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RESUMEN

El presente estudio analiza la ditribucién altitudinal de la herpetofauna en Guanajuato, México;
a partir de 7,295 registros de anfibios y reptiles, se hicieron los modelos de nicho ecolégico para
118 especies de las 126 registradas en el area. Como resultado se observo un patron de riqueza
altitudinal en el que la mayor concentracion de especies se localiza en las altitudes medias (1700
a 2500 msnm), coincidiendo con la distribucion de los bosques de encino, que reguardan un alto
porcentaje de vertebrados terrestres, pues es una zona de transicion entre las partes altas y bajas.
También se hizo una evaluacién de las Areas Naturales Protegidas (ANP) y de la Reserva de la
Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato en funcion de la riqueza herpetofaunistica y de las especies
endémicas o bajo alguna categoria de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT, un 90% de las
especies se encuentran presentes en las areas protegidas, sin embargo, se propone la ampliacioén o
la creacion de una nueva ANP que incluya las Sierras de Santa Barbara y Santa Rosa,
previamente reconocidas como Regiones Terrestres Prioritarias para la conservacion, ya que
poseen una estructura vegetal conservada y una alta representatividad de herpetofauna (75

especies) en relacion al area de estudio.
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ABSTRACT

The present study analyzed the elevational patterns or the Herptiles in Guanajuato, Mexico; on
base to 7,295 specific records, Maxent algorithm was performed to obtain the ecological niche
models of 118 species of a total of 126 recorded in the area. The results shown an elevational
pattern in which the highest richness was recorded in mid-altitudes (1700-2500m) that coincide
with the distribution of the oak forest. At the same time, this type of vegetation safeguards a high
percentage of terrestrial vertebrates because is a transition zone between highlands and
downlands.

Also, was made an evaluation of the Natural Protected Areas (NPA) and the Biosphere
Reserve of Sierra Gorda of Guanajuato, based on the richness of Herptiles predicted and the
endemics or threatened ones. Almost 90% of the species are included in at least one Natural
Protected Area, however here has proposed the expansion or the creation of the new NPA in the
Santa Barbara and Santa Rosa mountain chains, that previously has been recognized as a
Terrestrial Priority Region for the Conservation, because it has a natural vegetation structure and

in consequence a high Herpetological representation in relation to the area.
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INTRODUCCION

A pesar de presentar diferencias en su historia evolutiva, los anfibios y reptiles comparten una
caracteristica que hace que su biologia sea Uinica y diferente al resto de los vertebrados terrestres,
esto es su caracter ectotérmico, es decir, que la energia que requieren para llevar a cabo sus
actividades diarias la obtienen de manera externa, a su vez, esta dependencia del medio influye
sustancialmente en la ecologia, etologia, morfologia y fisiologia de estos organismos (Pough et
al., 1998), de manera tal que sus requerimientos ambientales son muy especificos y en
consecuencia sus habitats restringidos, lo que los hace un grupo muy vulnerable a los cambios
ambientales, y por lo tanto idoneos para el desarrollo de estudios biogeograficos y de
conservacion. Hasta hace pocos afios, la herpetofauna de México habia sido uno de los grupos de
vertebrados menos estudiados y por lo tanto menos conocidos, a pesar de que a nivel mundial,
Meéxico ocupa el segundo lugar en numero de especies de reptiles y el quinto lugar de anfibios
(Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004). De acuerdo a las tltimas revisiones (Flores-Villela,
1993a; Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004), los anfibios mexicanos estan constituidos por
376 especies, mientras que los reptiles estan representados 804 especies, por lo que en total, la
herpetofauna mexicana posee 1,180 especies, de las cuales aproximadamente el 60% son
endémicas al pais, lo que la hace una de las mas interesantes y peculiares del mundo (Flores-
Villela, 1993a). Ademas, se ha observado que al igual que en otros grupos taxondmicos, la
distribucion de la herpetofauna presenta ciertos patrones a través del gradiente altitudinal, y que
este es diferente para las especies endémicas que para las no endémicas, por lo que aqui se hace
un breve andlisis de estos patrones en el 4rea de estudio. No obstante las diversas particularidades
de la herpetofauna, existe un escaso conocimiento de la biologia y ecologia de muchas de sus
especies, asi como de su distribucion, tanto a nivel nacional como regional, lo que indica la
necesidad imperante del desarrollo de proyectos de investigacion bésica para este grupo en el
pais, tales como los inventarios, que nos permitan desarrollar otro tipo de estudios

(biogeograficos, ecoldgicos, de sistematica, entre otros).

Area de estudio
El estado de Guanajuato, se ubica en la porcion central de la Repuiblica Mexicana y constituye

el 1.6% de la superficie de México (30,608.44 km?), sus coordenadas geograficas extremas son
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las siguientes: al norte 21° 52, al sur 19° 55' de latitud; al este 99° 41', al oeste 102° 09' de
longitud oeste (INEGI, 2012), y se encuentra incluida en el Sur del Altiplano Mexicano, en el
Norte del Eje Neovolcénico Transversal y al Oeste de la Sierra Madre Oriental (CONABIO,
1997; Fig. 1). Guanajuato presenta seis tipos de climas: semicalido subhtimedo con lluvias en
verano, templado subhiimedo con lluvias en verano, semiseco muy célido y calidos, semiseco
semicalido, semiseco templado y seco templado (INEGI, 2012).

Esta es una de las entidades mas densamente pobladas de México, y una buena parte de su
territorio se dedica a la explotacion agricola. En otros tiempos hubo una importante actividad
minera, y en la actualidad existen numerosas industrias, areas urbanas y vias de comunicacion.
Por lo que la profunda e intensa ocupacién humana ha afectado fuertemente la vegetacion natural
del estado, misma que ha desaparecido casi por completo en grandes extensiones y ha resultado
severamente modificada y degradada en otras partes (Rzedowski y Galvan, 1996). Aln asi en
buena parte de las areas que aun mantienen su vegetacion, es comun observar grandes cambios en
su fisonomia y estructura, basicamente por la presencia de matorrales o pastizales secundarios.
Las cinco principales formaciones vegetales registradas son: bosque de encino, bosque de
coniferas (Pinus y Juniperus), bosque tropical caducifolio y matorral subtropical, matorral
xerodfilo (crasicaule, submontano y micréfilo) y pastizal. Ademads se registran pequenos enclaves
de bosque mesofilo de montaia, vegetacion acudtica y subacudtica, asi como bosque de galeria
(Carranza, 2001).

Hasta ahora se han decretado 21 Areas Naturales Protegidas Estatales (Bezaury-Creel et al.,
2009), y un Area Natural Protegida Federal, la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de
Guanajuato (RBSGQ) en el estado de Guanajuato, que en conjunto constituyen el 16% del
territorio del estado (Fig. 2). En este trabajo se evalud qué porcentaje de la riqueza de
herpetofauna presente en la region se encuentra protegida en las Areas Naturales Protegidas

decretadas en el estado de Guanajuato.
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ANTECEDENTES

Las exploraciones dirigidas a la recolecta de herpetofauna en el estado de Guanajuato se
remontan al siglo XIX, destacando los trabajos de Alfredo Duges, y la Coleccion herpetologica
que formo y que actualmente se encuentra resguardada en el Museo de Historia Natural de la
Universidad de Guanajuato que lleva su nombre, y que cuenta con aproximadamente 1,200
ejemplares (Magafia Cota, com. pers.). Los trabajos de Alfredo Duges (1868, 1870, 1895), siguen
siendo vigentes (Campos-Rodriguez ef al., 2009b; Flores-Villela et al. 2004), y se han ido
complementado con recientes exploraciones.

Posteriores a la obra de Duges, se cuenta con el trabajo de Mendoza-Quijano et al. (2001), en
la que se menciona que a excepcion de dos especies, fueron encontradas todas las especies
registradas por Dugés para la Sierra de Santa Rosa, y adicionaron siete registros de especies
previamente desconocidas para el area. También existe una serie de trabajos desarrollados por
Campos Rodriguez et al. (2004a, b; 2009a, b; 2010), en la region noreste del estado,
particularmente en la Sierra Gorda de Guanajuato.. El trabajo mas reciente en el area es el de
Sanchez Luna (2009) y Sanchez-Luna ef al. (2009a, b), quiénes hicieron un inventario de la
herpetofauna en el Cerro de los Amoles, Lago Crater La Joya y la Laguna de Yuriria, al sur del
estado de Guanajuato. En todos los estudios realizados después de Dugés, se han registrado
nuevas especies de herpetofauna previamente desconocidas en el area.

A la fecha la unica cifra reciente sobre el nimero de especies presentes en el estado proviene
del trabajo de Ochoa Ochoa y Flores-Villela (2006), en el que el estado de Guanajuato aparece
entre los que tienen un menor nimero de registros (696), y también entre los que poseen menor
nimero de especies (115), aunque estas cifras se basan en registros en su mayoria historicos de
bases de datos en colecciones cientificas, por lo que es necesaria la revision y actualizacion del
conocimiento sobre las especies de reptiles que habitan esta region y su distribucion actual.

En funcion de que se cuenta con pocos registros de herpetofauna en el estado de Guanajuato-
como consecuencia de los pocos trabajos de exploracion realizados- en el presente estudio se
emplea el modelado de nicho ecoldgico como una herramienta para poder obtener una
aproximacion a las areas potenciales de distribucion de las especies, en este caso se emple6 el

algoritmo de Maxima Entropia (MaxEnt; Phillips et al., 2006), que nos permite obtener estos
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modelos con base en los registros de sélo presencia de las especies, con los que se hizo una
evaluacion de las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) basada en la riqueza de especies de

anfibios y reptiles que estan albergando.

OBJETIVOS

a) Obtener un listado de la herpetofauna presente o potencialmente presente en el estado de
Guanajuato.

b) Evaluar si existe un patron de distribucion de la riqueza herpetofauna en el area de estudio
relacionado a la altitud.

¢) Evaluacion de las Areas Naturales Protegidas en el estado de Guanajuato con base en la

riqueza potencial de la herpetofauna.
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METODO

Obtencion de los registros

Atun cuando la delimitacion al estado de Guanajuato no corresponde a un area natural, sino mas
bien politica, se ha elegido asi por cuestiones practicas y porque la legislacion de las Areas
Naturales Protegidas es independiente en cada entidad federativa. Sin embargo, para poder
estimar de una manera mas precisa la riqueza de las especies de herpetofauna en esta area, se
amplio el area de estudio definiendo una zona de amortiguamiento de 100 km alrededor de los
limites estatales de Guanajuato (Fig. 1), este poligono incluye parte de otros estados: Sur de San
Luis Potosi, Querétaro completamente, Noroeste de Hidalgo y de México, Norte de Michoacan, y
la porcion Este de Aguascalientes y el Sur de Zacatecas (Fig. 1).

Se realizo una busqueda exhaustiva en la literatura y en dos Colecciones Herpetologicas: la del
Museo de Historia Natural “Alfredo Dugés”, de la Universidad de Guanajuato y la de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas, del Instituto Politécnico Nacional, de las cuales se extrajeron
todos los registros de la herpetofauna en el estado de Guanajuato; ademas se obtuvieron todos los
registros de herpetofauna para el area redefinida, de la base de datos de Ochoa Ochoa y Flores-
Villela (2006), misma que contiene registros vinculados a 34 colecciones cientificas para el caso
de nuestra area de estudio, dichas colecciones se enlistan en el Apéndice I. También se extrajeron
todos los registros del trabajo de Dixon y Lemos (2010) del estado de Querétaro.

Todos los registros fueron concentrados en una base de datos, la cual fue homogeneizada y en
ella se sefalan todas aquellas especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010); en los casos en que los registros no contaban con coordenadas geograficas,
pero que poseian la descripcion de las localidades, estas se georeferenciaron con ayuda de
BioGeomancer Workbench (Guralnick ef al., 2006).

Posteriormente se hicieron todas las actualizaciones taxonomicas, consultando diferentes
fuentes de informacion (bibliografia y paginas web: Flores Villela y Canseco Marquez, 2004;
Frost, 2011; Smith y Smith, 1976a, b; Uetz, 2011). Finalmente, se hizo la depuracion geografica
de cada una las especies registradas, es decir, fueron descartados todos aquellos registros que
estuvieran muy alejados de la distribucion actual conocida de cada especie, misma que fue

verificada con la informacion bibliogréfica disponible.
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Modelado de Nicho Ecologico

Dado que se cuenta con pocos registros en el area de estudio, y en general existen sesgos de
muestreo, como el observado por Bojorquez-Tapia ef al. (1994) en el cual las localidades de
colecta estan asociadas a las carreteras, se decidi6 emplear los modelos de nicho ecologico
(MNE) que nos proporcionan una aproximacion a la distribucion potencial de cada una de las
especies registradas en el area, siendo el Maxent una herramienta creada justo para contrarrestar
dichos efectos (Ochoa Ochoa y Flores-Villela, 2006).

La matriz de datos, que consta de 7,295 registros inicos de herpetofauna, se corrié en Maxent,
empleando 21 capas de variables climaticas y topograficas (Cuadro 1), todas las capas fueron
obtenidas de World Clim database, y son el resultado de la interpolacion de un conjunto de datos
globales de clima (Hijmans et al., 2005), a excepcion de la tltima, que se obtuvo de la Global
Land Cover 2000 (2003), esta tltima capa incluye informacion de vegetacion, de cuerpos de
agua y de areas cultivadas, por mencionar algunos. Las 21 capas de variables ambientales y
topograficas, se recortaron al tamafio aproximado del area de estudio: 18.962333 a 22.867483 N,
y -103.737823 a -90.372817 W.

Se corrieron los modelados con los pardmetros por default del programa, ya que con las
pruebas hechas por Phillips y Dudik (2008), se ha corroborado que éstos dan como resultado una
buena prediccion de las distribuciones, y resultan muy eficaces para correr los modelados de una
amplia gama de conjuntos de datos de solo presencia; de tal manera que se obtuvo un modelo
unico para cada especie, en un formato de salida logistica.

Los modelos obtenidos (en formato ascii) fueron editados con ayuda del programa ArcView v.
3.2 (ESRI, 1999), con el cual se importaron y se convirtieron a un formato grid, y tomando como
linea de corte el valor de 10 percentil training presence logistic treshold, se redefinieron los
mapas individuales de presencia y ausencia de las especies; finalmente, se sumaron los mapas
anteriores para determinar las 4reas con mayor riqueza de especies, asi como las dreas en las que
se concentran las especies endémicas.

Para evaluar la correspondencia espacial entre las dreas con alta riqueza de especies anfibios y
de reptiles tanto endémicos como no endémicos, se calculd una simple correlacion (Sokal y

Rohlf, 1995) entre estas variables, misma que fue calculada a nivel de pixel en ArcView v. 3.2.
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Evaluacion de las ANP’s establecidas en Guanajuato

Tomando como base la capa de Areas Naturales Protegidas disponible en CONABIO
(Bezaury-Creel et al., 2009) y el poligono de la RBSGG, se sobrepusieron los mapas de
distribucion potencial de las especies de anfibios y reptiles en el estado de Guanajuato, y se
formaron matrices de presencia y ausencia para 18 de las 21 Areas Naturales Protegidas y para la
RBSGG, con lo que se estimd la riqueza de las mismas (las tres ANP’s excluidas corresponden a
parques ecologicos de superficies <337 Ha).

Distribucion altitudinal de la herpetofauna en Guanajuato

La capa de altitud de World Clim se recort6 al tamafio del estado de Guanajuato, con lo que se
observoé que las cotas de altitud en dicha area van desde los 669 a los 3300 msnm, con ello se
establecieron 13 intervalos de altitud de aproximadamente 200m. Posteriormente, esta capa se
combino con cada una de las capas de presencia-ausencia de 118 especies de herpetofauna, con lo
que para cada intervalo altitudinal se calcul6 el nimero de especies presentes, que finalmente fue
graficado para poder observar el comportamiento de la distribucion altitudinal de la riqueza en el

area, y si este difiere entre las especies endémicas y las no endémicas.
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RESULTADOS

Se obtuvo un total de 22,553 registros de herpetofauna para el poligono de Guanajuato y los
100 km a la redonda, con un total de 184 especies, de estos, tan sélo 1,516 estaban dentro del
poligono de Guanajuato, es decir, menos del 7% del total, y estaban constituidos por 81 especies.
Del total de registros, so6lo 7,295 fueron tnicos, con los cuales, se hicieron los modelos para 118,
ya que el resto contaba con menos de cinco registros.

Es importante mencionar que para ambos grupos bioldgicos, las variables climaticas que
fueron de mayor importancia en el modelado de su nicho ecolégico fueron: la temperatura y la
precipitacion estacionales, y la precipitacion del mes mas seco, aunque en diferente orden de
importancia, ya que para los anfibios esta tltima fue la que tuvo un valor mas alto y para los
reptiles fue la precipitacion estacional (Cuadro 2).

Para el estado de Guanajuato se registraron 25 especies de anfibios y 73 especies de reptiles, ya
sea que estuvieran referidas en la literatura o en las bases de datos de colecciones cientificas, sin
embargo, a través de la obtencion de los MNE, estas cifras se incrementaron considerablemente
(ca. 29%), para el caso de los anfibios se predijo la presencia de 12 especies mds, y en el caso de
los reptiles de 16 especies, dando un total de 126 especies de herpetofauna para el estado de
Guanajuato, de las cuales pudieron corroborarse 118 con los MNE, correspondiendo a nueve
familias, 15 géneros y 37 especies de anfibios y a 10 familias, 40 géneros y 89 especies de
reptiles (Cuadros 3 y 4). E1 45.6% (58) de las especies de anfibios y de reptiles (15 y 44
respectivamente) predichas para el estado de Guanajuato se encuentran bajo alguna categoria de
proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010, y 43 de ellas son consideradas endémicas a
Meéxico (Cuadros 3 y 4).

Como resultado de la suma de las diferentes capas de distribucion potencial de las especies en
el estado de Guanajuato, se obtuvieron tres series de mapas: una de la riqueza del total de las
especies registradas en el area, otra de las especies endémicas y otra de las especies no
endémicas, haciéndose esto para: anfibios; reptiles; y anfibios y reptiles en conjunto (Figs. 3-11)
en los que se observa que la mayor concentracion de especies se localiza en las areas que ain

conservan parte de su vegetacion natural, como el Cerro de los Amoles, la Sierra de los
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Agustinos, los Cerros el Culiacdn y la Gavia, la Sierra de Lobos, el Pinal del Zamorano y la
Sierra Gorda de Guanajuato (Cuadro 5).

Evaluacion de las ANP’s establecidas en Guanajuato

Se observa que practicamente todas las especies de herpetofauna se encuentran distribuidas en
al menos alguna de las ANP’s (95%; Cuadro 5), sin embargo, de otras como Anaxyrus cognatus y
Plestiodon callicephalus (anfibios), y Aspidoscelis guttatus, Oxybelis fulgidus, Pseudoficimia
frontales y Thamnophis proximus (reptiles), se cuenta sdlo con registros puntuales tnicos, para
los cuales no se corrieron modelos o fueron predichas en areas fuera de las ANP’s, aunque ya han
sido registradas para el estado.

En el Cuadro 5 también se puede ver como la RBSGG, registra cerca del 90% de las especies
de herpetofauna total en el area (112), seguida del Pinal del Zamorano (66%), area que esta
situada al sur de la RBSGQG, y aunque es considerablemente mas pequefia que esta tltima, posee
82 especies de anfibios y reptiles, del mismo modo La Sierra de Lobos, ubicada en el extremo
Oeste de Guanajuato, tiene registradas 81 especies (65%). A su vez, le siguen los Cerros el
Culiacan y la Gavia (63%) y el Cerro de los Agustinos y el de los Amoles (56 y 57%,
respectivamente). Contrastan con las 26 y 31 especies registradas en Las Musas y La Presa de
Silva. La concentracion de las especies endémicas predichas para el area también coincide con
esta tendencia, dichas especies fueron predichas para las zonas con una mayor altitud (Figs. 4, 7y
10).

Distribucion altitudinal de la herpetofauna

Se establecieron 13 intervalos de altitud que van de los 669 a los 3300 msnm (Cuadro 6),
observandose para los anfibios, que la curva formada entre las bandas altitudinales y las especies
endémicas y las no endémicas (Fig. 12), difiere en la forma en que crece y decrece, sin embargo,
en ambos casos las bandas altitudinales en que se concentra el mayor numero de especies de
anfibios, se concentran en las altitudes medias (1701-2500 m). En el caso de los reptiles, las
curvas entre las especies endémicas y no endémicas también difieren (Fig. 13), pero de otra
manera, ya que mientras para las especies no endémicas el mayor nimero de especies se
encuentra entre los 1501-2100 m, las especies endémicas se encuentran concentradas a mayor
altitud (1901-3100 m). A pesar de poseer diferencias en la forma general de la curva, en ambos
casos la tendencia es la misma, ya que podemos observar que la curva presenta una forma de

“joroba”, que ha sido documentada para otros grupos, y que implica que la mayor riqueza de
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especies de anfibios y reptiles en el 4rea se presenta de manera general en altitudes medias, en
este caso de 1700 a 2500 m (Figs. 12 y 13), y va en orden decreciente conforme va a aumentando
la altura. Para el caso de las especies endémicas la tendencia difiere un poco, por un lado, para los
reptiles, el descenso de especies después del pico més alto (2101-2700m), no es tan evidente
como lo es para la especies no endémicas.

En el caso de las correlaciones obtenidas de la distribucion de la riqueza entre los diferentes
grupos, se observo que esta es mas baja entre las especies endémicas y/o protegidas, y las que no
estan incluidas en esta categoria, que entre las especies de anfibios endémicos/protegidos y los
reptiles endémicos/protegidos, cuya correlacion es del 73%, mientras que para los anfibios

endémicos/protegidos y anfibios no endémicos/protegidos esta correlacion se ve disminuida,

siendo de 52.6% (Cuadro 7).
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DISCUSION

Aun cuando la riqueza herpetofaunistica en el estado de Guanajuato representa apenas cerca del
10% de la herpetofauna reconocida hasta ahora en México, es necesario resaltar la importancia de
conocerla, ya que esta incluye especies endémicas que por presentar distribuciones restringidas
han sido categorizadas para su proteccion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Lo anterior
hace de esta region una prioridad para la conservacion de las especies de estos grupos, ademas
que este es parte del conocimiento que se requiere para la seleccion de areas prioritarias para la
conservacion (Flores-Villela, 1993b), por lo que se espera que la informacion proporcionada en el
presente estudio sea tomada en cuenta durante la planeacion y la delimitacion de las estrategias

de conservacion en el area.

De manera general se observéd que la mayor concentracion de riqueza de anfibios y reptiles en el
estado (Figs. 4; Cuadro 6) se encuentra en las regiones de altitud media en el area (>1,700m), en
donde la vegetacion predominante es la de bosque de encino, misma que ha sido considerada
importante por resguardar el 25.6 % de los vertebrados terrestres de Mesoamérica (Flores Villela
y Gerez, 1994), ademas de la importancia de este tipo de vegetacion por ser una zona de
transicion entre especies de zonas bajas y de zonas altas, fendmeno documentado para el caso de
los anfibios y reptiles por Flores-Villela y Mufioz Alonso (1993), y por Ochoa Ochoa y Flores
Villela (2006) y Urbina-Cardona y Flores-Villela (2010), para los bosques de pino-encino.

Estos patrones de distribucion de riqueza se corresponden con los encontrados por Ochoa
Ochoa (2006) para estos grupos a nivel nacional (México), que registra los valores mas altos de
riqueza y endemismo en las zonas templadas y de altitud media del pais. Ademas, se encontro
una alta correlacion entre las areas de riqueza de anfibios con las areas de riqueza de reptiles
(Cuadro 7), esta fue del 72.8%, a pesar de que los requerimientos ambientales de ambos grupos
son diferentes, sin embargo, podrian ser que los factores abioticos que estan determinando o
influyendo en la distribucion de estos son muy similares, lo que podria explicar en parte esta alta
correlacion, Ochoa Ochoa y Flores Villela (2006) encontraron también este patron y ellos
sugieren que esto podria deberse en gran medida al hecho de que por tradicion son grupos que se
recolectan al mismo tiempo y con los mismos métodos, lo que da como resultado que compartan

un buen niimero de sitios de recolecta, y en consecuencia, sus distribuciones predichas
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potencialmente coincidan en gran medida. Sin embargo, si observamos la correlacion entre la
distribucion de riqueza entre los anfibios y los reptiles no endémicos, que es de 53.6%, esta es
baja en comparacion con la de los anfibios y reptiles endémicos, en los que se obtuvo una
correlacion del 73%, es decir, que a pesar de que muchos son los factores que podrian estar
provocando un sesgo en las distribucione obtenidas de estos grupos, con estas correlaciones se
puede observar que sus distribuciones no coinciden del todo y que son diferenciales para las
especies no endémicas y mas parecidas entre las endémicas, lo que estaria hablando

probablemente de una historia evolutiva compartida entre estas ultimas.

Por otro lado, se observd que las tres variables climdticas mas importantes durante el desarrollo
de los modelos fueron las mismas para ambos grupos (precipitacion del mes mas seco,
precipitacion estacional y temperatura estacional) aunque en diferente orden (Cuadro 2), dichas
variables también han sido registradas como las mas importantes para estos grupos en los trabajos
de May et al. (2011) y de Urbina-Cardona y Flores-Villela (2010), en los que en su mayoria
resultaron ser las variables con mas del 30% de la contribucion al modelo. En el presente estudio
para los anfibios las variables mas importantes fueron aquellas relacionadas con la precipitacion,
siendo la precipitacion del mes mas seco la que posee un valor més alto, lo cual se encuentra
estrechamente asociado a la dependencia de una parte del ciclo de vida de estos organismos con
la presencia de cuerpos de agua, por otra parte, para los reptiles fue mas importante la
precipitacion estacional, y otras variables como la temperatura minima de los meses mas frios.

Como bien lo senalan Bojorquez-Tapia ef al. (1995), el empleo de modelos predictivos
optimiza la integracion de la informacion bioldgica disponible para la conservacion en el
desarrollo de la planeacion a nivel regional, en este caso, empleando Maxent como una
herramienta para aproximarnos al conocimiento de la biodiversidad en la region y poder evaluar
las ANP’s establecidas, se observd que estas se encuentran en lugares estratégicos para la
conservacion de la herpetofauna, y de otros grupos de vertebrados, como las aves, para las cuales
se han establecido dos AICAS (Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves;
Arizmendi y Marquez Valdelamar, 2000; CONABIO, 2012), una de ellas en la Laguna de Yuriria
(Clave: C-65), y la otra en la Sierra de Santa Rosa (Clave: C-32), en ambas areas también se
observoé una alta riqueza de herpetofauna, 55 especies para el caso de la primera, y 81 especies

para la Sierra de Lobos, que corresponde a la parte norte de la Sierra de Santa Rosa. Hay que
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sefialar que estas Ultimas adiciones a la herpetofauna de Guanajuato son estimaciones de su
potencial ocurrencia en el estado, obtenidas a través de los MNE, y que seria necesario hacer
trabajo de campo para corroborar estos resultados, aunque el nimero de especies es muy parecido
al que registraron Ochoa Ochoa y Flores-Villela (2006) de 115, quienes mencionan la escasez de
registros en la entidad y la necesidad de contar con mas inventarios.

Ademés, la Laguna de Yuriria es un drea de importancia para la conservacion de humedales y
por ello fue denominada como d&rea RAMSAR, debido a que es un remanente de lo fue una gran
red de humedales del altiplano mexicano, y desempefia una funcion hidrologica, biologica y
ecologica significativa para el funcionamiento de la Cuenca del Rio Lerma (RSIS, 2011).

Sin embargo, en el caso de la Sierra de Santa Rosa no se cuenta con un ANP que la incluya
completamente, por lo que se sugiere la creacion de una nueva ANP que incluya la Region
Prioritaria Terrestre que abarca las Sierras de Santa Barbara y de Santa Rosa propuesta por
Arriaga et al. (2000; Fig. 7). En el caso de la flora, Martinez Cruz y T¢llez Valdés (2004),
sefialan la importancia de la Sierra de Santa Rosa por poseer una gran diversidad floristica y que
no ha sido explorada por completo, esta incluye algunas especies amenazadas que estan dentro de
la NOM-059. Por otro lado Carranza Gonzélez (2005) menciona que es un area en la que se han
registrado algunas especies de plantas endémicas, principalmente cacticeas, agavaceas y
crasulaceas, y propone la Sierra de Santa Barbara como un area de importancia para la
conservacion, ya que resalta el hecho de que esta se encuentra aislada de las otras serranias
cercanas, de tal manera que esto le confiere una particular importancia como refugio de las
especies que ahi se presentan; mientras que Martinez Cruz et al. (2009), proponen que se
establezcan estrategias de conservacion adecuadas para el uso més sustentable de los encinares de
la region, lo que ayudaria a conservar otras especies de fauna habitantes de esas zonas.

La RBSGG, fue el area con mayor niimero de especies de herpetofauna, lo que era de
esperarse, ya que por una parte es el ANP de mayor extension en el estado, y ademas podemos
observar que presenta un gradiente altitudinal que va de los 500 a 3,000 msnm (Lugo-Hupb ef al.,
2001). Esto da como resultado una rica diversidad de tipos de vegetacion, debido en gran parte a
lo accidentado del area, presentando fragmentos de bosques de coniferas, selva baja caducifolia,
bosques mixtos, matorrales y pastizales, por mencionar algunos. Rzedowski y Galvan (1996)
sefialan que en funcion de la diversidad vegetal para la porcion noreste del estado: “la Sierra

Gorda da albergue a una flora que en muchos aspectos tiene mas en comun con la de San Luis
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Potosi y de Querétaro que con la propia de otras partes de Guanajuato”, ademas hablan de la
existencia de plantas de diferentes afinidades geograficas en la Sierra Gorda (de la tierra caliente
de muchas regiones de México; otras con distribucion esencial a lo largo de la Sierra Madre
Oriental; otras conocidas anteriormente de San Luis Potosi y/o dreas situadas mas al norte;
plantas distribuidas a lo largo de la zona chihuahuense; asi como plantas endémicas del sector
arido a semi-humedo queretano-hidalguense con extension al NE de Guanajuato), que estan
directamente relacionado con la riqueza de especies de anfibios y reptiles en dicha area. Carranza
Gonzélez (2005) propone dos areas de importancia para la conservacion de plantas que se
encuentran incluidas en la actual RSGG.

Es importante sefalar que aunque la mastofauna también habia sido pobremente estudiada en
esta region, y Guanajuato es el estado con menos publicaciones estatales de ella (Guevara ef al.,
2001), como resultado de recientes exploraciones en los ultimos afios se han publicado nuevos
registros de mamiferos en la Sierra Gorda de Guanajuato (Charre-Medellin et al., 2012; Elizalde-
Arellano et al., 2010; Iglesias et al., 2008; Magafia-Cota et al., 2010), lo que pone de manifiesto
que todavia hay regiones poco exploradas, y enfatiza la necesidad de llevar acabo mas estudios al
respecto.

La Sierra de Lobos, ubicada en el extremo Oeste de Guanajuato, tiene registradas 81 especies
(65%), siendo esta area mas homogénea en cuanto a vegetacion que la RBSGG, ya que
predominan los bosques de pino, bosques de encino, matorrales y pastizales. A su vez, los Cerros
el Culiacan y la Gavia (63%) y el Sierra de los Agustinos y el de los Amoles (56 y 57%,
respectivamente), en los que predominan la selva baja caducifolia y bosque de encino, asi como
algunas areas dedicadas a la agricultura, también se registr6é un alto numero de especies en
comparacion al resto de las ANP’s, 79, 71 y 70, respectivamente, observandose que en el estado
de Guanajuato la mayoria de las especies se encuentran concentradas en las zonas con mayor
altitud que conservan buena parte de la vegetacion natural, contrastando con las 26 y 31 especies
registradas en Las Musas y La Presa de Silva, que son ANP’s en las que predomina el suelo de
uso agricola, los pastizales y los matorrales. La concentracion de las especies endémicas
predichas para el area también coincide con esta tendencia, dichas especies fueron predichas para
las zonas con una mayor altitud (Figs. 4, 7 y 10).

Recientemente se ha incrementado el interés en el estudio de los patrones altitudinales de

riqueza (Grytnes y Romdal, 2008), en el presente estudio se observa que existe un patron de
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distribucion de la herpetofauna en el area, que de manera general sigue esta forma de joroba, en
la que las 4reas con mayor concentracion de especies se encuentra en las elevaciones medias,
mientras que para los reptiles endémicos la tendencia es el aumento de riqueza conforme aumenta
la elevacion. Estos patrones ya se han observado con anterioridad tanto en la herpetofauna como
en otros grupos (Brown, 2001; Kozak y Wiens, 2010; McCain, 2005; Sanchez Cordero, 2001), en
gran medida estos patrones de distribucion altitudinal son el resultado de una combinacion de
procesos ecoldgicos y evolutivos (Lomolino, 2001); muchos son los trabajos que se desarrollan
actualmente para tratar de explicar estos patrones, entre ellos se sugiere que el muestreo
diferencial podria estar produciéndolos, ya que las zonas bajas y por lo tanto mas accesibles son
las mejor exploradas. Sin embargo, trabajos como el de Sdnchez Cordero (2001) en los que estos
estudios se han basado con técnicas estandarizadas de recolecta para poder hacer comparativos
los resultados, nos demuestran que en realidad existen dichos patrones y no es s6lo efecto de
$€esgo.

Sin embargo, Mc Cain (2005) propone que estos patrones se deben en gran medida a diversos
factores climaticos y especificos para cada grupo taxondmico. Otra posible explicacion de la
riqueza altitudinal es la teoria metabdlica de ecologia, para la cual McCain y Sanders (2010)
hicieron un analisis con vertebrados ectodérmicos (anfibios y reptiles), y encontraron que mas
que la cinética de reacciones bioquimicas simples, por si sola, existen diferentes factores que
interactuan para generar estos patrones, entre ellos, la historia evolutiva de estos grupos, el clima
actual e historico, las interacciones bidticas y el conservadurismo de nichos. Este tltimo ha sido
discutido por Kosak y Wiens (2010), quiénes sugieren que si este patron en forma de joroba es
causado por el conservadurismo de nicho y el efecto de tiempo de especiacion, los hébitats de
mediana elevacion deberian recibir prioridad especial para la conservacion, ya que podrian
albergar una gran diversidad de especies y una diversidad filogenética mayor al promedio por
especie, ya que pueden ser particularmente susceptibles al rapido cambio climatico de origen

antropogénico.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, podemos decir que el empleo de
algoritmos para la prediccion de distribuciones potenciales, facilita el anélisis y la obtencion de
un panorama general del estado de salud de los ecosistemas con base a la riqueza especifica, y
nos permite reconocer areas con un fuerte potencial en cuanto a riqueza de especies para ser
exploradas, ademas, la generacion continua de conocimiento nos proporcionan mas herramientas

para la toma de decisiones en cuanto a la conservacion de la biodiversidad.

En este trabajo se observo que a pesar de que el estado de Guanajuato cuenta con una riqueza
relativamente baja de anfibios y reptiles (ca. 10%) en relacion con la riqueza en México, la red de
ANP’s en el estado esta protegiendo aparentemente dicha diversidad, sin embargo, se sugiere la
creacion o ampliacion de la ANP que comprenda las Sierras de Santa Barbara y de Santa Rosa, es
decir, el poligono de la Region Terrestre Prioritaria identificada previamente en esta area, pues se
cuenta con informacion suficiente para justificar la conservacion de esta zona, con base en su
composicion floristica (cactaceas, agavaceas, crasuldceas, encinares) y faunistica (anfibios,
reptiles, aves).

Es muy importante sefialar que parte de las especies registradas para el estado de Guanajuato
fueron producto de las distribuciones potenciales predichas por los MNE, y por lo tanto, seria
conveniente desarrollar proyectos orientados al trabajo de campo para corroborar esta
informacion.

Finalmente, esta informacion podria cubrir tanto aspectos de distribucion, biogeografia, y
sistemdtica de estas especies, los cuales son urgentemente necesarios para que puedan contribuir
a formulacion de politicas de conservacion (Flores-Villela, 1993b), ya que los sistemas montanos
constituyen “hot spots” para la diversidad bioldgica, por lo que estudios biogeograficos mas

extensos y detallados en el 4rea podrian ser de mucha utilidad para la biologia de la conservacion

(Lomolino, 2001)
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Cuadro 1. Variables climdticas y topogrdficas empleadas para elaborar los modelos de nicho

ecologico.

Cuadros

Tipo de variable

Variable

Climatica, temperatura

Media anual

Climatica, temperatura

Rango diurno promedio

Climatica, temperatura

Isotermalidad

Climatica, temperatura

Estacional

Climatica, temperatura

Maxima de los meses mas calurosos

Climatica, temperatura

Minima de los meses mas frios

Climatica, temperatura

Rango anual

Climatica, temperatura

Promedio del trimestre mas lluvioso

Climatica, temperatura

Promedio del trimestre mas seco

Climatica, temperatura

Promedio del trimestre mas caluroso

Climatica, temperatura

Promedio del trimestre mas frio

Climatica, precipitacion

Anual

Climatica, precipitacion

Del mes mas lluvioso

Climatica, precipitacion

Del mes mas seco

Climatica, precipitacion

Estacional

Climatica, precipitacion

Promedio del trimestre mas lluvioso

Climatica, precipitacion

Promedio del trimestre mas seco

Climatica, precipitacion

Promedio del trimestre mas caluroso

Climatica, precipitacion

Promedio del trimestre mas frio

Topografica

Altitud

Topografica

Cobertura terrestre
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Cuadro 2. Variables climadticas de mayor contribucion relativa para los modelos producidos

por Maxent.

Anfibios Reptiles

Variable climatica

(%) (%)
Temperatura estacional 11.93 10.77
Temperatura minima de los meses mas frios 5.18 7.78
Precipitacion estacional 12.37 14.31
Precipitacion del mes mas seco 15.62 10.91
Precipitacion anual 5.66 4.07
Promedio de la precipitacion del trimestre mas lluvioso 5.82 6.76

Cuadro 3. Herpetofauna en el estado de Guanajuato.

Clase Orden | Familia Especies Especies Especies en alguna categoria
s totales en endémicas de la NOM-059-
Guanajuato SEMARNAT-2010
(#) (#)
(#) (#)
Amphibi | Anura 7 30 7 7
a
Caudata 2 7 6 7
(37 spp.)
Reptilia | Sauria 7 32 12 14
(89 spp.) | Serpente 3 54 17 27
s
Testudin 1 3 1 3
es
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Cuadpro 4. Listado taxonémico de los anfibios y reptiles registrados para el estado de
Guanajuato.

E: especies endémicas a México; NOM: especies que se encuentran en alguna categoria de
la NOM-059-SEMARNAT-2010, A: amenazada, Pr: protegida; Gto.: Guanajuato.

registros en predichos
NOM- puntuales literatura con Maxent
059 E en Gto. para Gto.  para Gto.
AMPHIBIA
ANURA

Bufonidae Anaxyrus cognatus (Say, 1823) X
Anaxyrus compactilis (Wiegmann, 1833) X X X
Anaxyrus punctatus (Baird y Girard, 1852) X X X
Anaxyrus speciosus (Girard, 1854) X X
Incilius nebulifer (Girard, 1854) X X
Incilius occidentalis (Camerano, 1879) X X X
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) X X
Craugastoridae Craugastor augusti (Duges, 1879) X X X
Craugastor decoratus (Taylor, 1942) Pr X X
Craugastor hobartsmithi (Taylor, 1937) X

Eleutherodactylus guttilatus (Cope, 1879)
Eleutherodactylidae X x x
Eleutherodactylus longipes (Baird, 1859) X
Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1869) X X X
Eleutherodactylus verrucipes (Cope, 1885) Pr X X
Hylidae Ecnomiohyla miotympanum (Cope, 1863) X X X
Hyla arenicolor Cope, 1866 X X X
Hyla eximia Baird, 1854 X X X
Hyla plicata Brocchi, 1877 A X X
Smilisca baudinii (Duméril y Bibron, 1841) X X X
Smilisca fodiens (Boulenger, 1882) X X
Microhylidae Hypopachus variolosus (Cope, 1866) X X
Ranidae Lithobates berlandieri (Baird, 1859) Pr X X
Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) X X
Lithobates dunni (Zweifel, 1957) Pr X X
Lithobates megapoda (Taylor, 1942) Pr X X X
Lithobates montezumae (Baird, 1854) Pr X X X X
Lithobates neovolcanicus (Hillis y Frost, 1985) A X X X
Lithobates spectabilis (Hillis y Frost, 1985) X
Scaphiopodidae Scaphiopus couchi Baird, 1854 X
Spea multiplicata (Cope, 1863) X X X

CAUDATA

Ambystomatidae ~ Ambystoma amblycephalum Taylor, 1940 Pr X X X
Ambystoma ordinarium Taylor, 1940 Pr X X
Ambystoma tigrinum (Green, 1825) Pr X X
Ambystoma velasci (Duges, 1888) Pr X X X



registros en predichos
NOM- puntuales literatura con Maxent

059 E en Gto. para Gto.  para Gto.
Plethodontidae Chiropterotriton chondrostega (Taylor, 1941) Pr X X
Pseudoeurycea belli (Gray, 1850) A X X X X
Pseudoeurycea scandens Walker, 1955 Pr X X
REPTILIA
SQUAMATA
SAURIA
Anguidae Abronia taeniata (Wiegmann, 1828) Pr X X
Barisia imbricata (Wiegmann, 1828) Pr X X X X
Gerrhonotus infernalis Baird, 1859 X X
Gerrhonotus liocephalus Wiegmann, 1828 Pr X X
Dibamidae Anelytropsis papillosus Cope, 1885 A X X
Phrynosomatidae  Holbrookia maculata Girard, 1851 X X
Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1789) A X X X X
Sceloporus aeneus Wiegmann, 1828 X X X
Sceloporus dugesi Bocourt, 1873 X X X
Sceloporus exsul Dixon, Ketchersid y Lieb,
1972 A x X x
Sceloporus grammicus Wiegmann, 1828 Pr X X X
Sceloporus horridus Wiegmann, 1834 X
Sceloporus minor Cope, 1885 X X
Sceloporus parvus Smith, 1934 X X
Sceloporus scalaris Wiegmann, 1828 X X X
Sceloporus spinosus Wiegmann, 1828 X X X
Sceloporus torquatusWiegmann, 1828 X X X
Sceloporus variabilis Wiegmann, 1834 X X
Polychridae Anolis nebulosus (Wiegmann, 1834) X X
Anolis sericeus Hallowell, 1856 X
Scincidae Plestiodon brevirostris (Gunther, 1860) X X
Plestiodon callicephalus (Bocourt, 1879) X no se hizo
Plestiodon copei (Taylor, 1933) Pr X X
Plestiodon dugesii (Thominot, 1883) Pr X X X X
Plestiodon Iynxe (Wiegmann, 1834) Pr X X X X
Scincella caudaequinae (Smith, 1951) X X X
Teiidae Aspidoscelis costata Cope, 1878 Pr X X X
Aspidoscelis gularis Beird y Girard, 1852 X X
Aspidoscelis guttatus (Wiegmann, 1834) X no se hizo
Xantusiidae Lepidophyma gaigeae Mosauer, 1936 Pr X X
Lepidophyma occulor Smith, 1942 Pr X X X X
Lepidophyma sylvaticum Taylor, 1939 Pr X X
SERPENTES
Colubridae Arizona elegans Kennicott, 1859
Chersodromus rubriventris (Taylor, 1949) Pr X X X
Coluber flagellum Shaw, 1802 A X X
Coluber mentovarius Duméril, Bibron y
Duméril, 1854 X X X
Coluber schotti (Baird y Girard, 1853) X X X
Conopsis biserialis Taylor y Smith, 1942 A X X X
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registros en predichos

NOM- puntuales literatura con Maxent
059 E en Gto. para Gto.  para Gto.
Conopsis lineata (Kennicott, 1859) X X X
Conopsis nasus Giinther, 1858 X X X
Diadophis punctatus (Linnaeus, 1766) X X X
Drymarchon melanurus Duméril, Bibron y X X
Duméril, 1854
Drymobius margaritiferus (Sclegel, 1837) X X
Geophis latifrontalis Garman, 1883 Pr X X
Geophis petersii Boulenger, 1894 Pr X X X
Hypsiglena jani (Duges, 1865) X X X
Hypsiglena tanzeri Dixon y Lieb, 1972 X
Lampropeltis mexicana (Garman, 1884) A X X X X
Lampropeltis triangulum (Lacépéde, 1788) A X X X
Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) Pr X X no se hizo
Leptodeira maculata (Hallowell, 1861) Pr X X
Leptodeira septentrionalis Kennicott, 1859 X X X
Leptophis diplotropis (Glinther, 1872) A X X X no se hizo
Nerodia rhombifer (Hallowell, 1852) X
Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) X X X
Oxybelis fulgidus (Daudin, 1803) X no se hizo
Pantherophis emoryi (Baird y Girard, 1853) X
Pituophis deppei (Duméril, 1853) A X X X X
Pseudoficimia frontalis (Cope, 1864) X no se hizo
Rhadinaea gaigeae Bailey, 1937 X X X
Salvadora bairdi Jan, 1860 Pr X X X X
Salvadora grahamiae Baird y Girard, 1853 X X X
Senticolis triaspis (Cope, 1866) X X X
Storeria dekayi (Holbrook, 1842) X X
Storeria hidalgoensis Taylor, 1942 X
Storeria storerioides (Cope, 1866) X X X
Tantilla bocourti (Giinther, 1895) X X X
Tantilla rubra Cope, 1876 Pr X X X
Thamnophis cyrtopsis (Kennicott, 1860) A X X X
Thamnophis eques (Reuss, 1834) A X X X
Thamnophis melanogaster (Wiegmann, 1830) A X X X X
Thamnophis proximus (Say, 1823) A X no se hizo
Thamnophis scalaris Cope, 1861 A X X X
Thamnophis scaliger (Jan, 1863) A X X X
Thamnophis sumichrasti (Cope, 1861) A X X
Trimorphodon tau Cope, 1870 X X X
Tropidodipsas sartorii (Cope, 1863) X X X
Elapidae Micrurus tener Baird y Girard, 1853 X X X
Viperidae Crotalus aquilus Klauber, 1952 Pr X X X X
Crotalus atrox Baird y Girard, 1853 Pr X X
Crotalus lepidus (Kennicot, 1861) Pr X
Crotalus molossus Barid y Girard, 1853 Pr X X X
Crotalus polystictus (Cope, 1865) Pr X X
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TESTUDINES
Kinosternidae

Crotalus ravus Cope 1865
Crotalus scutulatus (Kennicott, 1861)
Crotalus totonacus Gloyd y Kauffeld, 1940

Kinosternon hirtipes Wagler, 1830
Kinosternon integrum Le Conte, 1824
Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766)

NOM-
059

Pr

Pr

Pr
Pr

E

registros en predichos
puntuales literatura con Maxent
en Gto. para Gto.  para Gto.

X no se hizo
X X

X
X X X

X

X
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Cuadro 5. Presencias y ausencias de las especies de herpetofauna en las Areas Naturales

Protegidas de Guanajuato.

1: Presa La Purisima; 2: Cerro de Arandas; 3: Presa de Silva; 4: Sierra de Lobos; 5: Penia Alta; 6:
Cuenca Alta del Rio Temascatio; 7: Las Musas; 8: Cerros El Culiacan y La Gavia; 9: Sierra de
los Agustinos; 10: Cerro del Cubilete; 11: Cerro de los Amoles; 12: Laguna de Yuriria; 13: Pinal
del Zamorano; 14: Cuenca de la Esperanza; 15: Cuenca de la Soledad; 16: Presa de Neutla; 17:
Lago Crater La Joya; 18: Siete Luminarias; 19: RBSGG; RTP 20: Region Terrestre Prioritaria,

Sierras Santa Barbara-Santa Rosa.

Especies

Anaxyrus cognatus
Anaxyrus compactilis
Anaxyrus punctatus
Anaxyrus speciosus
Incilius nebulifer

Incilius occidentalis
Rhinella marina
Craugastor augusti
Craugastor decoratus
Craugastor hobartsmithi
Eleutherodactylus guttilatus
Eleutherodactylus longipes
Eleutherodactylus nitidus

Eleutherodactylus
verrucipes

Ecnomiohyla miotympanum
Hyla arenicolor

Hyla eximia

Hyla plicata

Smilisca baudinii
Smilisca fodiens
Hypopachus variolosus
Lithobates berlandieri
Lithobates catesbeianus
Lithobates dunni
Lithobates megapoda
Lithobates montezumae
Lithobates neovolcanicus
Lithobates spectabilis
Scaphiopus couchii

Spea multiplicata
Ambystoma amblycephalum
Ambystoma ordinarium
Ambystoma tigrinum
Ambystoma velasci

Chiropterotriton

—_ O OO O O e O

O O e O o e OO e e e O e O e e OO = = OO

—_ O = O O O O = O = = = O N

S O = O O = O O = = = O = O = = OO = = O O

S O O O OO = = O O = = O W

S O O O O~ O O = = = O, O =~ OO~ = O0OOC

[ < Y SSRGS T o S S

O = o e O e e O O o e O s e e

S O ) O O = O = O = = O O W

S = = O O = = O = = O O~ O OO O O O = = = O

—_ O k=, O = = O = O = O O

[ N < NS SN R < S Gy S o S S Sy N

(=R e =R = R e R — A= e R e e |

(=R e = = R e e R e = =R e R e R T = )

Areas Naturales Protegidas

8§ 9 10 11 12 13
0 0 0 0 0 O
1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1
0o 0 0 0 0 O
1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 O O
1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 O
1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 0 1
0o 0 0 0 0 O
1 1 1 1 1 1

[ T e =T ==
O = O = O O e = = OO
S O = = = = O O = = = O = O = OO = = = O
[ T e R e =T e e R )
S O = O O = O O = = = O = O = = OO = = O O
(= = R == T e e R =

—_
N

—_ O = —, O, O =, O =, O = O

[ N < S S SN Y e T S Gy S RS o S S N e =

—_
W

—_ 0 = —, O = O =0~ O = O

[ R < J SO S e e T e S SO S S S S SR S )

—_
o)}

e N S S Y SV GG G U )

[ T s B e e == R == T e S e B S e SR S e S s S s B

—_ O = =, O = 000 0 = O = O W

[ T < S SOy S e T o S S S o T S e T T S B < S S S R

—_
[e¢}

—_ O — —, 0O, O =, O =k k-

[ R S S S N e T T T S o S SO S ST o S S S T =)

—_
o

_ e e O e e e e e e O

g G e T = T S S S GG Uy SV WG U

RTP

[}e]
S

—_ O o O = kO = e e

[ JN < S SN U N o T S G I e S S S GGy N Y

53



RTP

Areas Naturales Protegidas

Especies

17 18 19 20

16

13 14 15

12

9 10 11

8

chondrostega

Pseudoeurycea bellii

0

Pseudoeurycea scandens

Abronia taeniata

Barisia imbricata

0
0
0

Gerrhonotus infernalis

Gerrhonotus liocephalus

Anelytropsis papillosus

Holbrookia aproximans

1

Phrynosoma orbiculare

Sceloporus aeneus

Sceloporus dugesii

Sceloporus exsul

Sceloporus grammicus

Sceloporus horridus

Sceloporus minor

Sceloporus parvus

Sceloporus scalaris

Sceloporus spinosus

Sceloporus torquatus

Sceloporus variabilis

Anolis nebulosus

Anolis sericeus

Plestiodon brevirostris

Plestiodon callicephalus

Plestiodon copei

Plestiodon dugesii

Plestiodon lynxe

Scincella caudaequinae

Aspidoscelis costatus

Aspidoscelis gularis

Aspidoscelis guttatus

Lepidophyma gaigeae

Lepidophyma occulor

Lepidophyma sylvaticum

Arizona elegans

0

Chersodromus rubriventris
Coluber flagellum

Coluber mentovarius

Coluber schotti

Conopsis biserialis

Conopsis lineata

Conopsis nasus

Diadophis punctatus

0
0

Drymarchon melanurus

Drymobius margaritiferus

Geophis latifrontalis

Geophis petersii
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Especies

Hypsiglena jani
Hypsiglena tanzeri
Lampropeltis mexicana
Lampropeltis triangulum
Leptodeira annulata
Leptodeira maculata
Leptodeira septentrionalis
Leptophis diplotropis
Nerodia rhombifer
Oxybelis aeneus
Oxybelis fulgidus
Pantherophis emoryi
Pituophis deppei
Pseudoficimia frontalis
Rhadinaea gaigeae
Salvadora bairdi
Salvadora grahamiae
Senticolis triaspis
Storeria dekayi
Storeria hidalgoensis
Storeria storerioides
Tantilla bocourti
Tantilla rubra
Thamnophis cyrtopsis
Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster
Thamnophis proximus
Thamnophis scalaris
Thamnophis scaliger
Thamnophis sumichrasti
Trimorphodon tau
Tropidodipsas sartorii
Micrurus tener
Crotalus aquilus
Crotalus atrox
Crotalus lepidus
Crotalus molossus
Crotalus polystictus
Crotalus ravus
Crotalus scutulatus
Crotalus totonacus
Kinosternon hirtipes
Kinosternon integrum

Kinosternon scorpioides
No. Total de especies por
ANP

% del total en el area
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Cuadro 6. Riqueza en las diferentes bandas altitudinales (cada 200m).

Endémicas No endémicas Total
Altitud  Anfibios Reptiles Anfibios Reptiles Anfibios Reptiles

669-900 2 10 14 27 16 37
901-1100 3 11 15 31 18 42
1101-1300 4 14 19 41 23 55
1301-1500 5 15 20 43 25 58
1501-1700 7 18 20 48 27 66
1701-1900 12 20 23 50 35 70
1901-2100 12 24 23 48 35 72
2101-2300 12 25 23 46 35 71
2301-2500 13 25 23 44 36 69
2501-2700 9 25 17 42 26 67
2701-2900 7 22 16 32 23 54
2901-3100 6 20 12 23 18 43
3101-3300 5 16 9 13 14 29

Cuadro 7. Matriz de correlacion entre la riqueza de anfibios y reptiles totales en Guanajuato.

Asi como endémicos y no endémicos, en donde: Anf: anfibios, Rep: reptiles, Herp: anfibios y
reptiles en conjunto, Gto: especies totales, es decir, endémicas y no endémicas, NE: especies no
endémicas, E: especies endémicas o bajo alguna categoria de proteccion.

Anf Gto Rep Gto Anf NE Rep NE Anf E  Rep E Herp Gto Herp NE Herp E

Anf Gto 1

Rep_Gto 0.728 1

Anf NE 0.899  0.581 1

Rep NE 0.620  0.908  0.536 1

Anf E 0.844  0.766  0.526  0.550 1

Rep_ E 0.700  0.904  0.517 0.642  0.730 1

Herp_Gto 0.865 0973 0724 0.870 0.797  0.894 1

Herp NE 0.803  0.895 0779 0946 0.609 0.674  0.922 1

Herp_E 0.789 0.897 0.552  0.653 0861 0976 0918  0.695 1



Apéndice 1. Colecciones de las que se obtuvieron los registrose

Bell Museum of Natural History, University of Minnesota, Minneapolis, Minnesota; American
Museum of Natural History, New York; Brigham Young University, Monte L. Bean Life Science
Museum, Provo, UTA; California Academy of Sciences, San Francisco, California; Carnegie
Museum of Natural History, Pittsburgh, Pennsylvania; California Academy of Science,
specimens received from Stanford University, Palo Alto, California; Coleccion Nacional de
Anfibios y Reptiles [formerly Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), Departamento de Zoologia], Mexico City; Cornell University Museum of Vertebrates,
Ithaca, New York; Florida Museum of Natural History, University of Florida, Gainesville,
Florida; Louisiana Museum of Natural History [formerly Louisiana State University, Museum of
Zoology (-1999)], Baton Rouge, Louisiana; Milwaukee Public Museum, Vertebrate Zoology,
Milwaukee, Wisconsin; Museo Civico di Storia Naturale "Giacomo Doria", Genova; Museo de
Zoologia "Alfonso L. Herrera" de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma
de México, México; Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Cambridge,
Massachusetts; Museum of Vertebrate Zoology, University of California at Berkeley, California;
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution [formerly United States National
Museum], Department of Vertebrate Zoology, Washington D.C.; Natural History Museum
[formerly British Museum (Natural History)], London; Natural History Museum of Los Angeles
County, Los Angeles, California; Royal Ontario Museum, Department of Natural History,
Toronto, Ontario; San Diego Society of Natural History, San Diego Natural History Museum,
Balboa Park, San Diego, California; Sangmyung University [formerly Sangmyung Women's
University], College of Natural Sciences, Life Science, Seoul; also as SMWU, EWNHM;
Strecker Museum [moved to Mayborn Museum Complex], Baylor University, Waco, Texas; Sul
Ross State University, Alpine, Texas; Texas Cooperative Wildlife Collection, Texas A&M
University, College Station, Texas; Texas Natural History Collections, Texas Natural Science
Center, Texas Memorial Museum, University of Texas at Austin, Austin, Texas; University of
Arizona, Department of Ecology and Evolutionary Biology, Tucson, Arizona; also as UA;
University of Colorado Museum of Natural History, Boulder, Colorado; University of Illinois
Museum of Natural History, Urbana, Illinois; University of Kansas Natural History Museum,
Lawrence, Kansas; University of Michigan Museum of Zoology, Ann Arbor, Michigan;
University of Oklahoma, Sam Noble Oklahoma Museum of Natural History [formerly Stovall
Museum], Norman, Oklahoma; University of Texas at Arlington, Department of Biology, Texas;
University of Texas at El Paso, Department of Biological Sciences and Centennial Museum,
Laboratory for Environmental Biology [formerly Museum of Arid Land Biology (MALB), Texas
Western College], El Paso, Texas; Yale University, Peabody Museum of Natural History, New
Haven, Connecticut; also as BOC.

57



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Figuras
	Apéndice

