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RESUMEN

La peninsula de Baja California es considerada como una zona que tiene gran nimero de
endemismos para varios grupos taxonémicos, entre ellos los anfibios y los reptiles. Debido a la
importancia biogeografica de la peninsula, se realizé un anélisis considerando la presencia de
especies endémicas en la identificacion de provincias biogeograficas. El emplear una
regionalizacion a partir de endemismos en las estrategias de conservacion, permite proteger las
delicadas interrelaciones ecoldgicas y propiciaria la proteccion de los procesos que modelaron
la distribucion de las especies. Este trabajo propone una regionalizacion de la peninsula de
Baja California con base en la distribucion conocida de anfibios y reptiles. Se realizé un
analisis de parsimonia de endemismos (PAE) empleando el método de cuadricula a tres escalas
distintas (1° x 2°, 1° x 1°, 1/2° x 1/2°) y un analisis numérico utilizando el indice de Jaccard
seguido de un ligamiento promedio de grupos. Para ello se recab6 y georrefiri6 informacion
sobre localidades de recolecta proveniente de diez colecciones herpetologicas y de la literatura.
Las areas de endemismo se definieron por la presencia de especies con indice de consistencia =
1, que no revirtieran y con cambio no ambiguo. El PAE permitio la deteccion de areas de
endemismo, pero no resolvi6 del todo las relaciones entre ellas. A escala 1° x 2°, se
encontraron cuatro areas de endemismo: 1) gran zona de endemismo Norte, definida por
Arizona elegans, Bufo boreas, Clemmys marmorata, Eumeces skiltonianus, Pseudocaris
cadaverina, Rhinocheilus lecontei, Sceloporus occidentales y Xantusia henshawi; 2) gran zona
de endemismo Sur, definida por Ctenosaura hemilopha y Scaphiopus couchii; 3) zona Noreste,
definida por Lampropeltis zonata, Rana yavapaiensis y Uma notata, y 4) zona Sur, definida
por Phyllodactylus unctus y Sceloporus hunsakeri. Con la escala 1° x 1°, ademas de las cuatro
areas anteriores, se detecto la zona Noroeste, definida por Clemmys marmorata y Xantusia
henshawi. Estas zonas coinciden con provincias previamente reconocidas y, en menor medida,
con las areas naturales protegidas. En otros sitios, como el Desierto del Vizcaino, los Llanos de
Magdalena y La Costa Sur del Golfo de California, no se encontraron especies endémicas
compartidas que asociaran los cuadros que los componen, quedando estas areas representadas
como una politomia en los cladogramas. Al analizar los resultados se detectaron problemas
metodologicos, como el agrupamiento de cuadros por ausencia compartida de especies, el
efecto de la cuadricula a diferentes escalas de analisis y el efecto del muestreo en el
agrupamiento de cuadros. Esto sugiere que los resultados obtenidos con el PAE deben ser
tomados con cautela en el establecimiento de hip6tesis biogeograficas. El analisis numérico
encontrd asociaciones muy cercanas a las encontradas con el PAE, sugiriendo que los métodos
numeéricos pueden ser igualmente informativos en las clasificaciones biogeograficas. Este
andlisis encontré poca similitud entre los cuadros de la Costa Oeste de Baja California Sur.
Considerando el bajo nivel de muestreo de esta area, podria pensarse que esta zona no
necesariamente constituye un area de transicion, como se ha sugerido, sino que su naturaleza
no puede ser definida debido a la falta de informacion. Esto se sustenta en un anélisis que,
empleando mapas y cladogramas, sefiala que el muestreo en la peninsula es sesgado
(concentrado cerca de los asentamientos humanos y de las carreteras). El sesgo influye en los
resultados, pues las zonas con relaciones mejor resueltas coinciden con las areas mejor
conocidas y viceversa. Es necesario obtener mayor informacion para elucidar la naturaleza de
lo sitios menos explorados.



REGIONALIZACION DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA BASADA EN LA

DISTRIBUCION DE ANFIBIOS Y REPTILES

INTRODUCCION

La regionalizacion biogeogrﬁﬁca es el agrupamiento de areas que comparten una o varias
caracteristicas comunes, como la composicion de especies o la presencia de taxones
endémicos. Los estudios biogeograficos se han enfocado a resolver tres tipos de problemas, la
definicion de areas de endemismo, su interrelaciones (Reynoso, 1994) y los procesos que han
llevado a la distribucion de los organismos (Nelson y Platnick, 1981; Morrone, 1994,
Humphries y Parenti, 1999; Espinosa-Organista ef al., 2001; Linder, 2001; Hausdorf, 2002;
Brooks y van Veller, 2003). Recientemente se ha empleado la regionalizacion y la deteccion de
areas de endemismo para la identificacion de zonas importantes para la conservacion (Arriaga
etal., 1997; Arriaga et al., 2000; Luna-Vega ef al., 2000; Contreras-Medina et al., 2001,
Escalante-Espinosa y Morrone, 2003; Ochoa-Ochoa, 2003). La regionalizacion se toma como
marco de referencia en la planeacion de estrategias para la conservacion, pues permite
visualizar de manera organizada la distribucion de la diversidad y la riqueza biologica
(Aguilar-Zaiiiga, 1998).

Uno de los sitios que merece atencion para ser conservado es la peninsula de Baja
California que ha tenido una historia geologica dindmica. Su compleja tectonica ha influido en
la evolucion, distribucion y estructura genética de los vertebrados que la habitan (Grismer,
2000), ademas de haber modelado la amplia variedad de habitats y paisajes que la componen

(Riddle et al., 2000). Es considerada como una zona que tiene altos niveles de endemismo para



varios grupos (Garcillan y Ezcurra, 2003; Ayala ef al., 1998; Flores-Villela, 1998; Rzedowski,
1978; Brown, 1987; Johnson y Ward, 2002).

Los reptiles son un grupo cuyo alto endemismo contribuye en gran medida a la
diversidad que hace a México uno de los paises con mayor riqueza de herpetofauna (Flores-
Villela, 1998). Existen varios trabajos que tratan de describir la riqueza y la distribucién de las
especies de anfibios y reptiles en Baja California (Savage, 1960; Murphy, 1983; Grismer,
1994; Mellink, 2002; Murphy y Aguirre-Léon, 2002). Se han realizado colectas de este grupo
desde finales del siglo XIX, sin embargo, no se ha evaluado si estas colectas han sido
realizadas con la misma intensidad a lo largo de la peninsula.

Se han propuesto regionalizaciones a nivel nacional (Rzedowski, 1978; Smith, 1941;
Flores-Villela, 1998; Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990; Casas-Andreu y Reyna-
Trujillo, 1990; Escalante-Pliego ef al., 1998; Ferrusquia-Villafranca, 1990; Arriaga et al.,
1997, Aguilar-Zufiiga, 1998) y peninsular (Savage, 1960, Murphy, 1983; Grismer, 1994,
Garcillan y Ezcurra, 2003; Rojas-Soto ef al., 2003) que clasifican a Baja California desde
distintos enfoques. La mayoria de estos trabajos estan basados en analisis fenéticos o
ecologicos que ofrecen poca informacion historica. Debido a la importancia biogeografica de la
Peninsula de Baja California es necesario realizar un analisis que considere la presencia de
especies endémicas en la identificacion de provincias, justificando la conservacion de las
especies y del area. Detectar regiones biogeograficas con base en endemismos permite
entender la secuencia de separacion de manera anidada de las areas.

Para reconocer una provincia es necesario que en ella se distribuyan de forma
congruente, al menos dos especies endémicas (Platnick, 1991; Morrone, 1994; Aguilar-Zuiiiga,
1998; Linder, 2001; Hausdorf, 2002), constituyendo asi un area de endemismo (Espinosa-

Organista ef al., 2001). Dentro del enfoque vicariancista, un area de endemismo esta delimitada



por barreras que al aparecer interrumpen el flujo génico entre poblaciones previamente
contiguas, propiciando su especiacion (Hausdorf, 2002). Al considerar este criterio, las areas
podrian adquirir una identidad historica, contrario a los métodos numéricos que no resultan en
una clasificacion natural de las areas aunada a explicaciones referentes a la historia de la Tierra
(Sanchez y Lopez, 1988; Aguilar-Zuiiiga, 1998; Espinosa-Organista ef al., 2001; Morrone ef
al., 2002).

Al considerar la regionalizacion de las areas en funcion de los endemismos se pueden
visualizar las especies actuales y sus areas de distribucion de una manera integral que vaya mas
alla de las descripciones taxonomicas, ecologicas y conductuales. Desde este enfoque la
diversidad biologica contemporanea y sus arreglos espaciales son apreciados como productos
de largos procesos historicos. El emplear una regionalizacion a partir de endemismos en las
estrategias de conservacion, ademas de permitir proteger las delicadas interrelaciones
ecolégicas, propiciaria la proteccion de los procesos que llevaron a la existencia de las especies

en determinados lugares.

OBJETIVOS

General
Proponer una regionalizacion de la peninsula de Baja California con base en la
distribucion conocida de anfibios y reptiles y compararla con regionalizaciones propuestas con

otros grupos taxonémicos y métodos.



Particulares

e Obtener las distribuciones puntuales de las especies de anfibios y reptiles de la zona de
estudio con base en localidades de recolecta de ejemplares en colecciones cientificas y
las reportadas en la literatura.

e Proponer una regionalizacion mediante un analisis de parsimonia de endemismos
(PAE) siguiendo el método de cuadricula propuesto por Morrone (1994).

e Proponer una clasificacion numérica empleando el coeficiente de similitud de Jaccard y
un agrupamiento de pares con medias aritméticas no ponderadas (UPGMA).

e Evaluar y comparar la densidad de localidades de muestreo, nimero de registros y
numero de especies por celda a lo largo de la peninsula.

e Analizar las implicaciones historicas del analisis.

HIPOTESIS

Al realizar una regionalizacion, con base en la deteccion de areas de endemismo, las regiones
resultantes coincidiran con las areas formadas por eventos de vicarianza ocurridos en la
peninsula de Baja California. Estas areas seran homogéneas en la composicion de especies de
anfibios y reptiles, asi como de otros elementos bidticos, haciéndolas comparables con

regionalizaciones previamente propuestas.



ANTECEDENTES

El concepto de region se ha modificado de acuerdo a los cambios ideologicos (De Candolle,
1820; Sclater, 1858; Darwin, 1859; Wallace, 1876; Darlington, 1957, Croizat, 1958, Alvarez y
Lachica; 1974; Nelson y Platnick, 1981; Platnick, 1991; Reynoso, 1994; Brown y Lomolino,
1998; Craw et al., 1999; Cox, 2001; Llorente-Bousquets et al., 2001; Espinosa-Organista ef.
al., 2001; Morrone ef al., 2002; Ruggeiro y Ezcurra, 2003). Como resultado se han propuesto
diversas regionalizaciones basadas en diferentes organismos y en lugares variados.

En la actualidad y después del surgimiento de la escuela vicariancista, las regiones son
concebidas como areas de diferenciacion comun. Las relaciones biogeograficas de todos los
elementos de su biota deberian reflejar una historia unica modelada por factores comunes que
han resultado en procesos de especiacion (Ruggeiro y Ezcurra, 2003). De esta manera, el
concepto de region biogeografica ha sido igualado al de area de endemismo (Espinosa-
Organista ef al., 2001) y puede definirse como un area donde se distribuyen al menos dos
especies de manera congruente (Platnick, 1991; Morrone, 1994; Aguilar-Zuiiga, 1998; Linder,
2001; Hausdorf, 2002; Ruggeiro y Ezcurra, 2003).

Un aspecto importante en la biogeografia es encontrar relaciones entre areas de
endemismo, con el fin de conocer la historia de la distribucién de los organismos en el planeta
e inferir los posible procesos que llevaron a dicha distribucion (Nelson y Platnick, 1981;
Morrone, 1994; Humphries y Parenti, 1999; Espinosa-Organista ef al., 2001; Linder, 2001;
Hausdorf, 2002; Brooks y van Veller, 2003). Debido a que un area puede estar incluida dentro
de otra mas grande que a la vez esta en otra, se espera encontrar regionalizaciones
jerarquizadas (Espinosa-Organista, ef al., 2001; Rojas-Soto, et al., 2003), pues la naturaleza

jerarquica de las categorias taxonomicas determina que las distribuciones geograficas de los



taxones también se ordenen de esta manera (Ruggeiro y Ezcurra, 2003). Asi, un distrito forma
parte de una provincia bitica quien se encuentra dentro de un dominio, y éste a su vez dentro
una subregion que esta inmersa en una region finalmente comprendida en un reino. En este
sistema la unidad basica es la provincia y funciona de manera analoga a la especie en la
clasificacion taxondémica (Espinosa-Organista, ef al., 2000).

La regionalizacion puede plantearse a diferentes escalas y ser empleada como una base
evolutiva y/o ecoldgica en la planeacion de estrategias para la conservacion de areas naturales
(Arriaga et al., 1997, Aﬁaga et al., 2000; Luna-Vega et al., 2000; Contreras-Medina et al.,
2001; Escalante-Espinosa y Morrone, 2003; Ochoa-Ochoa, 2003). Debido a que una
regionalizacion se basa en la informacion disponible sobre la distribucion de las especies, es
necesario que al interpretar y explicar los resultados de una regionalizacion se considere la
calidad y cantidad de los datos empleados.

La peninsula de Baja California es una zona del pais que merece atencion por su
diversidad geologica, biologica y ecoldgica. Su historia ha influenciado fuertemente la
evolucion, distribucion y estructura genética de los vertebrados que la habitan (Grismer, 2000)
asi como modelado la amplia variedad de habitats y paisajes que la componen (Riddle, ez al.,
2000). Es considerada como una zona con altos niveles de endemismo para varios grupos
(Johnson y Ward, 2002; Garcillan y Ezcurra, 2003), entre los que destacan faner6gamas
(Rzedowski, 1978; Villasefior y Elias, 1995), Asteraceae (Turner y Nesom, 1998), Pooideae
(Valdés-Reyna y Cordero, 1998), pinos (Styles, 1998), mariposas (Brown, 1987), abejas
(Ayala ef al., 1998) y hormigas (Johnson y Ward, 2002). De acuerdo con Flores-Villela (1998),
la peninsula, en conjunto con el estado de Sonora, es el tercer lugar en México con mayor
endemismo en reptiles. Considera que la parte sur de Baja California es parte de las tierras

bajas tropicales donde el 55% de la herpetofauna es endémica (Figura 1).



Varios estudios que proponen regionalizaciones a nivel nacional, utilizando distintos

grupos y métodos, han incluido a Baja California (Cuadro 1).

Cuadro 1. Regionalizaciones de México resaltando a la peninsula de Baja California.

Taxones o criterios

Autor Nombre ciialdevindaes Niumero de provincias en la peninsula Meétodo empleado
Flores- Regiones naturales Earuehibnng 1” Areas 4ridas extratropicales Narrativo, basado en tipos de
Villela, 1998 (Figura 1) pe 3’ Tierras bajas tropicales vegetacion y clima.
Rzedowski,
1978;
Rzedowski y Provincias California Afinidades geogréficas de las floras
Reyna- floristicas de Fanerégamas Baja California de diferentes regiones del pais con
Trujillo, Meéxico (Figura 2) Planicie costera del Noroeste base en indices de similitud.
1990
Ayala et al., | Provincias bibticas California . . .
1998 de México (Figura Abejas Baja California Necnativo, m";‘l,ﬂ‘l’“d" da S,
3) Cabo San Lucas
Ramirez- Bisneg
Pulido y P;'g‘mmg California Anélisis multivariado de 121
Castro- Masto e Mamiferos Baja California cuadros y 449 especies de
Campillo, _gengxﬂl Del Cabo. mamiferos
1990 (Figura 4)
Casas- =
o g Californiana
Andreu y Provincias : ; ;
Reyna- herpetofaunisticas | Anfibios y Reptiles Desierto del quorado—Sonorense Nan'am?, basado en la presencia de
i ; Peninsular especies de anfibios y reptiles
Trujillo, (Figura 5)
Cabo
1990
Baja California N
Escalante- | b vincias biéticas Baja California M Narrativo, modificando la
Pliego et al., ; Aves Baja Californa S :
1998 (Figura 6) Costa Oeste, N propuesta de Smith, 1941
Islas del Golfo de California
Provincias biéticas Californiense
Ferrusquia- (con énfasis en Bajacaliforniense (San Pedro-Martiana, . . - i
Villafranca, rasgos i ﬁl:?:tﬁgfﬁms Vizcainoana, Gigantana) Namuvgzglgccg:;?;ge rasgos
1990 morfotecténicos) Sonorense
(Figura 7) San Lucasense
¥ = Plantas vasculares, : ;

Arriaga, et Provincias anfibios y reptiles, | California, Sonorense, Baja California, | Sistemas de Informacién Geogréfica
al.. 1997 blog@gﬁﬁws mamiferos, rasgos Del Cabo y dt_:c:sn':_m de expertos. Taller de

’ (Figura 8) morfiectériios regionalizacion con especialistas




Figura 1. Regiones naturales. Tomado de Flores-Villela, 1998. Definiciones: 1°, Tierras dridas
extratropicales. 3°, Tierras bajas tropicales

Divisiones Florfsticas

Costa del Golfo de México
Depresién del Balsas
Ista Guadalupe
Peninsula de Yucatin
© Phnicie Cestera del Noreste
B Planicie Costera del Nordeste -
0 Serranias Meridionales
B Serranias Transismicas
Siera Madre Occidental
Siema Madre Oriental
Seconuseo
B Valle de Tehuacin

Figura 2. Divisiones Floristicas (Rzedowski y Reyna-Trujillo, 1990). Mapa CONABIO
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Figura 3. Provincias biéticas de México. Tomado de Ayala ef al., 1998. Definiciones: 1, California. 8, Baja

California. 9, Sonora. 13, Cabo San Lucas.

Regiones y Provincias Mastogeograficas

SIMBOLOGIA
Baja California
C alifamia
BB Chiapaneca
Chihu shuense
| Coahullense
De Balmas
Del Cabo
D&l Goto
I Querrerenze
N ayarita
B Oaxaca-Tehuicanente
Sierra Madre Oecidental
Sierra Madre Orienta
W Sierra Madre del Sur
Il Sinaloense
B Sonorense

B Tamaulipeca

B Voleanica - Transversa

B Yueateca

B Zacatecana 250
| ——— ]

Figura 4. Regiones y Provincias Mastogeogrificas (Ramirez-Pulidoy Castro-Campillo, 1990). Mapa

CONABIO
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Provincias Herpetofaunisticas

)

SIMBOLOGIA
B Cabo
. Californiana
Desierto Chihuahuense
Dexierto del Colorado-Sonorente
B Eje Neovolkanico
B Mexicana del Deste
Peninsular
B Peten
Ml Sierra Madre Occidental
Sierra Madre Oriental
B Sierra Madre de Chimpes

Sierra Madra del Sur Km
Tamaulipeca 250 o 250 500
B Veracruzana h —___———|

~ Yucateca

Figura 5. Provincias herpetofaunisticas (Casas-Andreu y Reyna-Trujillo, 1990). Mapa CONABIO

Figura 6. Provincias bioticas para aves, modificado de Smith, 1941 (Escalente-Pliego et al., 1998).
Definiciones: 28, Baja California N. 29, Baja California M. 30, Baja California S. 33, Islas del Golfo de
Caifornia. 34, Isla Guadalupe. 23, Islas Tres Marias.
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Provincias Biodticas
{con énfasis en rasgos morfolecidnicas)

Figura 7. Provincias biéticas (Ferrusquia-Villafranca, 1990). Mapa CONABIO.

Provincias biogeogréaficas de México

5IMBOLOG I

BN Afiplano Norte (Chihuahuens e)
[ Aliplano Sur ﬂunum-vm‘noL
. BajacCaifomia .
California
I Costa del Pacifico
B Del Cabo
i DepresiondelBaisas
Ej e Yolcanico
Golfo de Mexico
i Los Altos de Chiapas
B Oaxaca

Peten
Sierra Madre Oceidental
Sierra Madre Oriental
Sierra Madre del Sur
Soconusco
5onorense
Tam aulip eca

B Yueatan

Figura 8. Provincias biogeogrificas de México (Arriaga ef al., 1997). Mapa CONABIO
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Regionalizaciones de Baja California con base en su herpetofauna y otros grupos
taxonomicos

Savage (1960) dividié Baja California en cuatro areas herpetofaunisticas fuertemente
correlacionadas: 1. Californiana, incluyendo las pendientes occidentales de las Sierras de
Juérez y San Pedro Martir al norte de El Rosario; 2. Desierto del Colorado, formada por las
pendientes orientales de las cordilleras peninsulares al Golfo de California hasta Bahia de los
Angeles; 3. San Lucana, abarcando las cordilleras peninsulares del sur, desde Santa Rosalia
hasta la punta de la peninsula, a excepcion de los llanos de Magdalena; y 4. Area del desierto
peninsular, formado por la Peninsula de Vizéaino, el desierto del Vizcaino y los llanos de
Magdalena.

Murphy (1983) modificé la regionalizacion de Savage y propone las areas Californiana,
Desierto del Colorado, Desierto del Vizcaino Norte, Desierto del Vizcaino costero, Area

peninsular (Desierto del Vizcaino sur, San Lucas Norte, Llanos de Magdalena) y el Cabo

(Figura 9)

Figura 9. Areas Herpetofaunisticas propuestas por Savage (1960) y modificadas por Murphy (1983).
Definiciones: CA, Californiana. CD, Desierto del Colorado. VN, Desierto del Vizcaino Norte. CV,
Desierto del Vizcaino Costero. PN, Area Peninsular (VS, Desierto del Vizcaino del Sur. SN, San Lucas
Norte. MP, Llanos de Magdalena) CP, El Cabo
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Para analizar las relaciones de las 4reas utiliz6 como factores de semejanza faunistica

(FRF) los indices de Simpson y de Jaccard. El agrupamiento lo realizé empleando el algoritmo
de pares de medias aritméticas no ponderadas (UPGMA, “Unweighted Pairgroup Method with

Arithmetic Averages”), obteniendo los fenogramas de la Figura 10.

CA

g

R2585238°¢
53238

_E :| PN VS :| PN
= — SN
A B CP
| | | ! | | | | | | | |
5 60 70 80 9 100 50 60 70 8 9 100
% de Similitud (L. de Simpson) % de Similitud (L. De Jaccard)

Figura 10. Fenogramas obtenidos por Murphy (1983) a partir de los indices de Simpson (A) y Jaccard (B).
Areas; CA Californiana, CD Desierto del Colorado, VN Desierto del Vizcaino Norte, CV Desierto del
Vizcaino Costero, PN Area Peninsular (VS Desierto del Vizcaino del Sur, SN San Lucas Norte, MP Llanos
de Magdalena) y CP El Cabo.

Los resultados con el indice de Simpson establecen que las zonas centrales de la
peninsula son mas parecidas entre si, en cuanto a la composicion de especies, que con las zonas
de mas al norte o mas al sur, sugiriendo que las zonas del centro se desarrollaron de manera
similar. Por otro lado propone que la zona de los Cabos se parece mas a las zonas centrales que
a las nortefias. Considera que Los Cabos y la Zona Peninsular estan separadas de las zonas del
Desierto del Colorado y Californiana.

Con el analisis del coeficiente de Jaccard, obtuvo un fenograma similar al anterior. La
diferencia esta en que existe una mayor relacion entre las zonas centrales sur y centrales norte.
Este analisis es el preferido por el autor pues lo considera un mejor indicador de la “realidad

biologica” (Murphy, 1983: 8) ademas de que presenta un menor nivel de distorsion estadistica.
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El dendograma resultante fue finalmente empleado en la definicion de las principales areas y a
partir de ellas buscé patrones de distribucion e hipotesis evolutivas. Las regiones Californiana,
Desierto del Colorado y los Cabos estuvieron bien definidas, mientras que las zonas del
Desierto del Vizcaino norte y la costa del Desierto del Vizcaino fueron zonas de transicion.
Para reforzar sus conclusiones, sigui6 el mismo método y analizo la distribucion de
escorpiones en la peninsula obteniendo resultados similares.

Uno de los trabajos mas importantes que trata de explicar la distribucion de los anfibios
y reptiles de Baja California fue realizado por Grismer (1994). Este autor no propone una
regionalizacion basada en la herpetofauna, sino que establece complejos faunisticos con base
en la distribucion peninsular de cada especie, la distribucion de su especie hermana y de
acuerdo a la coincidencia geografica con otros taxones. En su andlisis, las distribuciones de
cada linaje de anfibios y reptiles y de su taxén hermano fueron dibujadas en un mapa. Aquellos
pares de linajes hermanos cuyas distribuciones fueran coincidentes, se agruparon para formar
un complejo bajo la hipotesis de que los taxones hermanos dentro del mismo complejo
comparten una historia evolutiva y ambiental comun.

Reconoci6 cinco complejos y dos grupos herpetofaunisticos, que son resultado de la
influencia de procesos de vicarianza y dispersion: Complejo vicariante sur del Mioceno,
Complejo vicariante norte del Plioceno, Complejo del Desierto Occidental, Complejo del
Noroeste, Complejo de bosque Chaparral-Madreano, Grupo del Rio Colorado y Grupo ubicuo.
Otro grupo de taxones no pudo ser asociado a ningin complejo debido a la ambigiiedad de sus
relaciones filogenéticas.

Este estudio pretendia, mas que regionalizar, ofrecer una vision integral de la evolucion
de la herpetofauna bajacaliforniana realizando asociaciones entre elementos faunisticos que,

bajo la vision del autor, comparten la misma historia y por ello las mismas distribuciones.
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Debido a razones metodologicas mencionadas por Grismer (1994), su analisis
desafortunadamente carece de un método formalizado que permita contrastar sus hipotesis.
Ademas, propone hipétesis biogeograficas basado en analisis que incluyen solo pares de
especies supuestamente hermanas. No considera la opcion de que una tercera especie (también
posiblemente hermana) permita falsear la historia biogeografica comun de los dos taxones.

Rojas-Soto et al. (2003) propusieron una regionalizacion de la avifauna de la peninsula
de Baja California mediante un analisis de parsimonia de endemismos con base en
distribuciones potenciales. Detectaron una gran region que conforma la mitad sur de la
peninsula, incluyendo a la Region del Cabo y un grupo integrado por la politomia formada por
los cuadros que comprenden las regiones Desierto del Vizcaino, Sierra de la Giganta,
Magdaleneana y Sarcocaulescente. A la parte sur de la peninsula se les unen de forma anidada,
la costa noroeste del Desierto del Vizcaino, el grupo de cuadros del Delta del Colorado, la Costa
sureste del desierto central de manera parafilética, el grupo desierto central, y de manera
parafilética los cuadros de la porcion sur de la Region Sandiegana, la porcion norte de la Region
Sandiegana, las sierras del norte de Baja California, y el punto mas alto de la Sierra de Juarez.
Rojas-Soto ef al. (2003) concluyeron que la peninsula de Baja California es una entidad
avifaunistica bien sustentada.

Garcillan y Ezcurra (2003) con base en una clasificacion numérica de atributos
floristicos, separaron la peninsula en cinco regiones bien definidas. Estas coinciden con
clasificaciones propuestas anteriormente en otros trabajos y con 4reas de endemismo
previamente identificadas (Cuadro 1; Murphy, 1983; Rojas-Soto et al., 2003). De acuerdo a los
autores, sus “regiones ecologicas” reflejan las fuerzas ambientales que actian en la peninsula:

un gradiente climatico templado-tropical y un gradiente E-W.
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Regionalizacion basada en andlisis de parsimonia de endemismos (PAE)

El PAE clasifica areas de acuerdo a sus taxones compartidos, al considerarlos como caracteres
buscando la solucion de interrelacion mas sencilla (Crisci, 2001) bajo la premisa de que las
asociaciones resultantes son producto de una historia comiin. Este método ha sido utilizado
para resolver relaciones entre areas (Cracraft, 1991; Fernandes e7 al., 1995; Da Silva y Oren,
1996; Geraads, 1998; Morrone, 1998; Sfenthourakis y Giokas, 1998; Glasby y Alvarez, 1999;
Luna-Vega et al., 1999; Morrone ef al., 1999; Espinosa-Organista ef al., 2000; Bisconti, ez al.,
2001; Rojas-Soto et al., 2003) obtener areas de endemismo (Posadas, 1996; Ippi y Flores,
2001; Ochoa-Ochoa, 2003) encontrar trazos generalizados (Luna-Vega et al., 2000; Morrone y
Marquez, 2001) proponer areas de conservacion (Luna-Vega, ef al., 2000; Ochoa-Ochoa,
2003) y en estudios ecologicos (Trejo-Torres, 2003). Este método fue empleado por Rojas-
Soto et al. (2003) para regionalizar la peninsula de Baja California de acuerdo a la distribucién

de aves y resolviendo la asociacion de areas de manera congruente.

Regionalizaciéon basada en similitud no ponderada

La regionalizacion con base en similitudes parte del principio de que un agrupamiento es
posible gracias a que existe el parecido suficiente entre unidades u objetos para ser
considerados parte de un conjunto distinguible de otros (Legendre y Legendre, 1998). Asi, las
unidades biogeograficas son relativamente homogéneas al interior presentando una similitud
biodtica alta entre celdas adyacentes dentro de la provincia o region (Sanchez y Lopez, 1988;
Ruggeiro y Ezcurra, 2003). Las clasificaciones biogeograficas basadas en métodos numéricos,
se valen de los multiples indices de similitud y algoritmos de agrupamiento propuestos
(consultar a Sanchez y Lopez, 1988; Murguia y Villasefior, 2003; o Legendre y Legendre, 1988

para una revision). De acuerdo con Murguia y Villasefior (2003), el indice de Jaccard aporta
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una menor cantidad de estructuras poco informativas respecto a otros indices. Ademas este
coeficiente es asimétrico, pues no considera la ausencia de especies como indicador de
semejanza (Legendre y Legendre, 1998). Se han realizado varios trabajos que emplean el
indice de Jaccard junto con el método de agrupamiento por pares no ponderado usando medias
aritméticas (UPGMA) (Murphy, 1983; Linder, 2001; Delgadillo, 2003; Rojas-Soto, 2003).
Las clasificaciones obtenidas por métodos cuantitativos deben ser usadas como guias

heuristicas en la definicion de regiones biogeograficas (Murguia y Villasefior, 2003).

Area de estudio

La peninsula de Baja California se ubica en el NW de México, limitada al norte por los Estados
Unidos, al este por el Golfo de California y al oeste por el Océano Pacifico (Figura 11). Es una
porcion de tierra alargada de aproximadamente 1260 km de largo y 110 km en promedio de
ancho, cubriendo un area de 145 000 km? (Ferrusquia-Villafranca, 1998) .

Esta extension de tierra se origind por el activo movimiento tectonico del area durante
el Cretacico Medio al Tardio y Terciario Temprano. La Placa de Farallén, antigua placa
oceanica del Pacifico Oriental, suffié subduccion debajo de la Placa Norteamericana, lo que
ocasioné su fragmentacion, fuerte deformacion, parcial fusion y la geosuturaciéon de un antiguo
arco de islas oceanicas a la Placa Norteamericana. La subduccion de la Placa de Farallon
aparentemente también causo extensa actividad volcanica en la sierra La Giganta. Al final del
Terciario, hubo un levantamiento regional desigual, quedando la porcion Oriental de la
Peninsula mas baja que la occidental propiciando la formacion de un protogolfo por la
inundacién de un mar epicontinental. Hace unos 30 millones de afios, el levantamiento del
Pacifico Oriental, limite oriental de la Placa de Farallon, se encontrd con el margen suroeste de

la Placa Norteamericana en el territorio actual de Sinaloa y Nayarit (Ferrusquia-Villafranca,
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1998). Este evento dio fin a la subduccion de la Placa Farallon hace aproximadamente 10
millones de afios, terminando todo vulcanismo relacionado con la subduccion (Gastil ef al,
1981). En este momento comenzoé el desplazamiento del terreno que constituye a la Peninsula
(porcidn suroccidental de Norteamérica), lo que llevo a la formacion del Golfo de California.

La formacion del Golfo de California ha sido explicada por distintos modelos (Lyle y
Ness, 1991). El modelo mas aceptado sefiala que el desplazamiento de la protopeninsula
ocurri6 mediante una serie de fallas dextrales escalonadas, cuyos representantes actuales
forman el Sistema de la Falla de San Andrés que refleja el movimiento de las placas
Norteamericanas y del Pacifico (Ferrusquia-Villafranca, 1998). El desplazamiento total en el
Golfo de California parece ser de alrededor de 300 km hacia el noroeste de México (Gastil ef
al, 1981).

Lawlor et al. (2002) resumen que desde el Mioceno hasta el Pleistoceno tardio
ocurrieron eventos geoldgicos determinantes en las distribuciones de las floras de la peninsula
e islas asociadas. Hace 5.5-4 millones de afios comenzo6 la formacion del Golfo debido a la
separacion de Baja California del continente o por la subsidencia del terreno. Alrededor de 3
Ma (Plioceno tardio), las extensiones del Golfo hacia el norte formaron un estrechamiento en
San Gorgonio, California, y una bahia a lo largo del Colorado, aislando la peninsula del
continente. Al mismo tiempo, la region de los Cabos fue separada del resto de la peninsula por
una posible transgresion en el Istmo de la Paz. Se postula que al principio del Pleistoceno,
alrededor de un millon de afios atras, el mar atravesé el desierto del Vizcaino. Las
fluctuaciones del nivel del mar durante los ciclos glaciales-interglaciales provocaron cambios
en las zonas ecologicas, asi como la conexion y desconexion de territorios insulares.

La peninsula de Baja California ha tenido una historia geoldgica dinamica que ha dado

como resultado una diversidad biologica singular. En esta region se pueden encontrar
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representados una amplia variacion de tipos de vegetacion y habitats, desde el bosque deciduo
tropical a las montafias desérticas y las aridas planicies (Riddle ef al., 2000). Ademas, en Baja
California se distribuyen un denso bosque de coniferas en las montafias del norte y un bosque

endémico de pino encino en la Sierra de La Laguna, al sur. En la region central se encuentran

oasis delimitados por palmeras y en la parte norte se localiza un desierto de niebla (Grismer,

1994).

Figura 11. Eventos de vicarianza postulados en la peninsula de Baja California. (a) 4 millones de afios
atris; (b) Istmo de la Paz y Norte del Golfo, 3 millones de afios atras y (c) Parte media de la peninsula, 1.6
millones de afios atrds (Modificado de Riddle ez al., 2000).
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METODO

Preparacion de la base de datos

Para obtener la regionalizacion de la Peninsula de Baja California fue necesario delimitar las
especies de anfibios y reptiles que se incluirian en el analisis. Se obtuvieron las listas de todas
las especies reportadas para la peninsula del Museo de Historia Natural de San Diego y de las
publicaciones de McPeak y (2000) Grismer (2002). Se evalud el estatus taxonémico de las
especies de acuerdo con la base de datos Amphibian Species of the World (Frost, 2002) para
anfibios y EMBL (2003) para reptiles. Se recab6 informacién sobre localidades de recolecta de
las especies de colecciones herpetoldgicas y de la literatura (Grismer y McGuire, 1993; Galina-
Tesaro et al., 2002). Se consultaron las bases de datos de las siguientes instituciones: Museum
of Vertebrate Zoology, Universidad de California; California Academy of Sciences; San Diego
Natural History Museum; Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles, UNAM; Museo de
Zoologia “Alfonso L. Herrera”, Facultad de Ciencias, UNAM; Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste; Carnegie Museum; Natural History Museum of Los Angeles County;
Peabody Museum of Natural History y Yale University.

Con esta informacion se cre6 una base de datos que incluye los siguientes campos:
numero de catalogo, taxon, estado, localidad, latitud, longitud y fuente de coordenadas. Se
obtuvieron las coordenadas geograficas de las localidades de recolecta que no estaban
georreferidas empleando el programa ESRI ArcView 3.1, los mapas Limite Nacional Escala
1:250 000 (CONABIO, 2003), Localidades de la Repuiblica Mexicana (INEGI, 2000), Red de
Carreteras (Digital Chart of the world), Cartas topograficas INEGI escala 1:250 000, Mapa de
carreteras (PEMEX), los gaceteros Alexandria Digital Library Gazetteer Server (ADL, 2000),

Global Gazetteer (Anonymous, 2000), México, Atlas de Comunicaciones y transportes escala
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1:500 000 (SCT, 1995) y Atlas Encarta (Microsoft, 2003). Jordan-Juarez (2001) aportd
informacion respecto a cambios en los nombres de localidades y su ubicacion.

De la base de datos se obtuvieron tablas por especie y las localidades fueron
cartografiadas sobre el mapa Limite Nacional (CONABIO, 2003) con el programa ESRI
ArcView 3.1, creandose una capa para cada una de las especies. Sobre cada capa, se
sobrepusieron celdas de tres diferentes escalas. Las celdas fueron rectangulos de un grado de
latitud por dos de longitud (1° x 2°), cuadros de un grado de latitud por uno de longitud (1° x
1°) y cuadros de medio grado de latitud por medio grado de longitud (1/2° x 1/2°). De aqui se
obtuvo una tabla para cada una de las escalas que asocia la localidad de colecta con el cuadro
en el que se encuentra.

Con la informacion de la tabla se gener6 una matriz de presencia-ausencia, donde las
columnas representan a los taxones y los renglones a los cuadros. Si un taxon esta presente se
utiliza “1” y si esta ausente “0”. Para los analisis se excluyeron las especies insulares,
introducidas, marinas y aquéllas en las que existiera controversia respecto a su identidad

taxonomica.

Analisis de parsimonia de endemismos
Para obtener la regionalizacion biogeografica, se realizo un Analisis de parsimonia de
endemismo (Parsimony Analysis of Endemicity: PAE) (Rosen, 1988) de acuerdo al método de

cuadricula propuesto por Morrone (1994).

La matriz se transformo a formato nexus y para enraizar el arbol se adiciono un 4rea
hipotética codificada con “0” en todas las columnas. El anlisis se realizo mediante la opcion

Heuristic Search del programa PAUP 3.1.1 (Swofford, 1993) optimizando los caracteres
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ambiguos con ACCTRAN. Se construy6 un arbol de consenso estricto y se pidié la descripcion
de los cambios (nimero de nodo, taxén que lo define, cambio, ambigiiedad del cambio, indice
de consistencia). La identificacion de las areas de endemismo se realiz6 bajo los siguientes
criterios:

1. Se acepta como area de endemismo si en ella existen al menos dos taxones endémicos
con un indice de consistencia (IC) = 1 y cuyo cambio no sea ambiguo. Sé6lo estas
especies son exclusivas a la zona.

2. Los taxones en un nodo con cambio ambiguo no soportan un area de endemismo, ya
que la posicion en el arbol cambia de acuerdo al criterio de optimizaciéon (ACCTRAN o
DELTRAN).

3. Los taxones que revierten a ausente en el nodo (cambio de 1 a 0), no aportan sustento a

un area de endemismo aun cuando son elementos que soportan el nodo.

Anilisis de similitud no ponderada

Se realiz6 una clasificacion numérica con la matriz de presencia ausencia transpuesta (especie
x areas). Se calculo el indice de Jaccard por ser considerado uno de los mejores indices para
establecer clasificaciones (Murguia y Villasefior, 2003) y porque no toma en cuenta las
ausencias compartidas (Legendre y Legendre, 1998). Este indice considera el nimero de
especies compartidas entre los dos cuadros comparados y aquellas exclusivas para uno u otro

miembro del par (Ruggeiro y Ezcurra, 2003), de acuerdo a la siguiente formula:

Indice de Jaccard =
a+b+c

Donde: a corresponde al nimero de taxones compartidos entre los dos cuadros del par

comparado; b es el nimero de taxones presentes en la primera muestra pero ausente en el otro
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cuadro del par comparado; ¢ equivale al namero de taxones presentes en el segundo cuadro
pero ausente en el primero del par comparado. Los indices se calcularon para cada par de
cuadros de un grado por un grado y de medio grado por medio grado usando el programa
Biodiversity Pro 2.0 (Mc Aleece, 1997). La clasificacion se obtuvo mediante UPGMA y se
mapeo del mismo modo como se hizo con los resultados de analisis de parsimonia de

endemismos.

Analisis de muestreo de anfibios y reptiles
Los registros totales de anfibios y reptiles en la peninsula fueron convertidos en una capa de
ArcView 3.1, a partir del cual se realizaron analisis del efecto carretero y distribucion de
colectas.

Para conocer el efecto que tienen las carreteras sobre las recoletas se afiadi6 a las capas
Limite Nacional y Registros Totales, la capa correspondiente al mapa de carreteras Red de
Carreteras “Digital Chart of the World”. Se delimité un area que comprendiera los 10 primeros
kilometros a los lados de la carretera siguiendo el trabajo de Soberon ef al. (2000) y fue
convertida en una capa de ArcView. De aqui se obtuvo una tabla que asocia la superficie
delimitada con los puntos de recolecta registrados dentro de dicha superficie. Este
procedimiento permitié estimar un porcentaje de los registros y localidades cercanos 10 km a
la carretera.

Para establecer la distribucion de recolectas se sobrepuso la cuadricula de medio grado
por medio grado sobre el mapa Limite Nacional. A partir de la tabla resultante se construyo
una matriz de frecuencia de registros de las 92 especies (filas) en los 90 cuadros (columnas).

Con base en esta informacion se describio la distribucion de las recolectas en la peninsula de

24



Baja California, mediante mapas, histogramas y una regresion lineal de registros versus

especies.

Asociacion del esfuerzo de captura con el cladograma resultante del andlisis de
parsimonia de endemismos

Conociendo el nimero de registros y de especies por cuadro, se delimitaron intervalos
de frecuencia arbitrarios para ambos casos, asignandoles un nimero ascendente. Usando
McClade 3.05 (Maddison y Maddison, 1992) se le agregaron dos columnas a la matriz de
incidencia utilizada en el analisis de parsimonia. Una corresponde a los nimeros de los
intervalos de frecuencia de especies por cuadro, y la otra a los nimeros de los intervalos de
frecuencia de registros por cuadro. Esta informacion fue tratada como caracter y, mediante la
opcion “character trace”, se mapeo la frecuencia relativa del nimero de especies y registros en
los cuadros de medio grado por medio grado, con el fin de visualizar el esfuerzo de captura en

el cladograma.
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RESULTADOS

Recopilacion de informacion y mapeo

Se obtuvo un listado de 92 especies de anfibios y reptiles (Cuadro 2) que cumplian con los

criterios de ser especies no marinas y cuya identidad no fuera taxonémicamente conflictiva.

Cuadro 2. Especies de anfibios y reptiles empleadas en el analisis. Sigue la lista del San Diego Natural

History Museum (2002)

Gambelia wislizenii

CAUDATA Fublepharidae Yantusiidae
Plethodontidae Coleonyx switaki Xantusia henshawi
Aneides lugubris Coleonyx variegatus Xantusia vigilis
Batrachoseps major Gekkonidae SERPENTES

Ensatina eschscholtzii eschscholtzii  Phyllodactylus unctus Boidae

ANURA Phyllodactylus xanti Lichanura trivirgata
Bufonidae Iguanidae Colubridae

Bufo boreas Ctenosaura hemilopha Arizona elegans

Bufo californicus Dipsosaurus dorsalis Arizona pacata

Bufo cognatus Sauromalus ater Bogertophis rosaliae
Bufo punctatus Sauromalus obesus Chilomeniscus stramineus
Bufo woodhousii Phrynosomatidae Chionactis occipitalis
Hylidae Callisaurus draconoides Diadophis punctatus
Pseudocaris cadaverina Petrosaurus mearnsi Eridiphas slevini
Pseudocaris regilla Petrosaurus repens Hypsiglena torquata
Ranidae Petrosaurus thalassinus Lampropeltis getula
Rana aurora Phrynososma coronatum Lampropeltis zonata
Rana yavapaiensis Phrynososma mcallii Masticophis aurigulus
Pelobatidae Phrynososma platyrhinos Masticophis flagellum
Scaphiopus couchii Sceloporus hunsakeri Masticophis lateralis
Spea hammodii Sceloporus licki Phyllorhynchus decurtatus
CHELONIA Sceloporus occidentalis Pituophis catenifer
Emydidae Sceloporus orcutti Rhinocheilus lecontei
Clemmys marmorata Sceloporus vandenburgianus Salvadora hexalepis
Trachemys nebulosa Uma notata Sonora semiannulata
AMPHISBAENIA Urosaurus graciosus Tantilla planiceps
Bipedidae Urosaurus lahtelai Thamnophis elegans
Bipes biporus Urosaurus nigricaudus Thamnophis hammondii
LACERTILIA Urosaurus ornatus Thamnophis marcianus
Anguidae Uta stansburiana Thamnophis validus
Anniella geronimensis Scincidae Trimorphodon biscutatus
Anniella pulchra Eumeces gilberti Leptotyphlopidae
Elgaria multicarinata Eumeces lagunensis Leptotyphlops humils
Elgaria paucicarinata Eumeces skiltonianus Viperidae

Elgaria velazquezi Teiidae Crotalus cerastes
Crotaphytidae Cnemidophorus hyperythrus Crotalus enyo
Crotaphytus grismeri Cnemidophorus labialis Crotalus mitchellii
Crotaphytus vestigium Cnemidophorus maximus Crotalus ruber
Gambelia copeii Cnemidophorus tigris Crotalus viridis
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La base de datos recaudada consiste de 37,059 registros de ejemplares, colectados de
marzo de 1892 a abril de 2001. Al eliminar los registros correspondientes a colectas en islas,
especies marinas, especies de dudosa identidad taxondmica y aquéllos que por insuficiencia de
datos no pudieron ser georreferidos, la base de datos quedé reducida en un 42.55%, es decir,
restaron 21,290 registros. Se obtuvieron las coordenadas geograficas de 2,174 localidades
unicas. Los registros que relaciona cada taxon involucrado en el analisis con sus puntos de
colecta, sin importar el nimero de especimenes en cada sitio, fueron 4,806 con lo que se
generaron 92 mapas, cada uno de los cuales refleja los sitios de colecta de cada taxon en la

peninsula de Baja California.

Analisis de parsimonia de endemismos

Anailisis de rectangulos de un grado de latitud por dos grados de longitud (1° x 2°). Se
obtuvo una matriz de presencia-ausencia de 19 filas (18 areas mas una fila de ceros, cuadro
hipotético “bb”) por 92 columnas (especies). El analisis de parsimonia resulté con cuatro
arboles igualmente cortos de 185 pasos de longitud, con un indice de consistencia (IC) de
0.416, de homoplasia de (IH) 0.584, de retencion (IR) de 0.636 y de consistencia reescalado
(RC) de 0.265. El consenso estricto se muestra en la Figura 12. La descripcion del arbol de
consenso estricto, los indices de consistencia de cada taxon, el tipo de cambio y el nodo en el
que se presentan se muestran en el Anexo I y las correspondencias geograficas del cladograma

en la Figura 13.
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Figura 12. Cladograma de consenso estricto resultado del analisis de rectdngulos de 1° x 2°. Las letras

representan los rectidngulos de la Figura 13. Los niimeros equivalen a los nodos.

bb

Este analisis result6 en un arreglo anidado de grupos de cuadros, donde la presencia de

especies compartidas definio las areas de endemismo de acuerdo a los criterios mencionados en

el método. En el analisis se encontraron taxones endémicos de algunas areas con IC = 1, que

dan identidad a las mismas, y otros, que no siendo endémicos (IC <1), pueden ser informativos

en cuanto a las asociaciones pero que no son utiles en la definicion de areas de endemismo. En

adelante se designara como endémicas a las especies con IC = 1 para distinguirlas de las no

endémicas pero informativas.
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Figura 13. Regiones obtenidas por la asociacién de rectingulos 1° x 2°,
[_] Fuera de la peninsula
E Gran zona de endemismo Sur; “a” + “d”, zona Sur: “h”, Bahia Concepcién
Este del deierto del Vizcaino
___| Playa La Ventana
Area de San Isidro
1 Pparte de los Llanos de Magdalena al oeste y parte de la Sierra de la Giganta al este
Miller’s Landing
Gran zona de endemismo Norte
Peninsula del Vizcaino

La presencia de Cnemidophorus hyperythrus sostiene a la peninsula como una unidad (nodo
32). El rectangulo “e” es el mas basal en el cladograma. Esto se debe, probablemente a que
cubre una superficie terrestre muy pequefia, poseyendo pocas especies que no ofrecen la
informacic')'n necesaria para encontrar un tipo de relacion diferente con las otras areas.

La lagartija Uta stansburiana es de amplia distribucion y, a pesar de que fue excluida

del analisis, da identidad a la peninsula. Cnemidophorus tigris y Phrynosoma coronatum son
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especies endémicas y compartidas por el conjunto restante de rectangulos (nodo 31). Otros
taxones informativos que comparte este grupo de areas son Callisaurus draconoides, Crotalus
enyo, Crotalus ruber, Dipsosaurus dorsalis, Gambelia copeii, Pseudocaris regilla y
Sauromalus ater. En este nodo se separa el cuadro “g” (area de San Isidro y Laguna de San
Ignacio) gracias a la presencia de Arizona pacata, Bufo punctatus, Crotaphytus vestigium,
Petrosaurus repens, Sonora semiannulata, Thamnophis hammondii y Trachemys nebulosa. La
distribucion de estas especies es “homoplasica” en la peninsula. El siguiente nodo (30), se
define por la presencia de Coleonyx variegatus. De este nodo se desprende el cuadro “b”
(Peninsula del Vizcaino) que no esta plenamente definido por ningin taxoén.

El nodo 29 se define gracias a las especies endémicas Hypsiglena torquata y Salvadora
hexalepis. Ademas, en los cuadros que componen la zona se encuentran Chilomeniscus
stramineus, Lichanura trivirgata, Phyllorhynchus decurtatus, Sceloporus orcutti y Xantusia
vigilis. De este nodo se separa el cuadro “j” debido a la ocurrencia de Cnemidophorus labialis,
Crotalus viridis y Diadophis punctatus.

Mas arriba en el cladograma, en el nodo 28, Leptotyphlops humilis es endémica de un
conjunto de areas donde ademas se distribuyen Bufo punctatus, Phyllodactylus xanti y Tantilla
planiceps. Los rectangulos comprendidos en este grupo cubren una superficie importante de la
peninsula. El rectangulo “p” diverge primero en esta parte del cladograma por la presencia de
Elgaria multicarinata y Petrosaurus mearnsi.

En el nodo 27, la serpiente endémica Crotalus mitchellii caracteriza a un conjunto mas
pequefio de areas, que también comparten a Bipes biporus, Bogertophis rosaliae, Petrosaurus
repens, Sonora semiannulata, Thamnophis hammondii y Urosaurus nigricaudus. En este punto
ocurre una bifurcacion formandose dos conjuntos de areas que corresponden, uno a la parte sur

de la peninsula (nodo 20) y el otro a la norte, arriba de los 28° N (nodo 26). La primera se
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llamara en el presente trabajo, gran zona de endemismo Sur y la segunda gran zona de
endemismo Norte. Aunado a ellas, hay dos rectangulos cuyas relaciones no estan definidas.
Uno de éstos, el rectangulo “c”, se separa por la presencia de Crotalus viridis, Eumeces
lagunensis y Masticophis lateralis, y representa la parte este del desierto del Vizcaino. El otro,
“i”, se distingue por la ocurrencia de 7rachemys nebulosa y se encuentra al norte de Bahia
Magdalena y al sur de Loreto.

El nodo 20 coincide geograficamente con la punta sur de la peninsula, contiene al
rectangulo “h” (Bahia Concepcion) y a los rectangulos desde Bahia Magdalena hasta los
Cabos. Esta definido por dos especies endémicas, Ctenosaura hemilopha y Scaphiopus
couchii. Otras especies que se distribuyen en estas areas son Eumeces lagunensis, Lampropelltis
getula 'y Trachemys nebulosa. El rectangulo “h” diverge por contener a Masticophis lateralis.
Los otros dos rectangulos que componen al nodo 20,“a” y “d” (nodo 19), comparten la
presencia de los endémicos Phyllodactylus unctus y Sceloporus hunsakeri formando la zona
Sur (= provincia del Cabo). La distribucion de Cnemidophorus maximus y Petrosaurus
thalassinus también ofrece evidencia de la asociacion de los rectangulos de la zona.

El nodo 26 comprende la mitad norte de la peninsula y se sustenta como la gran zona de
endemismo Norte por la presencia de las especies endémicas Arizona elegans, Bufo boreas,
Pseudocaris cadaverina y Rhinocheilus lecontei. Ademas algunos de estos rectangulos
comparten a Cnemidophorus labialis, Crotalus viridis, Elgaria multicarinata y Petrosaurus
mearnsi.

Al interior de este grupo otra asociacion de areas (nodo 24) se define por las especies
endémicas Clemmys marmorata, Eumeces skiltonianus, Sceloporus occidentalis y Xantusia
henshawi. En esta zona, que comprende desde El Rosario hasta el extremo norte de la

peninsula, se encuentran también Anniella pulchra, Batrachoseps major, Bufo californicus,
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Eumeces gilberti, Gambelia wislizenii, Rana aurora y Spea hammondii. Las endémicas

Lampropeltis zonata, Rana yavapaiensis y Uma notata permiten la asociacion (nodo 23) de los

rectangulos “I” y “r” formando la zona del Noreste (NEP) (= provincia del Desierto del Rio

Colorado). Las especies endémicas que definen las asociaciones se encuentran listadas en el

Cuadro 3.

Existen otras especies que se encuentran restringidas a un solo rectangulo cada una y

que fueron consideradas como autapomorfias por el algoritmo de parsimonia y por ello

desechadas del analisis, sin embargo, estos taxones dan identidad a las areas. En el rectangulo

“r” se distribuyen Bufo cognatus, Bufo woodhousii, Crotaphytus grismeri, Phrynosoma mcallii

y Thamnophis marcianus. Al distribuirse en “r” estas cinco especies de manera exclusiva,

(1)

puede considerarse como area de endemismo. Lo mismo ocurre en el rectangulo “a”, sitio

unico donde habitan Elgaria paucicarinata, Masticophis aurigulus, Sceloporus licki 'y

Thamnophis validus. En “k” se encuentra Aneides lugubris, en

(13 l‘}'!

Chionactis occipitalis, en

“c” Elgaria velazquezi, en “n” Urosaurus lahtelai y en “q” Ensatina eschscholzii

Cuadro 3. Especies endémicas que definen las asociaciones (anilisis 1° x 2°) actuando como sinapomorfias y

con IC=1.
Nodo Rectn iad A : . ]
(Fig. 12) ectangulos asociados (Figura 13) Especies endémicas compartidas
19 a,d Phyllodactylus unctus, Sceloporus hunsakeri
20 a,d, h Ctenosaura hemilopha, Scaphiopus couchii
23 I, r Lampropeltis zonata, Rana yavapaiensis, Uma notata
24 k,q,m, 1, r Clemmys marmorata, Eumeces skiltonianus, Sceloporus
occidentalis, Xantusia henshawi
26 k,q,m,1l,r,n,0 Arizona elegans, Bufo boreas, Pseudocaris cadaverina,
Rhinocheilus lecontei.
27 a,d,h,c,i,k,q,m,l,r,n,0 Crotalus mitchellii
28 a,d,h,¢c,i,k,q,m,l,r,n,0,p Leptotyphlops humilis
29 a,d,h,c,i,k,q,m,1,r,n,o0,p,j Hypsiglena torquata, Salvadora hexalepis
31 a,d,h,¢c,i,k,qm,I,r,n,0,p,j, b, g Cnemidophorus tigris, Phrynosoma coronatum
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Analisis de cuadricula de un grado de latitud por un grado de longitud. (1° x 1°). Se
obtuvo una matriz de 35 renglones (cuadros mas un cuadro hipotético “BB”) por 92 columnas
(taxones). El analisis de esta matriz generd 177 arboles igualmente parsimoniosos con una
longitud de 297 pasos (IC=0.279, HI=0.721, IR=0.639 y CR=0.178). A partir de éstos se

calculd un consenso estricto que se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Cladograma de consenso estricto resultado del analisis de 1° x 1°. Las letras representan
los cuadros en la Figura 15. Los nimeros equivalen a los nodos



Este analisis identificé cuatro zonas: Noroeste de la peninsula (NOP), Noreste (NEP),
Costa sur central del Golfo de California (CSG) y Sur (S). Se encuentran en politomia los
cuadros de la parte este de la peninsula, al norte de los Cabos y debajo de los 28° de latitud
norte, y algunos cuadros que cubren una superficie terrestre costera o fronteriza pequefia.

Las especies Callisaurus draconoides, Cnemidophorus hyperythrus, Cnemidophorus
tigris, Crotalus ruber, Phrynosoma coronatum y Uta stansburiana, son taxones de amplia
distribucion en la peninsula que se comparten en la base del cladograma.

Se forma una gran politomia basal. Una de las ramas (nodo 46) comprende tres de los
cuatro grupos definidos (NOP, CGS y S) y otros cuadros cuyas relaciones no fueron definidas.
Las especies que sostienen la asociacion del nodo 46 son Bufo punctatus, Chilomeniscus
stramineus, Coleonyx variegatus, Crotalus enyo, Dipsosaurus dorsalis, Gambelia copeii,
Hypsiglena torquata, Leptotyphlops humilis, Lichanura trivirgata, Masticophis flagellum,
Phyllodactylus xanti, Phyllorhynchus decurtatus, Pituophis decurtatus, Pseudocaris regilla,
Salvadora hexalepis, Sauromalus ater, Sceloporus orcutti, Trimorphodon biscutatus,
Urosaurus nigricaudus, Xantusia vigilis, ninguna con IC=1.

La zona Sur y la Costa sur central del Golfo se encuentran relacionadas como areas
hermanas (nodo 40) pues comparten la presencia de Bogertophis rosaliae, Crotalus mitchellii,
Scaphiopus couchii 'y Sonora semiannulata.

La zona Sur puede considerarse como area de endemismo (nodo 38) debido a que en
ella se distribuyen las especies endémicas Phyllodactylus unctus y Sceloporus hunsakeri.
Cnemidophorus maximus y Petrosaurus thalassinus también definen la zona, pero no de

manera exclusiva. Dentro de esta area, Sceloporus licki es endémica de los cuadros que
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componen el nodo 37. Por su parte las endémicas Elgaria paucicarinata'y Thamnophis validus
definen otra area de endemismo mas al interior (nodo 36).

La Costa sur central del Golfo (nodo 39) se sostiene como grupo, pero no como area de
endemismo, por la presencia de Crotaphytus vestigium, Eridiphas slevini, Eumeces lagunensis
y Masticophis lateralis. La relacion de la zona Sur y la CGS con el resto de los cuadros que
integran el cladograma no se encuentra resuelta.

La zona Noroeste de la peninsula se define como area de endemismo (nodo 45) por la
presencia exclusiva de Bufo boreas y Pseudocaris cadaverina. También comparten la
presencia de Arizona elegans, Cnemidophorus labialis, Crotaphytus vestigium y Rhinocheilus
lecontei. Al interior del area se puede distinguir otra (nodo 42) definida por los endémicos
Clemmys marmorata y Xantusia henshawi. Las especies Anniella pulchra, Batrachoseps
major, Crotalus viridis, Eumeces gilberti, Fumeces skiltonianus, Gambelia wislizenii, Rana
aurora, Sceloporus occidentalis y Spea hammondii también se encuentran en NOP.

Otro grupo distinguible en el cladograma, es el que representa la zona Noreste de la
peninsula (nodo 48). Coleonyx variegatus, Arizona elegans y Rana yavapaiensis, Bufo
woodhousii y Chionactis occipitalis se distribuyen en esta zona.

El resto del cladograma constituye una politomia de cuadros individuales cuyas
relaciones son inciertas. El cuadro “B”, se separa del cladograma por la presencia de
Hypsiglena torquata, Phyllodactylus xanti y Trimorphodon biscutatus. “E” diverge por la
ocurrencia de Chilomeniscus stramineus, Cnemidophorus maximus, Masticophis flagellum,
Petrosaurus thalassinus, Phyllodactylus xanti y Urosaurus nigricaudus. La presencia de
Bogertophis rosaliae, Chilomeniscus stramineus, Crotalus mitchellii, Dipsosaurus dorsalis,
Gambelia copeii, Masticophis flagellum, Phyllodactylus xanti, Phyllorhynchus decurtatus y

Urosaurus nigricaudus separa a “G” del resto del cladograma. Coleonyx variegatus se
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distribuye en “H” lo que hace a este cuadro divergir del cladograma. La ocurrencia de
Chilomeniscus stramineus, Dipsosaurus dorsalis, Hypsiglena torquata, Leptotyphlops humilis,
Phyllodactylus xanti, Sauromalus obesus, Sceloporus orcutti, Trachemys nebulosa y
Urosaurus nigricaudus en “I” lleva a la separacion de este cuadro del cladograma. “K” se
separa por la presencia de Bufo punctatus e Hypsiglena torquata “M” diverge gracias a la
presencia de Bufo punctatus, Crotalus enyo, Crotaphytus vestigium, Dipsosaurus dorsalis,
Gambelia copeii, Petrosaurus repens, Pseudocaris regilla, Sauromalus ater, Sceloporus
orcutti, Sonora semiannulata, Thamnophis hammondii, Trachemys nebulosa y Urosaurus
nigricaudus. El cuadro “N” se separa por la presencia de Arizona pacata, Bufo punctatus,
Gambelia copeii, Pseudocaris regilla y Thamnophis hammondii. En “R” se distribuyen
Coleonyx variegatus, Crotalus enyo, Dipsosaurus dorsalis, Gambelia copeii, Masticophis
flagellum, Pseudocaris regilla, Salvadora hexalepis y Sauromalus ater 1o que lleva a la
separacion del cuadro del resto del cladograma. “S” diverge por ausencia de tres especies
(Callisaurus draconoides, Cnemidophorus hyperythrus y Phrynosoma coronatum). Elgaria
multicarinata, Gambelia copeii, Masticophis flagellum, Sauromalus ater y Urosaurus
nigricaudus permiten la separacion de “T”.

Los grupos formados se representan geograficamente en la Figura 15 y las especies que
definen las areas de endemismo se mencionan en el Cuadro 4. Por otra parte, en el cuadro
“AE” ocurre de manera excllusiva Aneides lugubris; en “AF” lo hace Bufo cognatus; en “P”
Elgaria velazquezi; en “AH” Ensatina eschscholtzii, en “C” Masticophis aurigulus; en “X”
Urosaurus lahtelai; y en “AG” Crotaphytus grismeri, Phrynosoma mcallii y Thamnophis

marcianus, por lo que puede considerarse como area de endemismo.
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Figura 15. Regiones obtenidas por la asociacion de cuadros de 1° x 1°.

Cuadro 4. Especies endémicas (IC=1) que definen las asociaciones (anilisis 1° x 1°) actuando como

Fuera de la peninsula
Zona Sur

1 Costa sur central del Golfo de California

1 Cuadros sin relaciones definidas
|: Zona Noroeste de la peninsula
- Cuadros en politomia

|:| Zona Noreste de la peninsula

I Cuadros asociados pero sin continuidad geografica

sinapomorfias.
Nodo Cuadros asociados (ver Figura 15) Especies compartidas
| (Fig. 14)
36 C,D Elgaria paucicarinata, Thamnophis validus
37 A, CD Sceloporus licki
38 A,C,D,F Phyllodactylus unctus, Sceloporus hunsakeri
42 AA, AD, AE, AH, AG Clemmys marmorata, Xantusia henshawi
45 U, X, AA, AD, AE, AH, AG, Y Bufo boreas, Pseudocaris cadaverina
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Andlisis de cuadricula de medio grado de latitud por medio grado de longitud (1/2°x1/2°).
Se obtuvo una matriz de 91 renglones (90 cuadros mas un cuadro hipotético “a”) por 92
columnas (taxones). El analisis de la matriz se detuvo durante la replica nimero 1 debido a la
falta de memoria. Hasta este momento se habian generado 2100 arboles igualmente
parsimoniosos con una longitud de 594 pasos 1C=0.146, IH= 0.854, IR=0.595 y CR=0.087. Se
calcul6 un consenso estricto mostrado en la Figura 4.

En este analisis solo se encontraron dos especies con IC=1, por lo que la mayoria de las
areas se asociaron por especies compartidas, pero no se agruparon en areas de endemismo. El
arbol presenta una politomia basal (nodo 133). Las especies compartidas en la base son
Callisaurus draconoides, Uta stansburiana, Cnemidophorus tigris y Cnemidophorus
hyperythrus, cuatro especies de amplia distribucion en la peninsula. Se reconoce una gran area
(nodo 112) sostenida por las especies Bufo punctatus, Crotalus enyo, Crotalus ruber,
Dipsosaurus dorsalis, Sauromalus ater y Urosaurus nigricaudus.

Dentro de esta rama existe una asociacion de areas, al sur de los 30° 30’ N (nodo 111),
sostenida por las especies Chilomeniscus stramineus, Hypsiglena torquata, Masticophis
Sflagellum, Phyllodactylus xanti, Pseudocaris regilla, Salvadora hexalepis y Sceloporus orcutti.
En este agrupamiento se distinguen:

- Tres cuadros que no fueron asociadas a ninguna otra area: “bz” (con Ctenosaura
hemilopha, Sonora semiannulata, Thamnophis hammondii, Trachemys nebulosa), “br”

(con Crotalus mitchellii, Trimorphodon biscutatus) y “bo” (con Ctenosaura hemilopha,

Eridiphas slevini, Scaphiopus couchii),

- Cuadros del nodo 110 quienes comparten las especies Crotaphytus vestigium,

Masticophis laterales y Phyllorhynchus decurtatus. Representa la zona central de la

costa este de Baja California Sur; y
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- Laasociacion de 4reas del nodo 109 sostenida por la presencia de Coleonyx variegatus.

Dentro del agrupamiento formado en el nodo 109, Phyllorhynchus decurtatus permite
la separacion de los cuadros del nodo 104 de su nodo hermano 108. El nodo 108 se sostiene
por la presencia de Crotaphytus vestigium y Petrosaurus mearnsi comprendiendo la parte sur
central del estado de Baja California y una porciéon NE de Baja California Sur. Las
asociaciones formadas dentro esta area se deben a que un conjunto de cuadros (nodo 107)
comparte la distribucion de Arizona elegans, Bufo boreas, Gambelia copeii, Leptotyphlops
humilis y Pseudocaris cadaverina.

Del nodo 104 se desprenden dos ramas: La primera (nodo 103) se sostiene por la
presencia de Lichanura trivirgata, y la segunda (nodo 100) por Bipes biporus, que justifica la
asociacion de un grupo de areas debajo de los 28° 30’ latitud norte. Dentro de ella se forma un
subgrupo de cuadros (nodo 99) que comparten la ocurrencia de Gambelia copeii. Tales cuadros
coinciden con la parte norcentral del desierto del Vizcaino. Inconsistente con la geografia, el
grupo hermano de esta area es el nodo 97 que abarca la zona Sur y esta definido por la
presencia de 7rimorphodon biscutatus. Al interior de este grupo, en el nodo 93, Elgaria
paucicarinata es endémica de los tres cuadros asociados en el sur de la peninsula, mientras que
Thamnophis validus es endémica de solo dos de ellos (“ck” y”cj”), equiparandose a la zona

Sur.
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Al norte de los 30° N, se encontraron dos grupos de cuadros (nodos 123 y 130). Los
cuadros que se asocian en el nodo 123 comparten la distribucion de Coleonyx variegatus,
Crotalus cerastes y Dipsosaurus dorsalis. Tal asociacion corresponde geograficamente a la
zona Noreste. El nodo 130 agrupa los cuadros del Noroeste de la peninsula por la ocurrencia de
Bufo boreas, Crotalus viridis, Phrynosoma coronatum, Sceloporus occidentalis, Sceloporus
orcutti, Rhinocheilus lecontei, Urosaurus nigricaudus, Petrosaurus mearnsi, Pituophis
catenifer, Pseudocaris regilla y Xantusia henshawi.

Hay varios cuadros que no fueron agrupados, lo que result6 en una politomia. En el
Anexo I1I se muestran las especies que debido a su ocurrencia, llevaron a la separacion de cada
uno de los cuadros. En la Figura 17 se aprecian las correspondencias geograficas de los grupos
encontrados.

Algunas especies de distribucion restringida en Baja California, se han reportado para
un solo cuadro por lo que no fueron analizadas por el algoritmo de parsimonia. Aneides

lugubris se encuentra en el cuadro “m”, Bufo cognatus se distribuye en “g”, Crotaphytus

(13 1 ” (I’.i,'l

grismeri en “1”, Elgaria velazquezi, en “bc” y Ensatina eschscholizii en “i” Las especies que

dieron identidad a la Ginica area de endemismo se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Especies endémicas (IC=1) que definen las asociaciones (anilisis 1/2° x 1/2°) actuando como
sinapomorfias.

(Fligodlo 6) Cuadros asociados (ver Figura 17) Especies compartidas
92 cj, ck Thamnophis validus
93 ch, ¢j, ck Elgaria paucicarinata
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Figura 17. Areas asociadas por el anilisis de cuadros de 1/2° x 1/2°.

ENNENTE O

Fuera de la peninsula

Noroeste de la peninsula

Noreste de la peninsula

Cuadros en politomia

Parte sur central de BCN y NE de BCS
Punta sur

Parte norcentral del Desierto del Vizcaino
Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Parte central de la costa este de BCS
Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica
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Anadlisis de similitud no ponderada
Analisis de cuadricula de un grado de latitud por un grado de longitud. Se obtuvo una
matriz de similitud de los 34 cuadros involucrados. Con base en el indice calculado éstos

fueron agrupadas por UPGMA. De esto resulto el fenograma de la Figura 18.
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Figura 18. Fenograma resultante del analisis de 1° x 1°,

Se observa una asociacion (grupo 1) de 64. 61% de similitud entre los cuadros que
constituyen la zona de los Cabos. En este grupo, los cuadros “C” y “D” se asemejan 90.61%,
presentando el porcentaje de similitud mas alto en el fenograma. El grupo 2 es el mas parecido
al grupo 1 (43.53%). Geograficamente, se encuentra al norte de Bahia Magdalena y hasta los
treinta grados de latitud norte. Los cuadros que lo componen tienen una similitud de 48.06%.
Dentro de esta asociacion, “P” y “L” (costa del Golfo de California) tienen una semejanza de
78%. Los grupos 1 y 2 en conjunto representan un area que cubre los dos tercios mas al sur de

la peninsula.
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El conjunto 3 se parece 31% a este grupo. Existe una similitud de al menos 39.69%
entre los cuadros que lo integran. Cuatro de estos (AH, AE, AD, AA), se unen por un 65.23%
de similitud. El cuadro “Al” (4) se parece 28% al grupo 3 y en conjunto cubren un area que
podria coincidir con la region Noroeste detectada por el analisis de endemismo del presente
trabajo.

A los cuatro grupos ya mencionados se asocia una rama que a su vez incluye a los
grupos 5 y 6 Entre estos existe un porcentaje de 28.1% de semejanza. “S” y “K” constituyen el
grupo 5, tienen un parecido de 42.76%, son zonas relativamente alejadas entre si y abarcan un
area costera pequefia. El grupo 6 se compone de cuadros similares 42.92% que se distribuyen
en las costas del Pacifico y en la costa del Golfo arriba de los 28 grados.

El grupos 7 se une a todos los grupos arriba mencionados. Comprende cuadros no
contiguos asociados por un 30.13% de similitud. El grupo 8 se integra a su vez al gran
conjunto de cuadros, existe un 14.47% de similitud entre los cuadros que lo abarcan y
corresponde al Noreste de la peninsula. Finalmente, B es el cuadro menos parecido al resto,
posiblemente debido a que, al cubrir una superficie terrestre pequeiia, tiene pocos taxones para
comparar y encontrar similitudes. La representacion geografica de los grupos formados se

muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Grupos formados por el anilisis de similitud de cuadros de 1° x 1°,

Fuera de la peninsula

Los Cabos

Centro de la peninsula
Noroeste de Baja California
Noroeste de Baja California
Sin continuidad geogrifica
Sin continuidad geogrifica
Sin continuidad geogrifica
Noreste de Baja California
Cuadro “B”

i NNECEEEE

Medio grado por medio grado. El anilisis de medio grado por medio grado produjo el
dendrograma que se muestra en la Figura 20.

El grupo 1 corresponde al extremo sur de la peninsula, por debajo de bahia de la Paz y
hasta los Cabos. La similitud entre los cuadros que lo componen es minimo de 40.94%. Al

excluir del grupo al cuadro “cl”, la similitud que une al resto de las areas es de 64.54%.
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El grupo de areas que mas se parece al grupo niimero 1 (40.94%) se compone de dos
subgrupos. Por una parte, el grupo niimero 2 corre a lo largo de la costa sur central del Golfo
de California. Los cuadros que lo integran tienen una semejanza entre si de al menos 46.48% y
maximo de 61.25%. Esta area coincide parcialmente con la zona San Lucana (Murphy, 1983) o
la Costa Central del Golfo de California (Garcillan y Ezcurra, 2003). Por otra parte, el grupo
namero 3 se ubica en la zona sur central del estado de Baja California. Esta misma agrupacion
fue encontrada por el analisis de parsimonia de endemismo (Figura 15) aunque la relacion
entre los cuadros que la componen no fue la misma (Figura 14). Abarca parcialmente el
Desierto del Vizcaino Norte y el Desierto del Vizcaino Costero (sensu Murphy, 1983) o parte
del Desierto Central, Region del Bajo Colorado y la Costa Central del Golfo (sensu Garcillan y
Ezcurra, 2003).

A estos conjuntos de areas se asocia el grupo 4, sostenido por un 36% de similitud.
Geograficamente corresponde a una porcion del desierto del Vizcaino junto con otros cuadros
no contiguos (ad, ak, al). El grupo 5 es el siguiente en asociarse. Los cuadros que lo componen
se parecen 32.98% pero no tiene continuidad geografica. Posteriormente se asocia el grupo 6
que se compone de un par de celdas al sur de la peninsula sin continuidad geografica.

El grupo 7 se une al gran grupo formado por todos los conjuntos mencionados.
Corresponde geograficamente a la costa Oeste de Baja California Sur. Equivale a las zonas
reconocidas por Murphy (1983) como Desierto del Vizcaino Sur y Llanos de Magdalena o bien
al Desierto del Vizcaino y Region Magdalena de Garcillan y Ezcurra (2003). La similitud entre
las celdas es de 26.80% y algunas de ellas forman parte de la politomia encontrada con el
analisis de parsimonia de endemismos.

El siguiente conjunto en asociarse se compone de tres subgrupos 8, 9 y 10. El grupo

numero 8 no tiene continuidad geografica y los tres cuadros que lo componen se parecen 29%.
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Este grupo se parece 22% a los grupos 9 y 10 (32.09%) que corresponden a la parte noroeste de
la peninsula.

Al agregado de grupos de areas, se unen los grupos 11 (32.84%) y 12 (27.49%) unidos
entre si por 20.62%, cubriendo parcialmente la region previamente reconocida como Region
del Colorado. El resto de los grupos (15-18) se van uniendo anidadamente, pero no son
conjuntos que presenten continuidad geografica o son cuadros que tienen una superficie

terrestre pequefia. Los grupos formados se representan geograficamente en la Figura 21.
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Figura 21. Grupos formados por el anilisis de similitud de cuadros de 1/2° x 1/2°,
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Fuera de la peninsula

Los Cabos

Costa sur central del Golfo de California
Zona sur central de BCN
Porcién del desierto del Vizcaino
Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geograifica
Costa oeste de BCS

Sin continuidad geogrifica
Noroeste de Baja California
Noroeste de Baja California+
Zona del Colorado

Zona del Coloradot+

Sin continuidad geografica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geogrifica

Sin continuidad geografica
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Muestreo de anfibios y reptiles en Baja California: descripcién y evaluacion.

Efecto carretera. Los 21,290 registros empleados en el analisis fueron convertidos en una

capa de ArcView resultando en el Figura 22.
116 -112 -108

200 Kilometers

118 112 108

Figura 22. Registros herpetolégicos en la peninsula de Baja California empleados en el anilisis.

La Figura 23 muestra el area que comprende los 10 kilémetros adyacentes a ambos
lados de la carretera y los registros ocurridos sobre ella. De los 21, 290 registros considerados,
solo el 9.64% (n = 2054) fueron realizadas a una distancia mayor de 10 km de la carretera
(Figura 24). Se observa un comportamiento similar en el caso de las localidades de recolecta en

el que alrededor del 10% (n = 221) se encuentran fuera de los 10 km establecidos (Figura 25).
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Distribucion de colectas. Los intervalos de frecuencia de registros y especies por cuadro

utilizados mas adelante se establecieron de la siguiente manera:

Registros Especies

1 1-30 | 1 1-4
2 31-94 |2 5-13
3 95-176 |3 14-21
4| 177-717 |4 22-31
5] 718-3989 |5 32-43

En la Figura 26 se puede observar la distribucion de los cuadros de acuerdo a los
intervalos de frecuencias de registros, mientras que en la Figura 27 se aprecia lo mismo pero

con la frecuencia de especies presentes.
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Figura 26. Intervalos del numero de registros por celda.
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Figura 27. Intervalos del niumero de especies por celda.
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] 14-21
B 2231
B 3243

En los mapas se puede apreciar que la distribucion de colectas no es homogénea, sino
que se encuentra concentrada en ciertas zonas, habiendo pocos cuadros con muchos registros y
viceversa. La Figura 28 muestra que mas de 80 de los 90 cuadros poseen menos de 500
registros y en solamente un par de cuadros (“cd” y “ck”, Figura 26) contienen en conjunto mas
de 6700 registros. El nimero de especies colectadas a lo largo de la peninsula también varia
habiendo sitios donde se encuentra un alto numero de especies. Tal es el caso de la Sierra San
Pedro Martir y la zona de los Cabos, Sierra de la Laguna y alrededores de La Paz. Sin

embargo, los Llanos de Magdalena, por ejemplo, presentan un bajo numero de especies, asi

n
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como aquellas areas mas externas de la peninsula. En la Figura 29 se puede apreciar que existe

un solo cuadro con mas de 40 especies y que la mayoria de las celdas tienen menos de 20

especies.

Figura 28. Histograma que relaciona el nimero de registros con el nimero de celdas donde ocurren.

Ndmero de cuadros

Numero de especies

1500 2000 2500

Namero de registros

3000
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——
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Namero de cuadros

1120 21-30 3140 4149 5160 61-70 71-81

Figura 29. Grifica que relaciona intervalos de nimero de cuadros con el niimero de especies encontradas

en ellos.
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Figura 30. Correlacion lineal simple de registros vs especies. r = 0.47079, r* = 0.2216432.

La Figura 30 muestra que no existe una correlacion lineal entre los registros y el
numero de especies encontradas; es decir, el que haya muchos registros en una localidad no
necesariamente implica que hayan sido reportadas un mayor nimero de especies. El nimero de
especies que se encuentran por cuadro es independiente del esfuerzo de captura. Entonces,
puede sugerirse que hay sesgo en los muestreos y que se han colectado preferentemente ciertas

zonas y ciertas especies.

Asociacion del esfuerzo de colecta con el cladograma resultante del PAE. Con el objetivo
de observar si existia alguna influencia del esfuerzo de colecta realizado en cierto cuadro en su
grado de asociacion con otras areas, se le asocié un estado de caracter a los intervalos de
frecuencia de registros y fueron rastreados en el cladograma de consenso del analisis de 1/2° x
1/2°. El resultado fue el cladograma de la Figura 31.

La figura muestra que las areas con mayor nimero de registros constituyen el conjunto

ubicado en la punta sur de la peninsula y la parte noroeste de la peninsula. Por el contrario, las
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areas cuyas relaciones no estan resueltas poseen pocos registros y aquéllas con pocos registros
que fueron asociadas entre ellas, carecen de coherencia geografica.

En el caso del nimero de especies ocurre un comportamiento similar (Figura 32). Aqui,
la punta sur de la peninsula y aquéllos cuadros correspondientes a la Sierra San Pedro Martir,
dentro de la parte Noroeste de Baja California, son las que presentan mayor niimero de
especies y cuyas relaciones se encuentran relativamente bien definidas dentro de este
cladograma y en el cladograma de un grado por un grado. En contraste, las areas en politomia y
las asociaciones sin coherencia geografica, en su mayoria, poseen menos de 13 especies.

Lo anterior sugiere que las relaciones herpetofaunisticas encontradas podrian estar

sesgadas debido a las diferencias en el grado de conocimiento de las zonas.
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DISCUSION

El objetivo de este trabajo fue proponer una regionalizacién de la peninsula de Baja California
basada en la distribucion de anfibios y reptiles, empleando diferentes escalas y dos métodos
formalizados: el analisis de parsimonia de endemismos y el analisis de Jaccard seguido de

UPGMA.

Analisis de parsimonia de endemismos

Rectingulos de 1° x 2°. El analisis de parsimonia de endemismo con cuadros de un grado de
latitud por dos de longitud identifico zonas de endemismo o regiones en un patron anidado de
rectangulos. Se definen dos grandes areas de endemismo al sur (gran zona de endemismo Sur)
y al norte (gran zona de endemismo Norte) de la peninsula, que pueden ser resultado de las
transgresiones marinas y otros eventos vicariantes ocurridos durante los altimos 5.5 millones
de afios (Murphy, 1983; Grismer, 1994, Upton y Murphy, 1997, Aguirre-Léon ef al., 1999;
Riddle et al., 2000; Murphy y Aguirre-Léon, 2002).

La gran zona de endemismo Sur, incluye a su vez a la zona de endemismo Sur. A este
se le ha atribuido naturaleza historica, llamandosele generalmente Region del Cabo (Smith,
1941; Savage, 1960; Murphy, 1983; Ferrusquia-Villafranca, 1990; Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo, 1990; Casas-Andreu y Reyna-Trujillo, 1990; Arriaga ef al., 1997, Ayala et al, 1998;
Escalante-Pliego ef al., 1998; Riddle et al., 2002; Rojas-Soto ef al., 2003; Garcillan y Ezcurra,
2003). Ochoa-Ochoa (2003), empleando un analisis de parsimonia sobre la distribucion de
anfibios y reptiles, identifico a esta zona como area de endemismo pero no menciona las

especies que le dan identidad ni si son realmente endémicas al area.
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Se ha sugerido que la zona actual de los Cabos quedd convertida en una isla desde el
Plioceno hasta el Pleistoceno. Esto fue ocasionado por la separacion de la peninsula del resto
del territorio nacional (5.5 Ma) y por la formacion de un mar epicontinental en el Istmo de la
Paz hace 3 Ma (Murphy, 1983; Grismer, 1994; Upton y Murphy, 1997; Aguirre-Léon ef al.,
1999; Riddle ef al., 2000; Murphy y Aguirre-Léon, 2002). El area de los Cabos cuenta con dos
especies endémicas (Cuadro 3) y comparte con el rectangulo “e” la ocurrencia de C. maximus y
P. thalassinus. De acuerdo con Murphy y Aguirre-Léon (2002), estas especies presentan
diferenciacion genética con C. tigris y P. repens, respectivamente, debido a la formacion de un
segundo mar epicontinental que actué como barrera en la parte media de la peninsula (Figura
11) al menos un millon de afios atras. Esta barrera también afect6 la distribucion de los reptiles
Callisaurus draconoides, Fumeces, Sauromalus (Murphy y Aguirre-Léon, 2002) Urosauros
nigricaudus (Aguirre-Léon ef al., 1999) y Uta (Upton y Murphy, 1997); los mamiferos
Ammospermophilus, Chaetodipus areniatus, Chaetodipus baileyi, Dipodomys merriami 'y
Peromyscus eremiscus (Riddle ef al., 2000); y las aves Auriparus flaviceps, Campylorhynchus
brunneicapillus y Toxostoma lecontei (Murphy y Aguirre-Léon, 2002). En la mayoria de los
casos, se aprecia una discontinuidad geografica norte-sur a nivel molecular y
subespecificamente. Con el PAE no fue posible détectar la discordancia en la distribucion de
todos los reptiles supuestamente afectados, pues el analisis se realizo a nivel de especie.

Puede pensarse que la vicarianza tuvo influencia en las distribuciones de reptiles en la
zona Sur, provocando la especiacion de algunos taxones y la formacion del area de
endemismo. Sin embargo, Rojas-Soto ef al. (2003) sugieren que la avifauna de esta zona se
origino a través de una ruta terrestre desde el norte de la peninsula hasta el sur. Ademas
mencionan que existe poca relacion entre la region del Cabo y el continente, concluyendo que

esta region podria no ser considerada una provincia biogeografica independiente de la
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Provincia de Baja California. Sin embargo, algunas especies de reptiles que se encuentran
restringidas a la zona de los Cabos tienen a su especie hermana en la costa continental del
Pacifico Mexicano. Esta distribucion disyunta a nivel genérico llevé a Grismer (1994) a
suponer que estos taxones fueron afectados por la separacion de la peninsula del continente.
Grismer sugiere que Phylodactylus, Bipes, Ctenosaura, Thamnophis, Trachemys, Elgaria y
tentativamente Eumeces especiaron debido a la formacion del Golfo de California. Fosiles de
cocodrilos ahora extintos en la peninsula de Baja California y recientemente redescritos como
Crocodylus acutus, soportan esta conclusion (Garcia y Reynoso, 2003).

En el analisis de parsimonia de un grado por dos grados, la zona Sur aparece asociada a
la zona de Bahia Concepcion sin haber continuidad geografica, ya que el rectangulo 25-26°
esta entre ellos. La posicion de este rectangulo en el cladograma no pudo ser definida a pesar
de tratarse de un analisis con escala grande, debido probablemente a que es una zona poco
explorada en comparacion con Los Cabos, los alrededores de La Paz y la Bahia Concepcion
(Figuras 26 y 27).

La gran zona de endemismo Norte abarca la mayor parte del territorio del estado de
Baja California (arriba de los 28°) y dentro de ella pueden identificarse dos area de
endemismo: la zona Noreste y la zona Noroeste. Ambas han sido reconocidas por otras
regionalizaciones de la peninsula, correspondiendo la Noroeste parcialmente a la Californiana
(o sinénimos) (Smith, 1941; Savage, 1960; Rzedowski, 1978; Murphy, 1983; Ramirez-Pulido
y Castro-Campillo, 1990; Casas-Andreu y Reyna-Trujillo, 1990; Ferrusquia-Villafranca, 1990;
Grismer, 1994; Arriaga et al., 1997, Ayala ef al., 1998; Escalante-Pliego et al., 1998; Morrone
et al., 2002; Mellink, 2002; Rojas-Soto et al., 2003; Ochoa-Ochoa, 2003; Garcillan y Ezcurra,
2003), y la Noreste a la del desierto del Rio Colorado. Esta ultima suele verse como

independiente de la region sonorense o como parte de ésta (Smith, 1941; Savage, 1960;
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Murphy, 1983; Casas-Andreu y Reyna-Trujillo, 1990; Ferrusquia-Villafranca, 1990; Arriaga et
al., 1997; Escalante-Pliego et al., 1998; Morrone et al., 2002; Rojas-Soto ef al, 2003; Garcillan
y Ezcurra, 2003).

La zona Noreste cuenta con tres especies endémicas que le dan identidad. Se ha
postulado que tales taxones tienen origenes diversos (Grismer, 1994). Lampropeltis zonata se
distribuye en las montafias del norte de Baja California presentando una discordancia genética
con sus poblaciones de mas al norte (Murphy y Aguirre-Léon, 2002). Este comportamiento
también se observa en Eumeces skiltonianus. El fenomeno probablemente se debe a una
transgresion del Mar de Cortés ocurrida hace tres millones de afios (Murphy y Aguirre-Léon,
2002) que ocasionoé diferenciacion a nivel genético entre las poblaciones de los taxones
mencionados asi, como de Chaetodipus baileyi, Neotoma lepida, Peromyscus eremicus y Bufo
punctatus (Riddle ef al., 2000). Por su parte Grismer (1994) propone que Lampropeltis zonata
ocurre en Baja California como resultado de la fragmentacion de ambientes mésicos al
momento del surgimiento de cadenas montafiosas y del incremento en la aridez. Estos
fenomenos separaron y redujeron sus poblaciones confinandola a las areas menos aridas.

Los otros dos taxones que sostienen la zona Noreste como area de endemismo, Uma
notata y Rana yavapaiensis, al igual que otras especies de anfibios y reptiles, se cree que
ocurren por dispersion proveniente del norte después de la regresion del Mar de Cortés
(Grismer, 1994). Puede decirse, que la zona Noreste tiene un origen mixto y en ella convergen
taxones afectados por vicarianza y por dispersion. También es necesario considerar que los
rectangulos asociados son lo suficientemente grandes para abarcar varios tipos de ambientes
que pueden tener origenes distintos, como el desierto del Colorado y la zona montafiosa de la

Sierras de Juarez y San Pedro Martir. El PAE a esta escala pudo haber fallado en separar estos
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tipos de ambientes relacionandolos cercanamente dentro de una sola area de endemismo
amplia.

A diferencia de la zona Noreste, la Noroeste se definié por ausencia de taxones, es decir
los rectangulos “q”, “k” y “m” comparten la carencia de Phyllorhynchus decurtatus y Sonora
semiannulata. Este criterio obviamente no es valido para reconocer un area de endemismo con
caracter historico. A pesar de que los resultados del analisis indican que la zona Noroeste no
puede ser definida como un area de endemismo, la presencia tnica de las salamandras Aneides
lugubris y Ensatina eschscholtzii eschscholtzii en los rectangulos “k” y “q” respectivamente
sugieren lo contrario. Grismer (2002: mapa 1.1 y 1.2) muestra que ambas especies traslapan
ampliamente su distribucion en la esquina noroeste de Baja California, dejando entre ver que
los patrones encontrados con los pocos puntos geograficos validos usados en el analisis
oscurecen la relacion entre estos cuadros (efecto de cuadricula). De ser esto cierto, se espera
que colectas georreferidas en el futuro contengan a A. lugubris en el cuadro “q” y E. e.
eschscholtzii en el “k”. Estas especies podrian resultar importantes en la identificacion de la
zona Noroeste de la peninsula como un area de endemismo.

Una vision dispersionista (Grismer, 1994) propone que el origen de la herpetofauna de
la provincia Californiana (=~ zona Noroeste) se ha explicado por eventos de dispersion de
especies provenientes del norte a través de un corredor formado por la recesion del Golfo de
California a su posicion actual. La ocupacion de esta zona, sin embargo, pudo haber ocurrido
por un simple aumento en el area de distribucion de las especies.

El cladograma de la Figura 12 sugiere que la provincia Californiana y la del Colorado

(= zona Noreste) se encuentran cercanamente relacionadas (nodo 24) lo cual coincide con la

clasificacion floristica propuesta por Garcillan y Ezcurra (2003), quienes encontraron mayor

63



relacion fenética entre areas proximas que entre las alejadas geograficamente. Por otra parte, ni
Murphy (1983: figura 3), ni los otros cladogramas (Figuras 14 y 16) o dendrogramas (Figuras
18 y 20) obtenidos en este trabajo detectan esta relacion.

En el caso del analisis de un grado por dos grados, el tamafio de la unidad de estudio
influye en la asociacion de areas pues cada rectangulo abarca zonas con ambientes e historias
distintos (e.g. zona mediterranea, montaiias y desierto del Colorado). A esta escala, la
resolucion del analisis es muy baja mostrando grandes areas de endemismo formadas por
bandas que atraviesan la peninsula a todo su ancho. Esto podria reflejar que existen unidades
herpetofaunisticas al interior de cada rectangulo y entre los rectangulos relacionados, sin ser
necesariamente cierto. Por ejemplo, Garcillan y Ezcurra (2003) encontraron que a lo largo de la
peninsula existe un alto recambio E-W de especies de leguminosas asociado a la variacion

topografica.

Cuadros de 1° x 1°. Al aumentar la escala a cuadros de un grado de latitud por uno de
longitud, se obtuvieron zonas mejor definidas geograficamente, sin embargo, nuevamente solo
se encuentran dos grandes areas de endemismo al norte y al sur, en cuyo interior pueden
definirse una o dos provincias por la presencia de especies endémicas.

La zona Sur se encuentra fuertemente definida como area de endemismo gracias a la
presencia de cinco taxones endémicos (Cuadro 4). Su existencia e importancia biogeografica
ha sido reconocida y explicada en varios estudios (Smith, 1941; Savage, 1960; Rzedowski,
1978; Murphy, 1983; Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990; Casas-Andreu y Reyna-
Trujillo, 1990; Ferrusquia-Villafranca, 1990; Grismer, 1994; Arriaga et al., 1997; Ayala et al ,
1998; Escalante, 1998; Morrone ef al., 2002; Rojas-Soto et al., 2003; Garcillan y Ezcurra,

2003). El PAE realizado en el presente trabajo a una escala mayor y menor, asi como por los
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andlisis numéricos que agrupan las celdas correspondientes a esta zona soportan al area.
También se encuentra una coincidencia entre el analisis de un grado por dos grados y el de un
grado por un grado en la relacion propuesta entre la conocida Region de los Cabos y el cuadro
que comprende la Bahia Concepcion. La continuidad geografica de estas areas se interrumpe
por la presencia de los cuadros “i”, “j” y “k”, que en el anélisis de 1° x 2° corresponden al
rectangulo “i”. La relacion de estos cuadros no ha podido ser definida, posiblemente por falta
de informacion. La Bahia Concepcion se reconoce generalmente como parte de la Costa
Central del Golfo (sensu Garcillan y Ezcurra, 2003), la cual se ha encontrado asociada a la
franja de tierra adyacente y poco conocida, Llanos de Magdalena y al desierto del Vizcaino
(Cuadro 1) (Murphy, 1983, Rojas-Soto ef al., 2003, Garcillan y Ezcurra, 2003). Estas areas en
conjunto constituyen la Zona Peninsular (Murphy, 1983).

La zona Noreste consiste en una agrupacion de cuadros que comparten taxones con IC
< 1, pero no estan definidos por especies endémicas. Contrario al cladograma generado para
los rectangulos de 1° x 2°, donde las zonas Noreste y Noroeste se mostraron relacionadas, en
este analisis las relaciones de la zona Noreste con otros conjuntos de areas son inciertas.

La zona del Noroeste fue identificada por la presencia de las especies endémicas de anfibios,
Bufo boreas y Pseudocaris cadaverina, que en el estudio a escala 1° x 2° soportan la gran area
de endemismo Norte. Asi, a menor escala, estas especies presentan una restriccion hacia el
oeste, dejando entrever de nuevo un efecto del tamafio de la cuadricula en los resultados.

El cladograma de la Figura 14 muestra que la zona Noroeste y la Sur se encuentran mas
cercanamente relacionadas entre ellas que la Noroeste con la zona Noreste. En el mismo

cladograma se mantienen cuatro areas en politomia, que no fueron asociadas ni a la zona

Noroeste ni a la Sur.
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Los analisis de parsimonia realizados no lograron definir las relaciones entre los
cuadros que componen la Zona Peninsular. No se encontraron especies endémicas que
permitieran la identificacion de areas de endemismo al interior, ni tampoco se encontré
consenso en la resolucion de las posibles relaciones. Los cladogramas generados a escalas de
1°x 2°y 1° x 1° muestran una politomia entre las areas de ésta zona. Lo mismo fue encontrado
por Rojas-Soto et al., (2003) en su clasificacion avifaunistica, donde interpretan la Zona
Peninsular como un area en la que existe un gradiente ecologico. Tal zona también ha sido
considerada como una zona de transicion (Murphy, 1983). A pesar de que Rosen (1988)
sugiere que las relaciones pectinadas de cladogramas pueden demostrar gradientes ecolégicos
(o transiciones) este estudio demuestra que éstos podrian deberse a falta de datos (ver mas

abajo).

PAE con cuadros de 1/2° x 1/2°, El analisis de medio grado por medio grado arroja una
politomia en la Zona Peninsular, como los dos analisis anteriores. Solo se detecto un area de
endemismo por la presencia de dos especies endémicas en dos cuadros del sur de la peninsula.
Las relaciones entre las otras areas reconocidas no estan basadas en la presencia de especies
endémicas, sino que los cuadros so6lo se agrupan por especies compartidas que son
“homoplasticas”. Este analisis permite reafirmar las provincias reconocidas por los dos analisis
anteriores. Al mismo tiempo, agrupa otras areas con poca coherencia geografica, al asociar 1)
areas muy alejadas entre si o, incluso, 2) areas que corren a lo largo de un tramo de la carretera
como se observa en la parte sur central del estado de Baja California y una porcion NE de Baja
California Sur (Figuras 16 y 17). Aparentemente esta relacion de area esta sesgada por el
efecto de muestreo cercano a la carretera, propiciando la formacion de grupos que podrian ser

artificiales.
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Las 4reas que se asociaron en este analisis y que coinciden con las encontradas por los
otros a mayor escala, son aquéllas en las que existe mayor namero de registros, o sea las areas
mejor conocidas, como lo demuestran los cladogramas de las Figuras 30 y 31. Ademas se
observa que existe preferencia por ciertas especies, por ejemplo, en los alrededores de La Paz,
se han recolectado mas de 2500 ejemplares de Bipes biporus. En cuanto a las escalas
empleadas, se puede decir que la de 1° x 2° fue la que encontr6 el mayor nimero de areas de
endemismo, ya que comprenden areas que agrupan un mayor esfuerzo de colecta por
rectangulo ocultando los datos faltantes. Sin embargo, el utilizar esta escala esconde
fenomenos geograficos finos, importantes para la definicion de areas de endemismo y
deteccion de eventos historicos que podrian suceder a una escala mayor.

El anélisis con cuadros de 1° x 1° define mejor las areas de endemismo, pero al tener
mayor “homoplasia”, como resultado de los sesgos de colecta, no detecta todas las areas de
endemismo encontradas con el analisis de 1° x 2°. Aun cuando el analisis con celdas de 1/2° x
1/2 ° presenta mayor definicion en las areas, éstas no se sustentan en ningun caso por la
presencia exclusiva de especies. En esta escala se incrementa la homoplasia y se asocian
cuadros con poca congruencia geografica.

Ninguno de los tres analisis presentados puede confirmar la existencia de areas de
endemismo por si solo y las areas detectadas en cada arbol coinciden ocasionalmente con
aquellas propuestas en trabajos previos. Aun asi, si se suma la informacién proporcionada por
cada uno de los cladogramas, pueden definirse cinco areas de endemismo importantes: La gran
zona de endemismo Norte y la gran zona de endemismo Sur, la zona Noroeste (~Provincia

Californiana), la zona Noreste (~ Provincia del Desierto del Colorado) y la zona Sur

(=Provincia de los Cabos). La gran zona de endemismo Norte y la gran zona de endemismo
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Sur conforman clados de cuadros relacionados entre si. La zona Sur (= Provincia de los Cabos)
esta anidada en la gran zona Sur, pero la relaciones entre la zona Noreste y la Noroeste son
inciertas.

Brooks y van Veller (2003: 821) sugieren que el PAE, bajo ciertas circunstancias puede
producir relaciones poco informativas o incorrectas. El presente analisis presenta algunas de las
debilidades discutidas por estos autores. Por ejemplo, agrup6 cuadros utilizando ausencia de
especies como criterio de homologia biogeografica en la zona Noroeste, y no se pudo distinguir
si las areas asociadas por la presencia de especies de amplia distribucion es resultado de
eventos vicariantes reales o a una dispersion posterior a la especiacion. Ademas, se detecté un
claro efecto de cuadricula al disminuir la escala de analisis, y la agrupacion de cuadros por el
sesgo en los muestreos (ya sea por efecto carretero o tamaiio del cuadro empleado).

Como afirman Brooks y van Veller (2003) es importante considerar en los resultados
que las relaciones entre las areas detectadas deben ser interpretadas considerando que el PAE |
supone que la vicarianza es el proceso dominante en la modelacion de las distribuciones de las
especies. En este sentido, el presente analisis encontro cinco areas de endemismo consistentes,
en las que es posible que la vicarianza no haya sido el proceso principal que llevo a la
formacion de todas ellas. Por ejemplo, la dispersion pudo haber sido un factor que contribuy6 a
modelar las distribuciones de anfibios y reptiles de las zonas Noroeste y Noreste. En estas
zonas se ha observado influencia de las provincias Californiana y Sonorense respectivamente

(Grismer, 1994).
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Analisis de similitud no ponderada
El anélisis-basado en similitud, asocié varios grupos de celdas que coinciden en gran medida
con las asociaciones obtenidas con el PAE. Los niveles de similitud entre cuadros y entre
grupos de cuadros son relativamente bajos contrario a lo reportado por Murphy (1983) quien
encuentra valores de similitud de hasta 90% comparando las distribuciones de anfibios y
reptiles sobrepuestas en un mapa de provincias floristicas. La diferencia en los resultados
puede deberse a los cambios taxondémicos que han sufrido las especies de Baja California. Se
han reconocido varias especies dentro de taxones que antes se consideraban como una sola. Un
solo taxdn habitaba varias areas contribuyendo a la similitud entre ellas, pero al ser dividido en
al menos dos especies, la similitud entre las areas disminuye al ya no compartir ese elemento.
Entre los taxones afectados pueden mencionarse Arizona, Cnemidophorus, Elgaria, Gambelia,
Sceloporus y Thamnophis (EMBL, 2003). Ademas, Murphy (1983) reconoce que carece de
informacion completa sobre la distribucion de las especies y, con base en sus conocimientos
sobre preferencias de ambiente, deduce las posibles areas faltantes donde se distribuyen los
taxones. Algunas especies presentan una distribucion mas amplia en el estudio de Murphy que
en el presente trabajo (Eridiphas slevini, Leptotyphlops humilis, Bogertophis rosaliae y
Crotalus enyo, entre otras). La amplia distribucion propicia que exista una mayor similitud
entre areas.

En las escalas de 1° x1° y 1/2° x 1/2 °, los anélisis encontraron que la region de los
Cabos es la que presenta mayor similitud entre los cuadros que la componen (64%). Por su
parte Rojas-Soto (2003) encontré un nivel de similitud mas alto en la composicion
avifaunistica entre los dos segmentos que cubren a esta region (75%). El mismo autor, reporto
una similitud avifaunistica de 68% entre los segmentos que componen las sierras del norte de

Baja California, mientras que en este trabajo se encontro un parecido cercano a 17% entre los
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cuadros de un grado y de medio grado que componen la zona. Posiblemente esta disparidad
entre los resultados obtenidos para aves y para anfibios y reptiles se deba a la escala disimil
empleada en ambos casos. El analisis de Rojas-Soto (2003) no permitié distinguir entre las
partes este y oeste a nivel fenético, pues emplea rectangulos que abarcan todo lo ancho de la
peninsula, pero si separa estas zonas cuando emplea una cuadricula menor al realizar un PAE
(Rojas-Soto et al., 2003). Se puede apreciar que herpetofaunisticamente si existe una diferencia
entre la zona Noroeste y la Noreste de Baja California. En la Costa Oeste de Baja California

Sur se encontro el indice de similitud mas bajo del analisis (26.80%).

Analisis de muestreo de anfibios y reptiles en Baja California

El presente analisis muestra que, al igual que en otras zonas del pais, las recolectas de
especimenes se han realizado en su mayoria en la cercania de las carreteras y los asentamientos
humanos (Soberén et al., 2000). Si bien se ha sugerido que el muestreo incompleto no deberia
impedir proponer hipétesis (Ochoa-Ochoa, 2003), es necesario considerar la calidad de los
datos al interpretar los resultados (Murguia y Villasefior, 2000). Como se aprecia en los
cladogramas de las figuras 31 y 32, existe un contraste en el nimero de registros de los cuadros
que componen zonas de endemismo bien definidas y aquéllos cuyas relaciones no fueron
clarificadas. Las zonas de endemismo tienen evidente resolucion en los cladogramas y los
cuadros que los integran generalmente tienen un mayor nimero de registros que los cuadros de
la politomia. Esto indicaria que la informacion disponible permite la asociacion de areas bien
conocidas, dejando las relaciones de los sitios con menos informacion en la incertidumbre. Por
otra parte, esto también podria ser un indicativo de la rareza inherente de las especies de Baja

California. Mas de la mitad de ellas (54.34%) se han reportado para menos de diez cuadrantes.
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Se ha dicho que al interior de las unidades biogeograficas existe una similitud biotica
entre las celdas que la componen y que las zonas de transicion se caracterizan por un alto
recambio de especies y poca homogeneidad (Ruggeiro y Ezcurra, 2003). En Baja California se
han detectado unidades biogeograficas y zonas de transicion. La zona Noroeste, la Noreste y la
Sur son claramente unidades biogeograficas que han sido agrupadas, tanto por similitud como
por la presencia de especies endémicas, mientras que fenéticamente la Costa Oeste de Baja
California Sur se ha interpretado como una zona de transicion (Murphy, 1983; Rojas-Soto ef
al., 2003, Garcillan y Ezcurra, 2003). En el analisis numérico de cuadros de medio grado la
Costa Oeste de Baja California Sur, que comprende a la peninsula del Vizcaino y los Llanos de
Magdalena, aparecen agrupados en un solo conjunto de celdas con una similitud menor al 30%.
De acuerdo a las Figuras 26 y 27, es evidente que esta zona cuenta con mucho menos registros
que la zona cercana a La Paz, resaltando grandes huecos sobre todo en esos sitios alejados de la
carretera. Considerando el bajo nivel de muestreo de estas areas, podria pensarse que esta zona
no necesariamente constituye un area de transicion, sino que su naturaleza no puede ser
definida debido a la falta de informacion. En los cladogramas de 1/2° x 1/2°, los cuadros que
corresponden a la Costa Oeste de Baja California Sur caen en una gran politomia. Esta zona es
una de las menos exploradas en la peninsula (Murphy, 1983; Rojas-Soto et al., 2003, Carrefio,
pers. com.) y el mismo sesgo se presenta en el muestreo de otros taxones como aves,
leguminosas o mariposas (Figuras 33, 34, 35 respectivamente). La pobreza de datos usados en
la interpretacion de la naturaleza de los resultados, podria conducir a la formulacion de
hipotesis encontradas.

La falta de datos se refleja a otros niveles; por ejemplo, en la Costa Oeste de Baja
California Sur no se han encontrado especies endémicas que sirvan para su agrupamiento en el

PAE. Es posible que la dispersion haya ocultado eventos de vicarianza, impidiendo el
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surgimiento de especies endémicas por alopatria. Pero por otro lado, si se aumentan las
exploraciones quiza se obtenga informacion biogeografica util por debajo del nivel de especie
que sirvan para elucidar la historia de esta parte de la peninsula, como lo demuestran los
trabajos de Upton y Murphy (1997), Aguirre-Léon ef al.(1999) y Riddle et al. (2000).

La informacion faltante puede cubrirse de diferentes maneras, por ejemplo aumentando
los esfuerzos de captura en las zonas conflictivas, rellenando los puntos de recolecta faltantes
empleando métodos geoestadisticos (Pearson y Carroll, 2001) u otros métodos de modelado de

la distribucion de las especies (Sanchez-Cordero ef al., 2001; Rojas-Soto ef al., 2003).
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Figura 34. Localidades de muestreo de
aves. Tomado de Rojas-Soto, 2003.
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al., 2003,
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Figura 35. Localidades de muestreo de mariposas. Tomado de Soberén et al., 2000.

Regionalizacion y conservacion

Pocos estudios han resaltado la importancia de la regionalizacion en el disefio de estrategias
para la conservacion (Reynoso, 1994; Aguilar-Zaiiiga, 1998; Espinosa-Organista et al., 2000,
Arriaga et al., 2000). En este estudio la regionalizacion obtenida a partir de la presencia de
areas de endemismo muestra que las zona Noroeste incluye a los parques nacionales Sierra San
Pedro Martir y Constitucion de 1857, la zona Noreste incluye parte de la Reserva de la
Biosfera Alto Golfo de Californiay Desierto del Rio Colorado, y la zona Sur incluye a la
Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna. Se puede ver que la superficie que se encuentra
bajo proteccion es pequeiia y que puede no abarcar las distribuciones de todas las especies
endémicas. Por ejemplo, no estarian protegidas las poblaciones de Aneides lugubris y Ensatina
eschscholtzii eschscholtzii que se confinan a la esquina noroeste de la peninsula, Gnico sitio en
Meéxico donde se distribuyen estas salamandras. A pesar de que estas especies no son
endémicas para México, si aportan identidad a las areas endémicas de Baja California.
Tampoco se encuentran en ningun area protegida las lagartijas endémicas de la peninsula

Cnemidophorus labialis, Crotaphytus grismeri ni Elgaria velazquezi.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo al presente trabajo, con base en dos métodos formalizados se encontraron
cinco zonas definidas por la presencia de endemismos y por similitud en la
composicion de sus especies: La gran zona de endemismo del Norte, la gran zona de

endemismo del Sur, la zona Noroeste, la zona Noreste y la zona Sur.

e Las zonas de endemismo del norte de la peninsula, no necesariamente fueron producto
de vicarianza, sino que su herpetofauna endémica podria tener origenes diversos, por lo

que es necesario tomar con cautela las relaciones propuestas por el PAE.

e El anélisis numérico, con base en similitud y UPGMA, encontr6 asociaciones muy
cercanas a las encontradas con el PAE, lo que sugiere que los métodos numéricos

pueden ser igualmente informativos en las clasificaciones biogeograficas.

e A pesarde que en la peninsula se han recolectado miles de ejemplares, el muestreo es
sesgado y se concentra cerca de los asentamientos humanos y de las carreteras. Aun

quedan varias zonas por explorar en Baja California.

e Las zonas con relaciones mejor resueltas en el PAE coinciden con las areas mejor

conocidas y viceversa, por lo que la carencia de datos si importa en la resolucion de los

cladogramas.
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Las zonas del desierto del Vizcaino, los Llanos de Magdalena y Costa del Golfo de
Baja California Sur, requieren de mayor informacion para reformular o confirmar sus
relaciones al interior y con respecto a las areas de endemismo encontradas. Solo asi se

podra saber si el area de transicion peninsular es verdadera.

La informacion puede provenir de mas muestreo o de modelos que predigan la

distribucién potencial de las especies.

Las zonas de endemismo coinciden en una pequefia superficie con las areas naturales

protegidas lo que indicaria que las distribuciones de las especies endémicas podrian no

estar completamente bajo proteccion.
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Lista en orden alfabético de las especies empleadas en el presente trabajo y a las cuales se hace

referencia en los Anexos I, Il y III.
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Aneides lugubris
Anniella geronimensis
Anniella pulchra
Arizona elegans
Arizona pacata
Batrachoseps major
Bipes biporus
Bogertophis rosaliae
Bufo boreas

Bufo californicus

Bufo cognatus

Bufo punctatus

Bufo woodhousii
Callisaurus draconoides
Chilomeniscus stramineus
Chionactis occipitalis
Clemmys marmorata
Cnemidophorus hyperythrus
Cnemidophorus labialis
Cnemidophorus maximus
Cnemidophorus tigris
Coleonyx switaki
Coleonyx variegatus
Crotalus cerastes
Crotalus enyo

Crotalus mitchellii
Crotalus ruber

Crotalus viridis
Crotaphytus grismeri
Crotaphytus vestigium
Ctenosaura hemilopha
Diadophis punctatus
Dipsosaurus dorsalis
Elgaria multicarinata
Elgaria paucicarinata
Elgaria velazquezi
Ensatina eschscholtzii eschscholtzii
Eridiphas slevini
Eumeces gilberti
Eumeces lagunensis
Eumeces skiltonianus
Gambelia copeii
Gambelia wislizenii
Hypsiglena torquata
Lampropeltis getula
Lampropelltis zonata

ANEXO I

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Leptotyphlops humilis
Lichanura trivirgata
Masticophis aurigulus
Masticophis flagellum
Masticophis lateralis
Petrosaurus mearnsi
Petrosaurus repens
Petrosaurus thalassinus
Phrynosoma coronatum
Phrynosoma mcallii
Phrynosoma platyrhinos
Phyllodactylus unctus
Phyllodactylus xanti
Phyllorhynchus decurtatus
Pituophis catenifer
Pseudocaris cadaverina
Pseudocaris regilla
Rana aurora

Rana yavapaiensis
Rhinocheilus lecontei
Salvadora hexalepis
Sauromalus ater
Sauromalus obesus
Scaphiopus couchii
Sceloporus hunsakeri
Sceloporus licki
Sceloporus occidentalis
Sceloporus orcutti
Sceloporus vandenburgianus
Sonora semiannulata
Spea hammondii
Tantilla planiceps
Thamnophis elegans
Thamnophis hammondii
Thamnophis marcianus
Thamnophis validus
Trachemys nebulosa
Trimorphodon biscutatus
Uma notata

Urosaurus graciosus
Urosaurus lahtelai
Urosaurus nigricaudus
Urosaurus ornatus

Uta stansburiana
Xantusia henshawi
Xantusia vigilis
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Descripcion del arbol de consenso estricto del anlisis de rectangulos de un grado de latitud por

dos de longitud. Abreviaturas: IC, Indice de consistencia. Los niimeros corresponden a las

especies listadas en la pagina 82.

Nodo Taxén IC Cambio a Ambigiedad

Nodo 32 18 0.333 1 no ambiguo
50 0.333 1 ambiguo

88 0.333 1 ambiguo

Nodo 31 14 0.500 1 no ambiguo
21 1.000 1 no ambiguo

25 0.333 1 no ambiguo

27 0.500 1 no ambiguo

33 0.333 1 no ambiguo

42 0.200 1 no ambiguo

55 1.000 1 no ambiguo

63 0.500 1 no ambiguo

68 0.250 1 no ambiguo

Nodo 30 23 0.333 1 no ambiguo
88 0.333 0 ambiguo

Nodo 29 15 0.250 1 no ambiguo
44 1.000 1 no ambiguo

48 0.250 1 no ambiguo

60 0.333 1 no ambiguo

61 0.500 1 ambiguo

67 1.000 1 no ambiguo

74 0.500 1 no ambiguo

84 0.333 1 ambiguo

92 0.167 1 no ambiguo

Nodo 28 12 0.333 1 no ambiguo
22 0.200 1 ambiguo

47 1.000 1 no ambiguo

59 0.250 1 no ambiguo

78 0.200 1 no ambiguo

Nodo 27 5 0.250 1 ambiguo
7 0333 1 no ambiguo

8 0.333 1 no ambiguo

26 1.000 1 no ambiguo

30 0.200 1 ambiguo

38 0.250 1 ambiguo

53 0.250 1 no ambiguo

69 0.250 1 ambiguo

76 0.250 1 no ambiguo

80 0.250 1 no ambiguo

88 0.333 1 no ambiguo

Nodo 20 5 0.250 0 ambiguo
22 0.200 0 ambiguo

31 1.000 1 no ambiguo

40 0.333 1 ambiguo

42 0.200 0 ambiguo

45 0.500 1 no ambiguo

69 0.250 0 ambiguo

70 1.000 1 no ambiguo

78 0.200 0 ambiguo

83 0333 1 no ambiguo

92 0.167 0 ambiguo

Nodo 19 20 0.500 1 no ambiguo
30 0.200 0 ambiguo

53 0.250 0 no ambiguo

54 0.500 1 no ambiguo

58 1.000 1 no ambiguo

71 1.000 1 no ambiguo
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Nodo a 68 0.250 0 no ambiguo
74 0.500 0 no ambiguo |
78 0.200 1 ambiguo
80 0.250 0 no ambiguo
92 0.167 1 ambiguo |
Nodod 34 0.333 1 no ambiguo
38 0.250 0 ambiguo
40 0.333 0 ambiguo
42 0.200 1 ambiguo
Nodo h 23 0.333 0 no ambiguo
48 0.250 0 no ambiguo
51 0.333 1 no ambiguo |
Nodo ¢ 28 0.250 1 no ambiguo
40 0.333 1 no ambiguo
51 0.333 1 no ambiguo |
Nodoi 22 0.200 0 ambiguo
23 0.333 0 no ambiguo
30 0.200 0 ambiguo
38 0.250 0 ambiguo
48 0.250 0 no ambiguo
60 0.333 0 no ambiguo
76 0.250 0 no ambiguo
83 0.333 1 no ambiguo
922 0.167 0 no ambiguo
Nodo 26 4 1.000 1 no ambiguo
7 0.333 0 no ambiguo
8 0.333 0 no ambiguo
9 1.000 1 no ambiguo
19 0.250 1 no ambiguo
28 0.250 1 ambiguo
34 0.333 1 no ambiguo
52 0.333 1 no ambiguo
62 1.000 1 no ambiguo
66 1.000 1 no ambiguo
Nodo 25 5 0.250 0 ambiguo
24 0.500 1 no ambiguo
38 0.250 0 ambiguo
45 0.500 1 no ambiguo
51 0.333 1 no ambiguo
57 0.500 1 no ambiguo
68 0.250 0 no ambiguo
86 0.500 1 no ambiguo
Nodo 24 3 0.500 1 ambiguo
6 0.500 1 ambiguo
10 0.333 1 ambiguo
17 1.000 1 no ambiguo
39 0.500 1 no ambiguo
41 1.000 1 no ambiguo
43 0.500 1 ambiguo
53 0.250 0 no ambiguo
64 0.500 1 ambiguo
73 1.000 1 no ambiguo
77 0.500 1 ambiguo
91 1.000 1 no ambiguo
Nodo 22 60 0.333 0 no ambiguo
76 0.250 0 no ambiguo |
Nodo 21 12 0.333 0 no ambiguo
14 0.500 0 no ambiguo
22 0.200 0 no ambiguo
24 0.500 0 no ambiguo
30 0.200 0 no ambiguo
33 0.333 0 no ambiguo
43 0.500 0 ambiguo
57 0.500 0 no ambiguo
59 0.250 0 no ambiguo
69 0.250 0 no ambiguo
86 0.500 0 no ambiguo
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Nodo k 39 0.500 0 no ambiguo
52 0.333 0 no ambiguo
Nodo q 10 0.333 0 ambiguo |
15 0.250 0 no ambiguo
19 0.250 0 no ambiguo
25 0.333 0 no ambiguo
32 0.500 1 no ambiguo
78 0.200 0 no ambiguo
92 0.167 0 no ambiguo
Nodom 2 0.500 1 no ambiguo
75 0.500 1 no ambiguo
79 0.500 1 no ambiguo
89 0.500 1 no ambiguo
Nodo 23 19 0.250 0 no ambiguo
25 0.333 0 no ambiguo
46 1.000 1 no ambiguo
48 0.250 0 no ambiguo
65 1.000 1 no ambiguo
85 1.000 1 no ambiguo
Nodo 1 59 0.250 0 no ambiguo
75 0.500 1 no ambiguo
79 0.500 1 no ambiguo
84 0.333 0 no ambiguo
Nodor 3 0.500 0 ambiguo
6 0.500 0 ambiguo
7 0.333 1 no ambiguo
8 0.333 1 no ambiguo
10 0.333 0 ambiguo
15 0.250 0 no ambiguo
18 0.333 0 no ambiguo
22 0.200 0 no ambiguo
27 0.500 0 no ambiguo
42 0.200 0 no ambiguo
50 0333 0 no ambiguo
64 0.500 0 ambiguo
77 0.500 0 ambiguo
89 0.500 1 no ambiguo
92 0.167 0 no ambiguo
Nodon 2 0.500 1 no ambiguo
28 0.250 0 ambiguo |
Nodo o 69 0.250 0 ambiguo
78 0.200 0 no ambiguo
80 0.250 0 no ambiguo |
Nodo p 18 0.333 0 no ambiguo
34 0.333 1 no ambiguo
42 0.200 0 no ambiguo
52 0333 1 no ambiguo
61 0.500 0 - ambiguo
63 0.500 0 no ambiguo
84 0.333 0 ambiguo
Nodo j 19 0.250 1 no ambiguo
28 0.250 1 no ambiguo
32 0.500 1 no ambiguo
33 0.333 0 no ambiguo
68 0.250 0 no ambiguo
Nodo g 5 0.250 1 no ambiguo
12 0.333 1 no ambiguo
30 0.200 1 no ambiguo
50 0.333 0 ambiguo
53 0.250 1 no ambiguo
76 0.250 1 no ambiguo
80 0.250 1 no ambiguo
83 0.333 1 no ambiguo
Nodoe 15 0.250 1 no ambiguo
20 0.500 1 no ambiguo
54 0.500 1 no ambiguo
59 0.250 1 no ambiguo |
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ANEXO I

Descripcion del arbol de consenso estricto del analisis de cuadros de un grado de latitud por
uno de longitud. Abreviaturas: CI, Indice de consistencia. Los nimeros corresponden a las
especies listadas en la pagina 82.

Nodo Taxén el . Cambio a Ambigiiedad

Nodo 50 14 0.143 1 ambiguo
18 0.125 1 ambiguo

21 0.143 1 ambiguo

27 0.111 1 ambiguo

55 0.143 1 ambiguo

90 0333 1 ambiguo

A 12 0.111 1 no ambiguo
15 0.167 1 no ambiguo

23 0.143 1 no ambiguo

25 0.143 1 no ambiguo

33 0.111 1 no ambiguo

42 0.111 1 no ambiguo

44 0.2 1 no ambiguo

47 0.167 1 no ambiguo

48 0.125 1 no ambiguo

50 0.125 1 no ambiguo

53 0.167 1 ambiguo

59 0.111 1 no ambiguo

60 0.111 1 no ambiguo

61 0.333 1 no ambiguo

63 0.143 1 no ambiguo

67 0.333 1 no ambiguo

68 0.143 1 no ambiguo

74 0.2 1 no ambiguo

80 0.111 1 ambiguo

84 0.2 1 no ambiguo

88 0.111 1 no ambiguo

92 0.125 1 no ambiguo

Nodo 40 8 0.2 1 no ambiguo
26 0.143 1 no ambiguo

31 0.5 1 ambiguo

42 0.111 0 no ambiguo

45 0.2 1 ambiguo

70 0.5 1 no ambiguo

76 0.143 1 no ambiguo

92 0.125 0 ambiguo

Nodo 38 20 0.5 1 no ambiguo
53 0.167 0 ambiguo

54 0.5 1 no ambiguo

58 1.000 1 no ambiguo

71 1.000 1 no ambiguo

Nodo 37 68 0.143 0 no ambiguo
72 1.000 1 no ambiguo

74 0.2 0 no ambiguo

80 0.111 0 ambiguo

- 8 0.2 0 no ambiguo
21 0.143 0 no ambiguo

23 0.143 0 no ambiguo

60 0.111 0 no ambiguo

63 0.143 0 no ambiguo

70 0.5 0 no ambiguo

76 0.143 0 no ambiguo




Nodo 36 35 1.000 1 no ambiguo
38 0333 1 no ambiguo
40 0.333 1 no ambiguo
78 0.167 1 no ambiguo
82 1.000 1 no ambiguo
“«©” 83 0.167 1 no ambiguo
92 0.125 1 ambiguo
“D” 7 0.25 1 no ambiguo
“F" 7 0.25 1 no ambiguo
83 0.167 1 no ambiguo
92 0.125 1 ambiguo
Nodo 39 30 0.143 1 no ambiguo
38 0.333 1 no ambiguo
40 0.333 1 no ambiguo
51 0333 1 no ambiguo
v 23 0.143 0 no ambiguo
48 0.125 0 no ambiguo
83 0.167 1 no ambiguo
“P” 22 0.167 1 no ambiguo
31 0.5 0 ambiguo
45 0.2 0 ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo
78 0.167 1 no ambiguo
i 5 0.25 1 no ambiguo
8 0.2 1 no ambiguo
23 0.143 0 no ambiguo
26 0.143 1 no ambiguo
47 0.167 0 no ambiguo
48 0.125 0 no ambiguo
60 0.111 0 no ambiguo
78 0.167 1 no ambiguo
83 0.167 1 no ambiguo
92 0.125 0 no ambiguo
Q" 5 0.25 1 no ambiguo
7 0.25 1 no ambiguo
28 0.2 1 no ambiguo
30 0.143 1 no ambiguo
40 0.333 1 no ambiguo
44 0.2 0 no ambiguo
48 0.125 0 no ambiguo
84 0.2 0 no ambiguo
Nodo 45 E 0.25 1 no ambiguo
9 1.000 1 no ambiguo
19 0.167 1 no ambiguo
26 0.143 1 ambiguo
30 0.143 1 no ambiguo
52 0.25 1 ambiguo
60 0.111 0 ambiguo
62 1.000 1 no ambiguo
66 0.333 1 no ambiguo
76 0.143 1 ambiguo |
itU“
5 0.25 1 no ambiguo
7 0.25 1 no ambiguo
22 0.167 1 no ambiguo
28 0.2 1 no ambiguo
32 0.333 1 no ambiguo
80 0.111 0 ambiguo
Nodo 44 34 0.25 1 no ambiguo
57 0.25 1 no ambiguo
68 0.143 0 no ambiguo
78 0.167 1 no ambiguo

87



Nodo 43 24 0333 1 no ambiguo
45 0.2 1 no ambiguo

51 0.333 1 no ambiguo

60 0.111 1 ambiguo

69 0.167 1 ambiguo

76 0.143 0 ambiguo

86 0.25 1 ambiguo

X 22 0.167 1 no ambiguo
80 0.111 0 ambiguo

Nodoa2 3 0.333 1 no ambiguo
6 0.5 1 no ambiguo

10 0333 1 ambiguo

17 1.000 1 no ambiguo

19 0.167 0 ambiguo

25 0.143 0 ambiguo

28 0.2 1 no ambiguo

39 0.5 1 no ambiguo

41 0.5 1 no ambiguo

43 0.333 1 no ambiguo

53 0.167 0 no ambiguo

64 0.333 1 no ambiguo

73 0.5 1 no ambiguo

77 0.5 1 no ambiguo

91 1.000 1 no ambiguo

“AA" 2 0.333 1 no ambiguo
19 0.167 1 ambiguo

25 0.143 1 ambiguo

26 0.143 0 no ambiguo

57 0.25 0 no ambiguo

60 0.111 0 ambiguo

69 0.167 0 ambiguo

75 0.5 1 no ambiguo

79 0.5 1 no ambiguo

86 0.25 0 ambiguo

89 0.333 1 no ambiguo

“AD” 12 0.111 0 no ambiguo
16 0.5 1 no ambiguo

22 0.167 1 no ambiguo

30 0.143 0 no ambiguo

46 0.5 1 no ambiguo

48 0.125 0 no ambiguo

59 0.111 0 no ambiguo

75 0.5 1 no ambiguo

76 0.143 1 ambiguo

79 0.5 1 no ambiguo

84 0.2 0 no ambiguo

85 0.333 1 no ambiguo

Nodo 41 12 0.111 0 no ambiguo
14 0.143 0 no ambiguo

24 0.333 0 no ambiguo

30 0.143 0 no ambiguo

32 0.5 1 no ambiguo

33 0.111 0 no ambiguo

43 0.333 0 no ambiguo

57 0.25 0 no ambiguo

59 0.111 0 no ambiguo

60 0.111 0 ambiguo

69 0.167 0 ambiguo

86 0.25 0 ambiguo

“AE” 19 0.167 1 ambiguo
25 0.143 1 ambiguo

39 0.5 0 no ambiguo

52 0.25 0 no ambiguo
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“AH” 10 0333 0 ambiguo
15 0.167 0 no ambiguo
78 0.167 0 no ambiguo
92 0.125 0 no ambiguo
“AG” 3 0.333 0 no ambiguo
6 0.5 0 no ambiguo
8 0.2 1 no ambiguo
10 0.333 0 ambiguo
13 0.5 1 no ambiguo
15 0.167 0 no ambiguo
18 0.125 0 no ambiguo
27 0.111 0 no ambiguo
42 0.111 ] no ambiguo
46 0.5 1 no ambiguo
48 0.125 0 no ambiguo
50 0.125 0 no ambiguo
64 0.333 0 no ambiguo
76 0.143 1 ambiguo
77 0.5 0 no ambiguo
85 0.333 1 no ambiguo
89 0.333 1 no ambiguo
92 0.125 0 no ambiguo
o G 2 0.333 1 no ambiguo
12 0.111 0 no ambiguo
26 0.143 0 ambiguo
33 0.111 0 no ambiguo
52 0.25 0 ambiguo
1(V"
12 0.111 0 no ambiguo
19 0.167 1 no ambiguo
28 0.2 1 no ambiguo
33 0.111 0 no ambiguo
47 0.167 0 no ambiguo
53 0.167 0 ambiguo
59 0.111 0 no ambiguo
68 0.143 0 no ambiguo
80 0.111 0 ambiguo
88 0.111 0 no ambiguo
b 18 0.125 0 no ambiguo
22 0.167 1 no ambiguo
34 0.25 1 no ambiguo
42 0.111 0 no ambiguo
52 0.25 1 no ambiguo
53 0.167 0 ambiguo
61 0.333 0 no ambiguo
63 0.143 0 no ambiguo
78 0.167 1 no ambiguo
80 0.111 0 ambiguo
84 0.2 0 no ambiguo
88 0.111 0 no ambiguo
“B” 14 0.143 0 no ambiguo
18 0.125 0 no ambiguo
21 0.143 0 no ambiguo
27 0.111 0 no ambiguo
44 0.2 1 no ambiguo
55 0.143 0 no ambiguo
59 0.111 1 no ambiguo
84 0.2 1 no ambiguo
90 0.333 0 no ambiguo
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s L 15 0.167 1 no ambiguo
20 0.5 1 no ambiguo
21 0.143 0 no ambiguo
27 0.111 0 no ambiguo
50 0.125 1 no ambiguo
54 0.5 1 no ambiguo
55 0.143 0 no ambiguo
59 0.111 1 no ambiguo
88 0.111 1 no ambiguo
“G” 8 0.2 1 no ambiguo
15 0.167 1 no ambiguo
26 0.143 1 no ambiguo
27 0.111 0 no ambiguo
33 0.111 1 no ambiguo
42 0.111 1 no ambiguo
50 0.125 1 no ambiguo
59 0.111 1 no ambiguo
60 0.111 1 no ambiguo
88 0.111 1 no ambiguo |
H 14 0.143 0 no ambiguo
18 0.125 0 no ambiguo
21 0.143 0 no ambiguo
23 0.143 1 no ambiguo
27 0.111 0 no ambiguo
55 0.143 ] no ambiguo
g 15 0.167 1 no ambiguo
21 0.143 0 no ambiguo
33 0.111 1 no ambiguo
44 0.2 1 no ambiguo
47 0.167 1 no ambiguo
55 0.143 0 no ambiguo
59 0.111 1 no ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo
74 0.2 1 no ambiguo
83 0.167 1 no ambiguo
88 0.111 1 no ambiguo
90 0.333 0 no ambiguo
“K” 12 0.111 1 no ambiguo
14 0.143 0 no ambiguo
44 0.2 1 no ambiguo
™ 12 0.111 1 no ambiguo
25 0.143 1 no ambiguo
30 0.143 1 no ambiguo
33 0.111 1 no ambiguo
42 0.111 1 no ambiguo
53 0.167 1 no ambiguo
63 0.143 1 no ambiguo
68 0.143 1 no ambiguo
74 0.2 1 no ambiguo
76 0.143 1 no ambiguo
80 0.111 1 no ambiguo
83 0.167 1 no ambiguo
88 0.111 1 no ambiguo
o 5 0.25 1 no ambiguo
12 0.111 1 no ambiguo
27 0.111 0 no ambiguo
42 0.111 1 no ambiguo
63 0.143 1 no ambiguo
80 0.111 1 no ambiguo
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“R” 23 0.143 1 no ambiguo
25 0.143 1 no ambiguo
33 0.111 1 no ambiguo
42 0.111 1 no ambiguo
50 0.125 1 no ambiguo
63 0.143 1 no ambiguo
67 0.333 1 no ambiguo
68 0.143 1 no ambiguo
i 14 0.143 0 no ambiguo
18 0.125 0 no ambiguo
55 0.143 0 no ambiguo
¥ 34 0.25 1 no ambiguo
42 0.111 1 no ambiguo
50 0.125 1 no ambiguo
68 0.143 1 no ambiguo
88 0.111 1 no ambiguo
Nodo 48 4 0.25 1 ambiguo
18 0.125 0 no ambiguo
23 0.143 1 no ambiguo
27 0.111 0 ambiguo
55 0.143 0 no ambiguo
65 0.5 1 ambiguo |
Nodo 47 24 0333 1 no ambiguo
33 0.111 1 no ambiguo
43 0.333 1 no ambiguo
57 0.25 1 no ambiguo
86 0.25 1 no ambiguo
Z 4 0.25 0 ambiguo
22 0.167 1 no ambiguo
26 0.143 1 no ambiguo
27 0.111 1 ambiguo
45 0.2 1 no ambiguo
48 0.125 1 no ambiguo
59 0.111 1 no ambiguo
65 0.5 0 ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo
AL 12 0.111 1 no ambiguo
16 0.5 1 no ambiguo
30 0.143 1 no ambiguo
47 0.167 1 no ambiguo
50 0.125 1 no ambiguo
60 0.111 1 no ambiguo
74 0.2 1 no ambiguo
85 0.333 1 no ambiguo
“AF" 13 0.5 1 no ambiguo
66 0.333 1 no ambiguo
89 0.333 1 no ambiguo
Nodo 49 4 0.25 1 no ambiguo
28 0.2 1 no ambiguo
45 0.2 1 no ambiguo
50 0.125 1 no ambiguo
61 0.333 1 no ambiguo
63 0.143 1 no ambiguo
67 0.333 1 no ambiguo
73 0.5 1 no ambiguo
80 0.111 1 no ambiguo
88 0.111 1 no ambiguo
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“AB” 2 0.333 1 no ambiguo
3 0333 1 no ambiguo

19 0.167 1 no ambiguo

25 0.143 1 no ambiguo

34 0.25 1 no ambiguo

41 0.5 1 no ambiguo

47 0.167 1 no ambiguo

51 0.333 1 no ambiguo

64 0.333 1 no ambiguo

66 0.333 1 no ambiguo

922 0.125 1 no ambiguo

A 14 0.143 0 no ambiguo
18 0.125 0 no ambiguo

21 0.143 0 no ambiguo

32 0.5 1 no ambiguo

48 0.125 1 no ambiguo
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ANEXO III

Descripcion del arbol de consenso estricto del analisis de cuadros de medio grado por medio
grado. Abreviaturas: CI, Indice de consistencia. Los nimeros corresponden a las especies
listadas en la pagina 82.

Nodo Taxon CI | Cambioa Ambigiiedad
Nodo 133 14 0.038 1 no ambiguo
18 0.045 1 no ambiguo
21 0.053 1 no ambiguo
90 0.111 1 no ambiguo |
Nodo 112 12 0.083 1 no ambiguo
25 0.091 1 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
88 0.05 1 no qmbigg_'
Nodo 111 8 0.111 1 ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
44 0.056 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
55 0.048 1 ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
61 0.077 1 ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
67 0.111 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
Nodo 109 8 0.111 0 * ambiguo
23 0.077 1 no ambiguo
68 0.091 0 no ambiguo
92 0.077 1 ambiguo
Nodo 104 60 0.1 1 no ambiguo
63 0.067 0 no ambiguo |
Nodo 100 7 0.167 1 no ambiguo
9N 0.077 0 ambiguo |
Nodo 97 21 0.053 0 no ambiguo
84 0.077 1 no ambiguo |
Nodo 96 20 0.333 1 no ambiguo
26 0.067 1 no ambiguo
31 0.25 1 no ambiguo
45 0.143 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
54 0.333 1 no ambiguo
58 0.333 1 no ambiguo
70 0.25 1 ambiguo
71 0.5 1 no ambiguo
Nodo 95 7 0.167 0 no ambiguo
72 0.5 1 no ambiguo
74 0.071 0 no ambiguo |
“en” 23 0.077 0 no ambiguo
60 0.1 0 no ambiguo
70 0.25 0 ambiguo
Nodo 94 8 0.111 1 ambiguo
40 0.167 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo |
Nodo 93 21 0.053 1 no ambiguo
35 1.000 1 no ambiguo
38 0.167 1 no ambiguo
49 0.5 1 ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo




Nodo 92 8 0.111 0 ambiguo
48 0.077 0 no ambiguo
82 1.000 1 no ambiguo |
“ck” 40 0.167 0 no ambiguo |
60 0.1 0 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo
83 0.143 1 no ambiguo
“oj” 7 0.167 1 no :’1.1'|1l)i;l.1&<:r4
49 0.5 0 ambiguo
“ch” 92 0.077 1 no ambiguo
“cg” 20 0.333 0 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo |
“ed” 59 0.053 0 no ambiguo
61 0.077 0 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo |
Yoo! 67 0.111 0 no ambiguo |
Nodo 99 25 0.091 0 ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
44 0.056 0 no ambiguo |
Nodo 98 5 0.25 1 no ambiguo
88 0.05 0 no ambiguo_|
“bb” 47 0.062 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
74 0.071 0 no ambiguo
92 0.077 1 no ambiguo
“av” 12 0.083 0 no ambiguo
15 0.056 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
25 0.091 1 ambiguo
28 0.167 1 no ambiguo
40 0.167 1 no ambiguo
59 0.053 0 no ambiguo
60 0.1 0 no ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
“aq” 22 0.125 1 no ambiguo
23 0.077 0 no ambiguo
50 0.048 0 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
67 0.111 0 no ambiguo
Nodo 103 48 0.077 1 no ambiguo
61 0.077 0 ambiguo
88 0.05 0 no ambiguo |
Nodo 102 12 0.083 0 no ambiguo
19 0.143 1 no ambiguo
33 0.053 0 ambiguo
84 0.077 1 no ambiguo
Nodo 101 15 0.056 0 no ambiguo
74 0.071 0 no ambiguo |
“ap” 5 0.25 1 no ambiguo
7 0.167 1 no ambiguo
28 0.167 1 no ambiguo
33 0.053 1 ambiguo
44 0.056 0 no ambiguo
“ad” 2 0.25 1 no ambiguo
4 0.143 1 no ambiguo
14 0.038 0 no ambiguo
34 0.2 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
60 0.1 0 no ambiguo
61 0.077 1 no ambiguo
66 0.111 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo
“al” 27 0.053 0 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
59 0.053 0 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
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“ak” 18 0.045 0 no ambiguo
22 0.125 1 no ambiguo
34 0.2 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
52 0.125 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo |
Nodo 108 30 0.091 1 no ambiguo
53 0.125 1 no ambiguo |
“bd” 22 0.125- 1 no ambiguo
26 0.067 1 no ambiguo
40 0.167 1 no ambiguo
44 0.056 0 no ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo
9 0.077 0 no ambiguo
“aw" 7 0.167 1 no ambiguo
15 0.056 0 no ambiguo
40 0.167 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
44 0.056 0 no ambiguo
50 0.048 0 no ambiguo
68 0.091 i no ambiguo
Nodo 107 4 0.143 1 no ambiguo
9 0.187 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
62 0.167 1 no ambiguo |
Nodo 106 26 0.067 1 ambiguo
52 0.125 1 no ambiguo
60 0.1 1 no ambiguo
66 0.111 1 no ambiguo
“am” 22 0.125 1 no ambiguo
28 0.167 1 no ambiguo
38 0.167 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo
Nodo 105 69 0.167 1 no ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo
“aj" 9 0.167 0 no ambiguo
26 0.067 0 ambiguo
30 0.091 0 no ambiguo
33 0.053 0 no ambiguo
50 0.048 0 no ambiguo
57 0.167 1 no ambiguo
63 0.067 0 no ambiguo
67 0.111 0 no ambiguo
“af” 42 0.05 0 no ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
51 0.167 1 no ambiguo
53 0.125 0 no ambiguo
84 0.077 1 no ambiguo
86 0.25 1 no ambiguo
87 0.5 1 no ambiguo
“ae” 12 0.083 0 no ambiguo
25 0.091 0 no ambiguo
33 0.053 0 no ambiguo
57 0.167 1 no ambiguo
59 0.053 0 no ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
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“ab™ 15 0.056 0 no ambiguo

17 0.2 1 no ambiguo

25 0.091 0 no ambiguo

43 0.167 1 no ambiguo

45 0.143 1 no ambiguo

48 0.077 1 no ambiguo

50 0.048 0 no ambiguo

52 0.125 1 no ambiguo

53 0.125 0 no ambiguo

62 0.167 1 no ambiguo

80 0.077 1 no ambiguo

89 0.5 1 no ambiguo

“bz” 15 0.056 0 no ambiguo

27 0.053 0 no ambiguo

31 0.25 1 no ambiguo

55 0.048 0 ambiguo

76 0.083 1 no ambiguo

80 0.077 1 no ambiguo

83 0.143 1 no ambiguo

“br” 8 0.111 0 ambiguo

21 0.053 0 no ambiguo

26 0.067 1 no ambiguo

27 0.053 0 no ambiguo

50 0.048 0 no ambiguo

55 0.048 0 ambiguo

84 0.077 1 no ambiguo

“bo” 31 0.25 1 no ambiguo

38 0.167 1 no ambiguo

44 0.056 0 no ambiguo

61 0.077 0 ambiguo

70 0.25 1 no ambiguo

74 0.071 0 no ambiguo

Nodo 110 30 0.091 1 no ambiguo

38 0.167 1 ambiguo

47 0.062 1 ambiguo

51 0.167 1 no ambiguo

53 0.125 1 ambiguo

60 0.1 1 no ambiguo

61 0.077 0 ambiguo

76 0.083 1 ambiguo

80 0.077 1 ambiguo

83 0.143 1 ambiguo

84 0.077 1 ambiguo

“bn” 25 0.091 0 no ambiguo

38 0.167 0 ambiguo

40 0.167 1 no ambiguo

45 0.143 1 no ambiguo

61 0.077 1 ambiguo

84 0.077 0 ambiguo

“bj"” 12 0.083 0 no ambiguo

15 0.056 0 no ambiguo

26 0.067 1 no ambiguo

44 0.056 0 no ambiguo

53 0.125 0 ambiguo

67 0.111 0 no ambiguo

76 0.083 0 ambiguo

80 0.077 0 ambiguo

“be” 22 0.125 1 no ambiguo

23 0.077 1 no ambiguo

47 0.062 0 ambiguo

48 0.077 1 no ambiguo

50 0.048 0 no ambiguo

55 0.048 0 ambiguo

83 0.143 0 ambiguo

“bi” 30 0.091 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo |
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Nodo 114 14 0.038 0 ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
Nodo 113 84 0.077 1 no ambiguo |
“em” 44 0.056 1 no ambiguo
90 0.111 0 no ambiguo |
“cf” 7 0.167 1 no ambiguo
14 0.038 1 ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo |
“el” 15 0.056 1 no ambiguo
23 0.077 1 no ambiguo
31 0.25 1 no ambiguo |
33 0.053 1 no ambiguo |
50 0.048 1 no ambiguo
54 0.333 1 no ambiguo
58 0.333 1 no ambiguo
70 0.25 1 no ambiguo
71 0.5 1 no ambiguo
72 0.5 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
Nodo 117 14 0.038 0 ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
90 0.111 0 ambiguo
Nodo 115 12 0.083 1 no ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo |
“ei” 15 0.056 1 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
58 0.333 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
“bu” 8 0.111 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
Nodo 116 67 0.111 1 no ambiguo |
“ay” 14 0.038 1 ambiguo |
“@» 4 0.143 1 no ambiguo
32 0.25 1 no ambiguo
45 0.143 1 no ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
90 0.111 1 ambiguo |
“ee” 14 0.038 0 no ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
20 0.333 1 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
54 0.333 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“cb” 8 0.111 1 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
26 0.067 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
60 0.1 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“by” 14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo |
“ca” 14 0.038 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
90 0.111 0 no ambiguo
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“bx" 14 0.038 0 no ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
Nodo 118 14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
23 0.077 1 no ambiguo |
“q" 12 0.083 1 no ambiguo
16 0.333 1 no ambiguo
65 0.5 1 no ambiguo |
“bv” 15 0.056 1 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo |
33 0.053 1 no ambiguo
44 0.056 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
83 0.143 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
90 0.111 0 no ambiguo
“bt” 5 0.25 1 no ambiguo
14 0.038 0 no ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
26 0.067 1 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
67 0.111 1 no ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
84 0.077 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“bq™ 26 0.067 1 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
53 0.125 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
67 0.111 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
83 0.143 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“bs” 14 0.038 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo |
“bp” 12 0.083 1 no ambiguo
14 0.038 0 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
44 0.056 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
“bk™ 27 0.053 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“bm™ 30 0.091 1 no ambiguo
53 0.125 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
83 0.143 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
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“bl” 14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
“bh” 21 0.053 0 no a.mbi;%‘
33 0.053 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“bg” 5 0.25 1 no ambiguo
12 0.083 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
“pf 18 0.045 0 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo |
“ax” g 0.111 1 no ambiguo
30 0.091 1 no ambiguo
38 0.167 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
53 0.125 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“ba” 33 0.053 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
“az” 14 0.038 0 no ambiguo
23 0.077 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
“au” 25 0.091 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
“at” 18 0.045 0 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
“as” 14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
“ar” 27 0.053 1 no ambiguo
34 0.2 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
68 0.091 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
“an” 30 0.091 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
92 0.077 1 no ambiguo |
*ao” 15 0.056 1 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
19 0.143 1 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
28 0.167 1 no ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
61 0.077 1 no ambiguo
92 0.077 1 no ambiguo
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Nodo 123 18 0.045 0 no ambiguo
23 0.077 1 ambiguo
24 0.333 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
Nodo 119 26 0.067 1 no ambiguo
45 0.143 1 no ambiguo
57 0.167 1 no ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo |
“ag” 12 0.083 1 no ambiguo
22 0.125 1 no ambiguo
L] 0.056 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
52 0.125 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo
87 0.5 1 no ambiguo
“ac” 23 0.077 0 ambiguo |
Nodo 122 43 0.167 1 no ambiguo
86 0.25 1 no ambiguo |
Al 22 0.125 1 no ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo |
Nodo 121 85 0.5 1 no ambiguo |
Nodo 120 57 0.167 1 no ambiguo
60 0.1 1 no ambiguo |
& Al Bl 0.143 1 no ambiguo
16 0.333 1 no ambiguo
30 0.091 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
“p” 22 0.125 1 no ambiguo
43 0.167 0 no ambiguo
44 0.056 1 no ambiguo |
“e” 52 0.125 1 no ambiguo
56 0.5 1 no ambiguo
62 0.167 1 no ambiguo
69 0.167 1 no ambiguo
84 0.077 1 no ambiguo
90 0.111 0 no ambiguo
“ai” 19 0.143 1 no ambiguo
34 0.2 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
92 0.077 1 no ambiguo
Nodo 130 9 0.167 1 no ambiguo
18 0.045 0 ambiguo
28 0.167 1 no ambiguo
52 0.125 1 ambiguo
55 0.048 1 no ambiguo
61 0.077 1 ambiguo
63 0.067 1 ambiguo
66 0.111 1 ambiguo
73 0.5 1 no ambiguo
74 0.071 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
91 0.167 1 ambiguo
Nodo 129 34 0.2 1 no ambiguo
B 0.056 1 ambiguo
51 0.167 1 no ambiguo
62 0.167 1 no ambiguo
66 0.111 0 ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
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Nodo 128 6 0333 1 ambiguo
27 0.053 1 no ambiguo
33 0.053 1 no ambiguo
39 0.25 1 ambiguo
41 0.2 1 no ambiguo
43 0.167 1 no ambiguo
45 0.143 1 no ambiguo
64 0.2 1 no ambiguo
75 0.25 1 ambiguo
be. 10 0.25 1 no ambiguo
12 0.083 1 no ambiguo
24 0.333 1 no ambiguo
30 0.091 1 no ambiguo
44 0.056 0 ambiguo
55 0.048 0 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
79 0333 1 no ambiguo
Nodo 127 4 0.143 1 no ambiguo
23 0.077 1 no ambiguo
46 0.333 1 ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
67 0.111 1 no ambiguo
92 0.077 1 ambiguo
Nodo 125 39 0.25 0 ambiguo
52 0.125 0 no ambiguo
66 0.111 1 no ambiguo
91 0.167 0 no ambiguo |
Nodo 124 3 0.167 1|  noambiguo
14 0.038 0 ambiguo
18 0.045 1 no ambiguo
19 0.143 1 ambiguo
25 0.091 1 ambiguo
33 0.053 0 no ambiguo
42 0.05 1 ambiguo
43 0.167 0 no ambiguo
44 0.056 0 ambiguo
46 0.333 0 ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
75 0.25 0 ambiguo
77 0.25 1 no ambiguo
“aa” 2 0.25 1 no ambiguo
14 0.038 1 ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
41 0.2 0 no ambiguo
44 0.056 1 ambiguo
47 0.062 0 no ambiguo
51 0.167 0 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
64 0.2 0 no ambiguo
74 0.071 0 no ambiguo
78 0.1 1 no ambiguo
79 0.333 1 no ambiguo
84 0.077 1 no ambiguo
88 0.05 0 no ambiguo
X7 2 0.25 1 no ambiguo
10 0.25 1 no ambiguo
14 0.038 1 ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
30 0.091 1 no ambiguo
39 0.25 1 no ambiguo
43 0.167 1 no ambiguo
51 0.167 0 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
66 0.111 0 no ambiguo
75 0.25 1 no ambiguo
80 0.077 0 no ambiguo
91 0.167 1 no ambiguo
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W 2 0.25 1 no ambiguo

6 0.333 0 no ambiguo

9 0.167 0 no ambiguo

14 0.038 1 ambiguo

23 0.077 0 no ambiguo

42 0.05 0 ambiguo

48 0.077 0 no ambiguo

62 0.167 0 no ambiguo

74 0.071 0 no ambiguo

77 0.25 0 no ambiguo

oan 9 0.167 0 no ambiguo

15 0.056 1 no ambiguo

17 0.2 1 no ambiguo

26 0.067 1 no ambiguo

41 0.2 0 no ambiguo

47 0.062 0 no ambiguo

78 0.1 1 no ambiguo

84 0.077 1 no ambiguo

92 0.077 0 no ambiguo

“n” 3 0.167 0 no ambiguo
10 0.25 1 no ambiguo |

19 0.143 0 ambiguo

23 0.077 0 no ambiguo

25 0.091 0 ambiguo

26 0.067 1 no ambiguo

41 0.2 0 no ambiguo

47 0.062 0 no ambiguo

91 0.167 1 no ambiguo

922 0.077 0 no ambiguo

“m” 17 0.2 1 no ambiguo

19 0.143 0 ambiguo

25 0.091 0 ambiguo

32 0.25 1 no ambiguo

42 0.05 0 ambiguo

44 0.056 1 ambiguo

64 0.2 0 no ambiguo

78 0.1 1 no ambiguo

88 0.05 0 no ambiguo

9 0.167 0 no ambiguo

17 02 1 no ambiguo

19 0.143 0 ambiguo

25 0.091 0 ambiguo

32 0.25 1 no ambiguo

39 0.25 1 no ambiguo

42 0.05 0 ambiguo

44 0.056 1 ambiguo

62 0.167 0 no ambiguo

84 0.077 1 no ambiguo

91 0.167 1 no ambiguo

92 0.077 0 no ambiguo

“u” 16 0.333 1 no ambiguo

24 0.333 1 no ambiguo

51 0.167 0 no ambiguo

57 0.167 1 no ambiguo

74 0.071 0 no ambiguo

79 0.333 1 no ambiguo

86 0.25 1 no ambiguo

Nodo 126 6 0.333 0 ambiguo

17 0.2 1 no ambiguo

26 0.067 1 no ambiguo

69 0.167 1 no ambiguo

78 0.1 1 no ambiguo
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. 3 0.167 1 no ambiguo
10 0.25 1 no ambiguo
15 0.056 1 no ambiguo
18 0.045 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
50 0.048 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo
“K" 8 0.111 1 no ambiguo
12 0.083 1 no ambiguo
27 0.053 0 no ambiguo
30 0.091 1 no ambiguo
56 0.5 1 no ambiguo
57 0.167 1 no ambiguo
59 0.053 1 no ambiguo
64 0.2 0 no ambiguo
5] 0.25 0 ambiguo
86 0.25 1 no ambiguo
92 0.077 0 ambiguo
i jad 3 0.167 1 no ambiguo
14 0.038 0 no ambiguo |
“o" 4 0.143 1 no ambiguo
41 0.2 1 no ambiguo
46 0.333 1 no ambiguo
52 0.125 0 ambiguo
63 0.067 0 ambiguo
77 0.25 1 no ambiguo
“d” 3 0.167 1 no ambiguo |
14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 1 ambiguo
26 0.067 1 no ambiguo
42 0.05 1 no ambiguo
47 0.062 1 no ambiguo
61 0.077 0 ambiguo
91 0.167 0 ambiguo
“ 14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
48 0.077 1 no ambiguo
80 0.077 1 no ambiguo
90 0.111 0 no ambiguo
Nodo 131 18 0.045 0 no ambiguo
66 0.111 1 no ambiguo
89 - 0.5 1 no ambiguo |
gt 4 0.143 1 no ambiguo
13 0.5 1 no ambiguo
23 0.077 1 no ambiguo
65 0.5 1 no ambiguo
s b 33 0.053 1 no ambiguo
60 0.1 1 no ambiguo
61 0.077 1 no ambiguo
76 0.083 1 no ambiguo
81 0.5 1 no ambiguo
85 0.5 1 no ambiguo
88 0.05 1 no ambiguo
! 13 0.5 1 no ambiguo
14 0.038 0 no ambiguo
18 0.045 0 no ambiguo
21 0.053 0 no ambiguo
61 0.077 1 no ambiguo
66 0.111 1 no ambiguo
81 0.5 1 no ambiguo
90 0.111 0 no ambiguo
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Naoda 112 1 [TRIRY] 1] no ambigoo
1K 1.045 0 no ambiguo

27 0.053 | no ambiguo

28 0.167 1 no ambiguo

2 012s | no amhiguo

43 0.1 1 o winbiguo

50 0.048 I no ambiguo

55 0.048 1 no ambiguo

61 0.077 1 no ambiguo

“e? 3 0.167 1 no ambiguo
26 0.067 1 no ambiguo

48 0.077 1 no ambiguo

64 0.2 1 no ambiguo

66 0.111 1 no ambiguo

77 0.25 1 no ambiguo

84 0.077 1 no ambiguo

“h" 21 0.053 0 no ambiguo
63 0.067 1 no ambiguo

73 0.5 1 no ambiguo

80 0.077 1 no ambiguo
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