennifolio, la primera entre los 762-1372 msnm en Cerro Badl, Oaxaca y la segunda
entre los 360-1300 msnm en el Volcan de Santa Martha, en los Tuxtlas, Veracruz. Por

otra parte, agrupan a A. ornelasi y A. reidi en el clado Auriculabronia. Las distribuciones
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de estas lagartijas, son similares a las de Scopeabronia pues A. omnelasi se ha
recolectado en Cerro Baull, Oaxaca entre los 1500-1600 msnm, pero en bosque
mesofilo montafia, y A. reidi se ha encontrado a 1637 msnm en el crater del Volcan de
San Martin en la Sierra de los Tuxtlas, Veracruz, también en bosque mesofilo montaria.
Es interesante notar que especies filogenéticamente cercanas, como A. bogerti y A.
chiszari, por un lado, y A. omelasi y A. reidi., por el otro, no lo sean geograficamente; y
que las especies que componen los dos subgéneros se encuentren en aparente
simpatria. Esta en discusion la posible coexistencia en simpatria de dos especies de
abronias con caracteristicas ecolégicas muy similares. Sin embargo, las especies que
estan en supuesta simpatria pertenecen a subgéneros diferentes y posiblemente cada
una de ellas tenga caracteristicas propias que les permitan explotar nichos distintos
dentro de una misma area. Asi, A. bogerti y A. omelasi difieren distribucionalmente en
altitud y por ende en tipo de vegetacion, pero A. chiszari y A. reidi, se ubican en
diferentes montafias aunque separadas entre si por tan solo 20 km.

Los ejemplares de A. ochoterenai, A. leurolepsis y A. lythrochila de Chiapas se
consideraron como una sola especie hasta 1963 (Casas-Andreu y Smith, 1990). La
mejor representada es A. lythrochila que se encuentra en bosques de coniferas y
encino. A. ochoterenai y A. leurolepsis forman el Unico caso aceptado de simpatria de
abronias en México. Esta asociacion es realmente dudosa ya que ambas especies se
conocen a partir de un sélo ejemplar y no hay certeza sobre su localidad tipo, Santa
Rosa, Comitan, Chiapas. El problema radica en la existencia de dos localidades con el
nombre de Santa Rosa en el municipio de Comitan y los datos de recolecta de cada

ejemplar no especifican en cual de las dos fueron capturadas (Casas-Andreu y Smith,
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1990). Los casos de simpatria son conflictivos, ya que especies cercanamente
relacionadas y morfolégicamente semejantes comparten comiunmente requerimientos
ecoldgicos, lo que reduce la probabilidad de coexistencia (Darwin, 1859; Mac Arthur,

1972).

Abronias y Areas Naturales Protegidas (ANP)

Distribuciones conocidas. Solamente siete de las 18 especies de abronias cuentan
con el resguardo documentado de al menos un ANP (Cuadro 3). Estas son A. chiszari,
A. deppii, A. graminea, A. matudai, A. reidi, A. smithiy A. taeniata.

Al ser los Tuxtlas una Reserva de la Biosfera con mas del 67% de su territorio
conservado (Challenger, 1998), eleva la proteccién potencial de los organismos que
viven en ella. Ahi se localizan dos especies de abronias: A. chiszari y A. reidi. La
primera se distribuye en el Volcan de Santa Martha y la segunda en el Volcan de San
Martin. Por lo contrario, a pesar de que A. graminea se ha encontrado en los Parques
Nacionales Pico de Orizaba y Cafién del Rio Blanco su proteccién no se encuentra
garantizada. Estos lugares, aunque pertenecen a la categoria de ANP, estan altamente
devastados por actividades humanas tales como el cambio de uso de suelo por
ganaderia y agricultura, asentamientos humanos irregulares y anarquicos, incendios
forestales, caceria furtiva, sobrepastoreo, tala clandestina, plagas y enfermedades
forestales (Vargas- Marquez, 1997). La situacién en Cafén del Rio Blanco es muy
grave ya que el rio Blanco se considera junto con el rio Coatzacoalcos uno de los mas
contaminados del mundo por la actividad industrial (IMEP, 1994). Por su parte, el Pico

de Orizaba no cuenta con un Director del Parque que coordine las actividades con
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estricto apego al Decreto y a la Legislacién aplicable. El futuro que ofrecen estos dos
parques a la conservacién de las especies que albergan ofrece un panorama realmente
deplorable que hace notar que en la regién existe un grave problema socioeconémico y
cultural. Es importante que este problema se resuelva de alguna manera y a muy corto
plazo para poder conservar lo que ain queda de vegetacion primaria y que permita el
reestablecimiento de las poblaciones de animales nativas. Para A. deppii, la situacion
tampoco es favorable aunque se conozca su presencia en el Parque Nacional El
Tepozteco. En este lugar, hay una gran afluencia de turistas lo que da como resultado
mucha contaminacion tanto por ruido como por basura. En la parte menos visitada y
mas arbolada del parque, no existe un adecuado manejo forestal, hay erosion de los
suelos en algunas partes, caceria furtiva, desmontes para cambio de uso del suelo
para agricultura, ganaderia, y sobrepastoreo (Vargas- Marquez, 1997). Esto sin contar
la construccién de un parque vacacional y un campo de golf dentro del mismo.

La Reserva de la Biosfera del Volcan Tacana, decretada en enero del 2003
incluye en su territorio a A. matudai. Esta es un area importante pues mantiene un rico
reservorio de especies que muestran la intensa relacion que existié en el pasado con
las tierras altas de Centroamérica y la region septentrional de los Andes (Diario Oficial,
28 de enero, 2003).

Las localidades de recolecta de A. smithi coinciden con la Reserva de la Biosfera
El Triunfo. Esta reserva presenta una situacion semejante a la del Volcan Tacana ya
que se considera una zona de alto endemismo y un refugio primario del Pleistoceno
con gran diversidad. La problematica que presentan ambas reservas son: incendios

forestales, tala en el area de amortiguamiento, practicas agricolas inadecuadas,
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extension de la frontera agropecuaria, caceria de subsistencia, cultivo de
estupefacientes y asentamientos humanos irregulares.

Finalmente, A. taeniata, se encuentra en La Reserva de la Biosfera Sierra

Gorda, Querétaro, sitio sumamente importante pues es la ecorregién mas diversa de
México. También se encuentra en los Parques Nacionales El Chico, Hidalgo, lugar
devastado por el pastoreo, la extraccion de lefia, hongos y materiales pétreos
(Camarillo y Casas-Andreu, 2001) y en el Cafidn del Rio Blanco cuya problematica se
explicé anteriormente.
Modelos. Los modelos de distribucién potencial predijeron la presencia de abronias en
algunas ANP (cuadro 4) aun cuando los puntos de recolecta no coincidieran. Asi
sucedié con A. bogerti y A. omelasi, cuyas distribuciones potenciales coincidieron con
el area de la Sepultura. En esta reserva se carece de estudios que revelen
conocimiento sobre la distribucién de las especies que la habitan.

Los modelos de A. deppii, predicen su presencia en el Nevado de Toluca y en la
Sierra de Huautla. El primero se encuentra en una situacion critica, ya que en 1991 se
reporté que el 75% del bosque habia sido talado y se extinguieron cinco especies de
animales (Vargas- Marquez, 1997). El Valle de Tehuacan-Cuicatlan coincide con
algunas areas de distribucion predictivas de A. oaxacae; sin embargo, excluye los
puntos de colecta conocidos. La distribucién potencial de A. graminea cae dentro del
territorio de las siguientes ANP: Cofre de Perote, la Malinche, el Xicotencatl, en el
Iztaccihuatl-Popocatépetl, en Zoquiapan, en el corredor biolégico Chichinautzin, en las
Lagunas de Zempoala, en el Ajusco y en el Nevado de Toluca. Mientras que la

distribucién potencial de A. taeniata se localiza en las siguientes ANP: El Potosi, las
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Cumbres de Monterrey y el Citatorio. Estas dos especies comparten sitios de
distribucion potencial: ElI Parque Nacional El Chico, la Reserva de la Biosfera Barranca
de Metztitlan, El Carién del Rio Blanco, el Pico de Orizaba y la Sierra Gorda.

Especies no incluidas o predichas en ninguna ANP. Hubo especies que ni sus
distribuciones conocidas ni los modelos predijeron su presencia dentro de algin ANP.
Estas fueron A. martindelcampoi, A. fuscolabialis, A. mitchelli, A. leurolepsis y A.
ochoterenai. En estas especies se tiene que poner mayor énfasis en su proteccién
pues son organismos muy vulnerables a desaparecer. La creacion de areas de
conservacion en areas conocidas de distribucion de las especies, es una manera de
evitare la extincion de las mismas. A. fuscolabialis y A. mitchelli se encuentran en una
zona de Oaxaca muy diversa, que no cuenta con un ANP que resguarde a sus
habitantes. Es inminente la creacion de un area protegida en esta zona de la Sierra de
Juarez. Al conservar a A. ochoterenaiy A. leurolepsis, se asegura la sobrevivencia de
los unicos miembros de la familia Anguidae que son simpatridas, con lo que
posteriormente se pueden generar mas estudios sobre biogeografia.

ANP con mas de una especie de abronias. Se presentaron asi mismo areas
naturales protegidas que contuvieron a mas de una especie de abronias. Estas fueron
Los Tuxtlas que incluye en su territorio a A. chiszari y A. reidi, y el Cafén del Rio
Blanco en la que se encuentran A. graminea y A. taeniata. Al ser los Tuxtlas una
reserva de la biosfera bien conservada, existe la posibilidad de que las abronias que la
habitan mantengas poblaciones viables y perdurables. El caso contrario se da en el

Parque Nacional Cafién del Rio Blanco. Aunque dentro de su territorio se distribuyen
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dos especies de Abronia, su futuro es incierto. Ya que esta reserva presenta muchos
problemas por falta de legislacién, como se explico anteriormente.
ANP con mas de una especie de abronias predicha. A su vez existen ANP que
presentaron las predicciones de la distribucién para mas de una especie de Abronia.
Estas fueron: Los Tuxtlas, Cofre de Perote y La Sepultura.

El caso de los Tuxtlas ya fue expuesto; en esta reserva se distribuyen A. chiszari
y A. reidi. En el Parque Nacional Cofre de Perote se encuentran A. graminea y A.
taeniata. Es demostrativo que en la actualidad la tercera parte del Parque Nacional
Cofre de Perote se ocupe para el cultivo de la papa, mientras que el resto es una zona
de pastoreo libre (Vargas- Marquez, 1997) y de extraccion de madera dado el
impedimento legal para establecer un manejo adecuado dentro de los Parques
Nacionales. En la reserva de la Biosfera de la Sepultura de predice la presencia de A.
bogerti y A. omelasi. Esta reserva carece de conocimiento acerca de la diversidad que
presenta. Su problematica principal modificacién de su entorno por deforestacion y

altas tasas de erosion.

Abronias y Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Distribuciones conocidas. De todas las especies de Abronia que se distribuyen en
México, 15 se encuentran dentro de alguna regién terrestre prioritaria para la
conservacion (Cuadro 3). Estas areas tienen caracteristicas fisicas y bidticas que
favorecen condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad. Indican regiones en las que es necesario invertir mayores esfuerzos de

investigacién (Arriaga et al., 2000) y promover su conformacion como ANP. Algunas de
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estas regiones son extensiones de ANP, es decir, dentro de la RTP se encuentra el
ANP. Tal es el caso del ANP Los Tuxtlas que se encuentra dentro del RTP Sierra de
los Tuxtlas-Laguna del Ostion, regién donde se localizan A. chiszari y A. reidi. En la
Selva Zoque-La Sepultura se encuentran A. bogerti y A. ornelasiy esta region incluye a
las ANP el Ocote y la Sepultura. Esta zona es poco conocida en reptiles pero con alto
endemismo y diversidad de arboles y con una de las mayores diversidades de
mamiferos en México (Challenger, 1998).

A. fuscolabialis, A. oaxacae y A. mitchelli se localizan dentro de la RTP Sierra
Norte de Oaxaca-Mixe, que es una regién importante por la gran diversidad de
ambientes interconectados debido a su compleja fisiografia. Existe poca fragmentacion
y se presentan los bosques meséfilos de mayor tamafio y mejor conservados de
México. En El Triunfo-La Encrucijada-Palo Blanco, RTP chiapaneca, podrian encontrar
proteccion dos especies, A. matudaiy A. smithi. Esta es una region prioritaria ya que es
un refugio de las aves migratorias acuaticas y es un lugar con grandes endemismos de
orquideas, aves y reptiles.
Modelos. Casitodos los modelos de distribucion potencial predicen que la abronias se
encuentran incluidas en alguna RTP, a excepcion de los modelos de A. leurolepsis, A.
ochoterenai y A. ramirezi. Esto quiere decir que si estas regiones se protegen mediante
la Legislacion y se convierten en ANP, las posibilidades de conservar a estas especies
aumentan. Para A. ramirezi, no se puede concluir nada concreto pues debido a que no

se pudo georreferenciar, no se pudo generar un modelo predictivo.
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Medidas para la preservacion de las abronias

Los modelos de prediccién para las lagartijas del género Abronia sirven para evaluar
areas criticas para la conservacion. De esta manera proponer la ampliacion de las ANP
ya establecidas o la creaciéon de Santuarios que garanticen la protecciéon a estas
lagartijas. Ademas serviran para enfocar los muestreos y disminuir los costos
economicos Yy fisicos de estudios posteriores. Es decir, si se conocen las localidades
donde hay grandes posibilidades de encontrar a estos organismos, se facilita el trabajo
de campo y se pueden hacer muestreos mas completos.

Para contrarrestar el deterioro de la biodiversidad se necesita un plan
estratégico, estableciendo prioridades. Un recurso insustituible que responde preguntas
sobre los efectos causados por la deforestacién en la riqueza de las especies o en la
abundancia relativa es la investigacién (Corn y Bury, 1989). Hacen falta estudios
ecoldgicos, etologicos y demograficos para desarrollar mejores estrategias para la
conservaciéon de anfibios y reptiles. Los dos primeros con el fin de disefiar mejores
reservas para las especies en mayor peligro y su reproduccion en cautiverio
(Zimmermann y Bierregaard, 1986), mientras que el tercero es util para determinar si
una poblacién es viable. También se necesitan inventarios herpetofaunisticos en
muchas areas del mundo, sobretodo en areas naturales protegidas para conocer la
situacion actual de los reptiles. En México, no existen publicaciones con los listados
herpetofaunisticos de muchas de las ANP.

Otro recurso actualmente utilizado como medida para la preservacion de algunos
organismos es el ecoturismo usando especies bandera. La especie bandera puede ser

algun reptil, como es el caso de las tortugas gigantes de las Galapagos; esto con el
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debido cuidado de no afectar negativamente la biodiversidad. Se pueden crear
santuarios, que son areas con una riqueza de flora o fauna considerable o por la
presencia de especies, subespecies o habitat con distribucién restringida. En los
santuarios so6lo se permiten actividades de investigacion, recreacién y educacion
ambiental compatibles con la naturaleza y caracteristicas del area (CONANP, 1988).
Hudson et al. (2000) proponen considerar a las lagartijas del género Abronia como
especie bandera. Con lo que aumentaria la proteccién no sélo de estas lagartijas sino
también de otras especies asociadas a bosques mesdfilos de montafa, como
orquideas, bromelias y helechos arborescentes, y a bosques de pino-encino que
también son ecosistemas muy amenazados.

El uso sustentable de las especies silvestres crea oportunidades para
aprovechar en forma legal y viable la vida silvestre. Para ello, se han creado las
Unidades para la Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMAS). Las UMAS se establecen en areas rurales permitiendo proteger la vida
silvestre y su habitat, y abren oportunidades que generan ingresos a través del
aprovechamiento racional sin dafar las poblaciones de plantas y animales. Existen
varios tipos de aprovechamiento en UMAS entre los que destacan la reproduccion y
conservacion de las especies y sus habitats; las labores de educacién ambiental e
investigacion y las unidades de produccion de ejemplares, productos y subproductos
que pueden ser incorporados a los diferentes circuitos del mercado legal para su
comercializacién y aprovechamiento. Un ejemplo son los criaderos de iguana verde
(lguana iguana) que permiten el uso de algunos individuos como mascota por ejemplo,

impidiendo que sus poblaciones declinen. La creacion de UMAS de Abronia es una
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alternativa que se pretende llevar a cabo y que puede presentar resultados positivos.
Su objetivo principal es mantener viables las poblaciones de abronias y a su vez
obtener un beneficio econémico.

Dentro de la educacién ambiental se pueden manejar camparias para evitar que
los lugarefios capturen a estas lagartijas para venderlas como mascotas y también a
cuidar los bosques y sus recursos. Es necesario enfocar esfuerzos a conservar el
habitat que queda y a asegurar que sea ocupado por la especie, en este caso las
abronias. Aunque no se conoce claramente el area de distribucion de muchas especies

de este género, los modelos muestran la existencia de habitat potencial disponible.
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Conclusion

A través del uso del algoritmo genético GARP se puede contribuir al conocimiento de la
distribucién de las abronias en México y darnos una visiébn mas clara para establecer
estrategias de conservaciéon de estos reptiles. Sin embargo, es imperante verificar la
presencia de abronias en aquellas areas donde los modelos las predicen. Este estudio
sefiala los pasos con los cuales se puede utilizar GARP para modelar distribuciones en
reptiles con el fin de evaluar el grado de proteccion que presentan especies
individuales.

La distribucion de algunas especies de abronias cae dentro del territorio de
areas naturales protegidas y de regiones prioritarias para la conservacion. Las especies
cuya area de distribucion cae dentro de alguna de las zonas antes mencionadas son:
A. taeniata, A. smithi, A. reidi, A. matudai, A. graminea, A. chiszari, A. martindelcampoi,
A. fuscolabialis, A. deppii, A. oaxacae, A. mitchellii A. lythrochila, A. bogerti y A.
ornelasi. No se puede evaluar la proteccion de las areas naturales a cada una de las
especies con la calidad y cantidad de datos obtenidos, pues en muchos casos la
informacién recavada fue insuficiente.

Es necesario adoptar estrategias globales de manejo que reduzcan el riesgo de
extincion de especies en las que se incluyan: la protecciéon del habitat mediante la
ampliacién o creacion de Areas Naturales Protegidas y Santuarios, la investigacién de
las funciones ecoldgicas de las especies en riesgo; asi como un mejor monitoreo
biolagico.

Los modelos de prediccién para las lagartijas del género Abronia sirven para

evaluar areas criticas para la conservacién. De esta manera proponer la ampliacion de
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las ANP ya establecidas o la creacién de Santuarios que garanticen la protecciéon a
estas lagartijas. Ademas serviran para enfocar los muestreos y disminuir los costos
econémicos y fisicos de estudios posteriores. Es decir, si se conocen las localidades
donde hay grandes posibilidades de encontrar a estos organismos, se facilita el trabajo

de campo y se pueden hacer muestreos mas completos.
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