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1. INTRODUCCION.
Uno de los problemas ambientales observado y documentado globalmente es la pérdida

de la biodiversidad - variedad de la vida en la tierra, es la suma total todas las especies de
plantas, animales, hongos y microorganismos, asi como sus variaciones genéticas,
procesos ecoldgicos y evolutivos que la sustentan (Dirzo, 2003; http://www.amnh.org) — que
en ultimas décadas ha mostrado un incremento constante en las tasas de extincion,
estimando que de las 5 a 9 millones de especies que existen se estan perdiendo alrededor
de 11 a 58 mil anualmente, por tal magnitud se considera que estamos entrando a una sexta

extincion masiva, derivada de la actividad antropogénica (Dirzo, 2014; Ceballos, 2015).

El principal problema que amenaza a la biodiversidad es el incremento de la poblacion y
la generacion de condiciones favorables para su desarrollo, que contribuye o deriva otras
amenazas tales como el cambio climatico, la degradacion y la pérdida de habitat (Millenium
ecosystem assesment, 2005; SEMARNAT, 2010; Urbina-Cardona, 2010; Dirzo, 2014) este
ultimo muestra importantes repercusiones en la pérdida de especies y cambios en la
composicion de las mismas dentro de un ecosistema lo cual es fundamental por que regula
la produccion y los procesos confiriendo al ecosistema las propiedades especificas como
estabilidad, fertilidad y resiliencia, si estas se ven afectadas la provision de servicios
ambientales decae haciendo que no estén disponibles a largo plazo y por ende afecta al
bienestar humano. Por dichas cuestiones la conservacion de los recursos ha adquirido gran
importancia implementando y mejorando diversas herramientas de conservacion entre las

que estan las Areas Naturales Protegidas.

Esta pérdida de especies puede observarse en los vertebrados quienes poseen del 16 al
33% de especies amenazadas o en peligro (Dirzo, 2014) y de ellos los que muestran
decrementos mas rapidos y un mayor grado de amenaza son los anfibios y reptiles (Beebee
y Griffiths 2005; Wake, 2008) y es México uno de los paises que alberga a un gran numero
de estas especies, hecho que lo coloca entre los primeros lugares de los paises con mayor
diversidad de anfibios y reptiles. A pesar de ello muestran importantes problematicas en su
proteccion (Santos- Barrera, 2004) por lo que realizar evaluaciones acerca de su estado de
conservacion es fundamental (Ochoa-Ochoa, 2011). Por tales motivos este trabajo reevalua

el estado de conservacion de dichas especies dentro de las Areas Naturales Protegidas.
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2. MARCO TEORICO
Mas especificamente se ha registrado que las causas que mayormente afectan a los

anfibios y reptiles son la degradacion y perdida de habitat, el cambio climatico y el
calentamiento global (Gibbons et. al, 2000; Millenium ecosystem assesment, 2005; Pounds,
2006; Hoffman et al., 2010; Ochoa-Ochoa, 2011), la presencia de especies invasoras
(Millenium ecosystem assesment, 2005; Ochoa-Ochoa, 2011), enfermedades emergentes
y parasitismo (Pounds, 2006; Hoffman et al., 2010; Ochoa-Ochoa, 2011). Por ejemplo se
estima que en mas de la mitad de los biomas existentes del 20 al 50% del area ha sido
alterada para el uso humano y una de las zonas mas afectadas y propensas a extinguirse
son las tropicales, las cuales albergan a nivel mundial alrededor del 50% de las especies de
plantas y animales y un 80% de los anfibios y reptiles las habitan (Crump, 2002; Hoffman et
al., 2010)

2.1. Extincién y susceptibilidad de los anfibios y reptiles

La extincién se define como la desaparicion de los ultimos individuos biolégicamente
viables, y para llegar a ese punto se observa en general un decremento poblacional
(Ceballos, 1995; Tambutti et al., 2001). Y hay diversos atributos que correlacionan a las
especies con la susceptibilidad a la extincidn, entre estos estan las especies que presentan
rangos geograficos restringidos y/o con bajas densidades poblacionales (McKinney, 1997;
Rabinowitz, 1981; Donnelly, 1998; Ceballos, 1999); especies con requerimientos
ambientales especificos (especies endémicas) (Ceballos, 1999; Millenium ecosystem
assesment, 2005); especies endémicas de islas que al tener un pequefo rango geografico

por ende tiene poblaciones pequefias (MacArthur, 2001)

Los anfibios y reptiles poseen varias de esas caracteristicas lo cual los hace vulnerables
a cambios fisicos, y bioldgicos (Flores-Villela, 2006), y en México el numero de especies
que las poseen es considerable. La gran mayoria de ellos presentan distribuciones
restringidas y son altamente sensibles a la estacionalidad, tienen un alto grado de

endemismo, en México mas del 60% son endémicos (Flores-Villela 2006, Santos- Barrera

2



et. al, 2004); habitan en ambientes muy especificos por lo que su ambito hogarefio es
restringido; altos porcentajes de especies en México son de distribucion restringida, 70% de

los anfibios y 40% de los reptiles (Santos-Barrera, et. al, 2004).

2.2. Herramientas de Conservacion: Las Areas Naturales Protegidas
(ANP)

En México, el desconocimiento de la diversidad ha provocado falta de apreciacion y cuidado
que se ve reflejado en un amplio deterioro ambiental; en el afio de 1954 habia cerca de 40
millones de habitantes y mas del 75% de la superficie se encontraba cubierta por vegetacion
natural y tras el gran incremento de la poblacion a mas de 110 millones de habitantes el
50% de la cubierta natural original se ha perdido y sigue incrementando (Erlich, 2014;
Ceballos et al., 2014); por ello es importante la generacion de recursos y herramientas para
conservar, y una de las principales a nivel mundial y mas importantes en biologia de la
conservacion es la creacion de las Areas Naturales Protegidas (ANP). Y en México se han
convertido en el principal instrumento de politica publica para la conservacion in situ de la
biodiversidad. (Durand et al., 2012; CONANP, 2004).

Las ANP son definidas por IUCN como espacios geograficos definidos, reconocidos,
dedicados y gestionados para conseguir la conservacién de la naturaleza, sus servicios
ecosistémicos y valores culturales asociados. Mientras que CONANP las define como
“Porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional representativas de los diversos
ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que

producen beneficios ecoldgicos”.

Y Margules (2000) menciona que entre sus principales objetivos se encuentran
representar a la biodiversidad y asegurar su persistencia separandola de los procesos que

amenazan su existencia.

En México estas areas se crean por medio de un decreto presidencial o por la certificacion
de una area que los propietarios disponen para su preservacion y son el instrumento de
politica ambiental con mayor definicion juridica para la conservacién de la biodiversidad en

México y la regulacion de sus actividades se basa en la Ley General de Equilibrio Ecologico
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y Proteccién al Ambiente (LEEGEPA) que considera de interés social la proteccion de las
ANP y las especies de flora y fauna (Bojérquez- Tapia y Flores Villela, 1991; Ochoa- Ochoa
y Flores- Villela, 2006.) también da los lineamientos para la preservacion y uso racional de
los recursos naturales, y para la elaboracion de los planes de manejo que toda ANP debe

tener.

Existen diversos tipos de areas protegidas: federales, estatales, municipales,
comunitarias, ejidales y privadas. Hoy en dia las Areas Naturales Protegidas de caracter
federal son administradas por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) y estan constituidas por 176 ANP que representan mas de 25,387, 927

hectareas, y constan de 6 categorias:

v' 41 Reservas de Biosfera.

66 Parques Nacionales.

5 Monumentos.

8 Areas de Proteccion de Recursos Naturales.
38 Areas de Proteccién de Flora y Fauna.

18 Santuarios.
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2.2.1.Problematica de las ANP

Muchas ANP surgieron de manera ad hoc (Ceballos, 2007; Santos, 2004; SEMARNAP,
2000; Urbina-Cardona y Flores-Villela, 2010) sin objetivos claros de conservacion ni una
planeacion para conservar la biodiversidad (Urbina- Cardona, 2010; CONANP, 2011) siendo
asi una respuesta para frenar la degradacién de los ecosistemas causada por la actividad
humana (Durand, 2012) o propiciando la proteccion de algunas especies emblematicas,
carismaticas o sombrilla sin ninguna garantia de que conservaran adecuadamente la biota
regional. Con estas caracteristicas el pensar en una priorizacion de las areas incluidas en
una red de reservas naturales protegidas no tendria bases (Urbina - Cardona y Flores Villela,
2010) ademas de que muchas areas no cuentan con inventarios actualizados de las
especies (Ceballos y Brown, 1995; Ceballos et al., 1998; Ceballos, 2007).

En México a raiz de la recomendacion hecha por la Unién Panamericana quien solicitaba

a los gobiernos de América Latina declarar parques nacionales en areas donde se




encontrara una gran abundancia de fauna silvestre, areas con bosques, montanas o
paisajes relevantes, e incluso areas que contuvieran vestigios historicos, a lo que México
respondié declarando diversas Areas Protegidas que no fueron consensadas y las
actividades dentro de estas no se especificaron por lo que se les conoce como “Decretos
de papel” (SEMARNAP, 2000). Y es en 1992 después de la Reunién Cumbre de Rio de
Janeiro, que México establece la importancia de decretar areas para asegurar la diversidad,
por lo que se promulgaron leyes y se realizaron estudios para el conocimiento de las
posibles regiones a conservar como estudios faunisticos, floristicos, de suelo y de

zonificacion dentro de las mismas areas (CONANP, 2004).

Y es en estas areas donde pueden llevarse a cabo estudios de poblaciones vy
comunidades a largo plazo indispensables para entender las fluctuaciones y tendencias

normales de las mismas (Gibbons et. al, 2000) debido a la pérdida de biodiversidad.

2.2.2.0tras herramientas de conservacion

Debido al creciente interés por preservar los recursos naturales se han desarrollado
sistemas de clasificacion de las especies conforme a su estado de conservacion con el
objetivo de resaltar aquellas especies que enfrentan riesgos de extincion. De esta manera
en México se aplica el MER (Método de Evaluacién de Riesgo de Extincién de especies
silvestres) el cual se basa en cuatro criterios: distribucion, habitat, historia natural, e
interaccion con el hombre; para evaluar a una especie se debe considerar la distribucién,
caracteristicas del habitat, y caracteristicas bioldégicas que puedan volverse mas

susceptibles ante actividades antropicas (Sanchez-Salas, 2013).

A nivel global es la UICN (Unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza)
quien ha trabajado en un inventario mundial para la evaluacion del estado de conservacion
de una amplia gama de especies basado en categorias y criterios objetivos y explicativos
para promover la conservacion de las especies en riesgo, por tanto esta herramienta de
conservacion es la mas aceptada a nivel global y es considerada para tener un panorama

incluso a nivel local para apoyar la toma de decisiones. (IUCN, 2014)




2.3. Trabajos relacionados

Entre los trabajos que se relacionan con el presente estudio y que tienen un objetivo por
identificar y definir para la herpetofauna prioridades de conservacién y evaluacion del estado

de conservacion de las especies, se consideraron los siguientes:

En 2004 , Santos-Barrera G., J. Pacheco y G. Ceballos evaluaron la efectividad de 33
Areas Naturales Protegidas de México para 360 anfibios y 804 reptiles, encontrando que
137 (80%) especies y 492 (61%) especies respectivamente estaban protegidas;
posteriormente jerarquizaron la importancia de las Areas Naturales Protegidas a través de
un meétodo de complementariedad donde identificaron que 31 reservas son necesarias para
tener representada a la Herpetofauna siendo las de mayor importancia Los Tuxtlas con 145,
Sierra Gorda de Querétaro con 98, Islas del Golfo de California con 89, Tehuacan-Cuicatlan
con 51, Chamela- Cuixmala con 40 y Cafndén de Santa Elena con 28 especies de anfibios y
reptiles. A si mismo determinaron la existencia de una debilidad en la representatividad de
las especies endémicas puesto que el 29% de anfibios y el 46% de reptiles estaban

protegidos.

Para 2006 Ochoa-Ochoa. L y Flores-Villela. O. senalan que las areas de distribucién de
la mayoria de la Herpetofauna son restringidas por lo que el recambio de especies
(diversidad beta) en la Republica Mexicana es alto, mostrando que varias Areas Naturales
Protegidas y registros de especies se concentran en la zona sur mientras que en el norte
hay especies complementarias que no estan protegidas. Asi mismo identificaron a los
estados de Veracruz, Chiapas y Oaxaca con el mayor numero de registros y a Tlaxcala,
Aguascalientes y Guanajuato con el menor, demostrando que el numero de registros no
esta relacionado con el tamafo del area. De igual forma concluyeron que las familias
Hylidae, Bufonidae, Leptodactylidae, Phrynosomatidae Colubridae, Teiide que en general
presentan amplias distribuciones y un alto numero de especies tienen el mayor numero de

registros.

En 2011, por medio de un andlisis de vacios y omisiones de la herpetofauna de México

en las Areas Protegidas (AP) en las que considera a las de caracter estatal, municipal y
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federal Ochoa-Ochoa. L., Vazquez, L.B., Urbina-Cardona, J., y Flores-Villela, O. concluyen
que el Sistema de Areas Protegidas incluye un alto porcentaje de especies con valores de:
224 de 302 anfibios (74.17%) y 508 de 710 reptiles (81.69%) potencialmente protegidos. A
partir de ello realizaron una priorizacidn de areas para la conservacion de la herpetofauna
identificando sitios altamente prioritarios para anfibios ubicados a lo largo de las cordilleras
de la Republica y notan una relacion entre especies endémicas y las especies de
distribucion restringida y para reptiles en su mayoria en los estados de Oaxaca, Veracruz,

Chiapas y las costas de Jalisco y Michoacan.

En lo que concierne al numero de especies de anfibios y reptiles en México este sigue
incrementandose, por ejemplo tan solo en los ultimos 15 afos se han descrito alrededor de
100 nuevas especies (Ochoa-Ochoa, et al., 2011) asi actualmente México tiene 378
especies de anfibios y 854 reptiles (Wilson, 2013), y muchas de estas han surgido de grupos

poco estudiados o con complicaciones taxonémicas (Flores-Villela et al., 2004).

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
México es considerado un pais “megadiverso”, ya que forma parte del grupo de naciones

poseedoras de la mayor cantidad y diversidad de animales y plantas, albergando a mas del
10% de las especies existentes. (Ceballos, 2013) Ademas de ser uno de los paises con mas
altos niveles de endemismos, es una de las naciones mas ricas en anfibios y reptiles
(Santos-Barrera et al., 2004., Bautista-Ramirez, 2009; CONANP, 2004) contando con el 8%
del total de la herpetofauna mundial (Garcia, 2006), ocupando el quinto lugar en cuanto a

anfibios y el segundo en reptiles (Llorente-Bousquets, 2008).

Ante los crecientes problemas ambientales y de pérdida de biodiversidad por diversos
factores los objetivos y manejos dados por las Areas Naturales Protegidas que buscan
asegurar la permanencia, funcionamiento de los ecosistemas y sus especies, han creado
un marco legal solido y su aceptacion y demanda social va en incremento, por lo que es de

suma importancia fortalecer y evaluar este sistema (Koleff, 2009).




En la dltima década Ceballos y colaboradores, han evaluado qué especies de
vertebrados se encuentran representadas en las principales reservas de México, asi como
la priorizacién de areas de conservacion basadas en su diversidad faunistica, ademas de
proponer areas que requieran ser adicionadas a las ya existentes; a la fecha se han
analizado a mayor detalle el caso de las aves y los mamiferos (Ceballos, 1999; Ceballos et
al., 2002; Ceballos, 2007) y como un analisis exploratorio el caso de anfibios y reptiles en
2004 por Santos-Barrera et al., por lo que se decidié continuar el estudio de estos ultimos
grupos de gran relevancia en la biodiversidad de México, llevando a cabo la actualizacion
de especies y distribuciones para consolidar el trabajo que muestra el estado de
conservacion de los anfibios y reptiles Mexicanos, ademas de dar un panorama general de

la representatividad de las especies a lo largo de las ANP federales.

4. HIPOTESIS
El sistema de Areas Naturales Protegidas protege a un alto porcentaje de anfibios y

reptiles. Pero esta representatividad muestra un menor porcentaje para las especies con
caracteristicas vulnerables, que son especies en peligro, especies endémicas y especies

con distribucion restringida.

La mayor riqueza de especies se presenta en las Areas Naturales Protegidas de mayor

area y que poseen diversos climas a lo largo de su extension.




5. OBJETIVO GENERAL.
Evaluar la efectividad de las Areas Naturales Protegidas Federales para la conservacion

de los anfibios y reptiles de México e identificar las areas prioritarias para ambos ordenes.

5.1. Objetivos particulares.

¢ Analizar en términos de riqueza la representatividad de los anfibios y reptiles de
las categorias NOM- 059- 2010; UICN; Endémicas y Tipo de distribucion (amplia
y restringida) que estén dentro y fuera del sistema de Areas Naturales Protegidas
de México.

e Determinar que climas presentan la mayor riqueza de especies y si esta depende
del tamafio del area de las Areas Naturales Protegidas

e Establecer las Areas Naturales Protegidas prioritarias para la conservacién de

anfibios y reptiles.

6. METODO.
6.1. Base de datos

La elaboracion de la base de datos utilizada en esta tesis, partié de los registros de
especies de Santos-Barrera et al., 2004 e incluy6 a todas las especies de anfibios y reptiles

de México registradas hasta Diciembre de 2014. Y se consolido de la siguiente manera:

6.1.1.Elaboracion del listado de especies
Se revisaron y actualizaron los arreglos taxonémicos de todas las especies validandose
con la revision taxondmica de Flores-Villela y Canseco Marquez (2004) y con las listas
publicadas por Wilson, L., Mata- Silva, V., Johnson, J. “A conservation reassesment of the
reptiles of Mexico based on the EVS measure” y “A conservation reassesment of the reptiles
of Mexico based on the EVS measure” (2013); se tomaron de referencia estas dos ultimas
publicaciones para agregar a la lista las especies descritas después de 2004 y de las que

se revisaron los articulos correspondientes.




6.1.2.Clasificacion de la herpetofauna de México

Se clasifico a todas las especies dentro de 4 categorias denominadas como: NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), UICN, Endémicas y Tipo de distribucién, que

consisten en |o siguiente:

a) NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010)

Esta se refiere a la categoria que presenta una especie dentro de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-Semarnat-2010 (SEMARNAT, 2010), y que corresponden a:

P (en peligro). Especies de las que el area de distribucién y sus poblaciones han
disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su
habitat.

A (amenazadas). Especies en las que si los factores que las amenazan continuan
desarrollandose, disminuyendo el habitat y las poblaciones estaran a corto o mediano
plazo de desaparecer.

Pr (proteccion especial). Especies de las que se determina la necesidad de
recuperacion y conservacion debido a que su viabilidad puede llegar a estar
amenazadas

NE (no evaluada). Las especies no catalogadas dentro de la NOM-059-
2010(SEMARNAT, 2010).

b) Listaroja de especies amenazadas de la UICN

Corresponde a las categorias establecidas en la lista roja de especies amenazadas de la

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y son (UICN, 2012):

CR (en peligro critico). La probabilidad de extincion es de al menos 50% en 10 afios,
se ha visto una disminucién de las poblaciones en un porcentaje mayor o igual al 80%
donde las causas son reversibles, se han comprendido y han cesado; y en un 90 %
donde las causas pueden no haber cesado. La presencia estimada es menor a
100km2 y el area de ocupacién es menor a 10 km2.

EN (en peligro). La probabilidad de extincion es de al menos un 20% en 20 anos, las
poblaciones han disminuido en un porcentaje mayor o igual al 70% con causas
identificadas como reversibles, comprendidas y han cesado; y en un porcentaje
mayor o igual al 50% donde las causas pueden no haber cesado. La presencia
estimada es menor a 5000km? y se estima un area de ocupacién menor a 500km?2.
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VU (vulnerable). La probabilidad de extincién es de al menos 10% dentro de 100
anos y que por sus poblaciones pequefas o restringidas es susceptible a extinguirse
o cambiar de categoria a Cr en corto tiempo; se estima que la reduccion de sus
poblaciones es mayor o igual al 50% en el que las causas son reversibles, estan
comprendidas y han cesado; e igual o mayor al 30% y sus causas pueden no haber
cesado. Presentan un area de ocupacion menor a 2000km2 y una presencia estimada
de 20000km2.

NT (casi amenazado). Sus caracteristicas no estan dentro de los criterios
establecidos para CR, EN, VU pero es probable que los cumpla en corto tiempo.

LC (preocupacién menor). Incluye a taxones de amplia distribucion y abundantes,
ademas de no mostrar caracteristicas para clasificarse en CR, EN, VU o NT.

DD (datos insuficientes). No es una categoria de amenaza pues hay una carencia
de informacion sobre la distribucion y abundancia poblacional, por lo que requieren
mayor investigacion y no pueden ser evaluadas.

NE (no evaluado). Taxones no clasificados por los criterios para incluirlos en alguna
categoria.

c) Endemismo

Se consideraron como especies endémicas a aquellas con una distribucion exclusiva a

México; y no endémicas si parte de su distribucion esta fuera del territorio mexicano.

d) Tipo de distribucion

Para determinar el tipo de distribucion de las especies se consideraron las regiones
biogeograficas propuestas por CONABIO (Organista, 2008) debido a que su delimitacién se
basé en 3 sistemas de clasificacion biogeograficos que incluyen la distribucion de anfibios

y reptiles, plantas vasculares y mamiferos. Estas regiones son:

Altiplano norte (chihuahuense)
Altiplano sur (zacatecas- potosino)
Baja California

California

Costa del pacifico

Del cabo

Depresion del balsas
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Eje volcanico

Golfo de México

Los altos de Chiapas
Oaxaca

Petén

Sierra madre occidental
Sierra madre oriental
Sierra madre del sur
Soconusco
Sonorense
Tamaulipeca
Yucatan

Por lo que el tipo de distribuciéon se determiné como:

Distribucion restringida (DR). Aquellas especies de las que su distribucién se
encuentre en una sola de las provincias biogeograficas de México.

Ampliadistribucién (AD). Para aquellas especies de las que su distribucion abarque

mas de una provincia biogeografica.

6.1.3.Elaboracién del listado de las Areas Naturales Protegidas

Unicamente fueron elegidas las Areas Naturales Protegidas (ANP) de caracter federal,

por ser consideradas para la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
como las mas importantes para la conservacion de la biodiversidad, ademas de presentar
una jurisdiccion federal y poseer la categoria de mayor rango dentro de las Areas Protegidas
(CONANP, 2015).

De un total de 177 ANP federales, se excluyeron todas las reservas clasificadas como
marinas y se trabajé con 129 ANP terrestres conformadas por 35 Reservas de la Biosfera
(RB) 46 Parques Nacionales (PN), 5 Monumentos Naturales (MN), 8 Areas de Proteccién
de Recursos Naturales (APRN), 35 Areas de Proteccién de Flora y Fauna (APFF). Cabe
destacar que algunas ANP terrestres no se tomaron en cuenta debido a la carencia de

planes de manejo y/o de datos de especies presentes (Revisar anexo A),

En cuanto al area de cada ANP se tomé a la superficie terrestre (ha) como el area total
para evitar sesgos en el analisis de correlacion entre la riqueza de especies y el tamafio del

area, debido a que algunas ANP contenian superficies marinas.
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6.1.4.Clasificacion de las ANP por climas
Se trabajo con base en la clasificacion de Képpen modificada por Garcia E. (1964) para
clasificar a las ANP en las cuatro unidades climaticas basicas:

Unidad de clima calido (A): Son climas tropicales lluviosos donde la media del mes
mas frio es mayor de 18 ° C.

Unidad de clima seco (B): La caracteristica principal es que la evaporacion excede
a la precipitacion.

Unidad de clima templado (C): Se ubican en zonas montafiosas o en altitudes
superiores a 800-1000m, la delimitacion de este con los climas Calido, Seco, y Frio
se da también por la influencia de vientos humedos. Son climas templados lluviosos
donde la temperatura media anual es mayor de 10° C, y la temperatura del mes mas
frio se da entre -3° y 18° C.

Unidad de clima frio (E): La temperatura media anual oscila entre un valor menor a
-2°y 5°.
6.1.5.Registro de especies
Para determinar la presencia y ausencia de las especies dentro de las ANP se reviso un
total de 200 documentos, entre ellos articulos cientificos, libros especializados, planes de
manejo, y 135 bases de datos proporcionadas en archivo Access por CONABIO y 1457
registros del American Museum of Natural History (AMNH) en archivo Excel. Mientras que
para las especies que tuvieron un re arreglo taxonémico se ajusto el rango de su distribucion
conforme a lo mencionado en los articulos correspondientes al cambio taxondmico de cada

una y corroborar su presencia en determinadas ANP.

Con el objetivo de que los registros de las bases de datos mencionadas fueran mas
confiables se hizo un filtro para trabajar solo aquellos registros de especies clasificadas
como colectadas en las bases de datos de CONABIO. Estos registros se exportaron a Excel
2010 donde se eliminaron a las especies con el mismo nombre y coordenada geografica,
asi como a los registros de especies no definidas (sp.); una vez depurada la base de datos
se guardé en formato .txt para ser proyectados en ArcGis10.1 donde se hizo una
interseccion de los puntos (registros de especies) con las ANP para obtener una lista de

especies dentro de cada una de ellas. Para la segunda base de datos se trabajoé con los
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registros de especies que fueron colectadas en alguna localidad ubicada dentro del poligono

de algun ANP debido a que no contenian coordenadas geograficas.

Se conto también con el apoyo de registros de algunos investigadores cuyos trabajos se
desarrollaron dentro de las Areas Naturales Protegidas de México consideradas en este
estudio (com. pers). En toda la validacion de las especies hubo una certificacién por parte

de la Dra. Georgina Santos Barrera.

Para el analisis de todos los registros se elaboré una matriz en Excel 2013 (Fig. 1) que
de acuerdo con la aprobacién previa del registro de las especies dentro de algun ANP, se

marcaron las presencias con un “1” y las ausencias con un “0” para las 129 ANP analizadas.

A VU 0 DR 1 1 0 2

Pr LC 1 DR 1 0 0 1

P EN 1 AD < 0 0 1
3 1t 0

Figura 1. Ejemplo de una matriz de registro.

La nomenclatura y clasificacién utilizada en el resto de los campos NOM- 059-2010;

UICN; Endemismo; Tipo de distribucion que conforman a la matriz se explica en el 7.1.2.

6.2. Analisis de efectividad del Sistema de Areas Naturales Protegidas.

Este analisis se realizd en Excel 2013, y se llevd a cabo a nivel de especie para anfibios
y reptiles independientemente, (los datos que se dan con el nombre de herpetofauna son
solo para hacer referencia a su conjunto) y se basa en la representatividad, (entendida como
el porcentaje derivado del total de especies de cada categoria), de especies protegidas en

el sistema de ANP.

El primer paso fue obtener el total de especies de cada categoria por medio de una
sumatoria, y es este numero al que se le considero como el 100%, y del cual se derivaron

los porcentajes de representatividad de cada categoria.
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Posteriormente se elabordé una matriz como la de la figura 1 para las especies que
registraron al menos una presencia dentro del sistema de ANP ((“1”) a las que de aqui en
adelante se les llamara especies protegidas) para conocer la riqueza total y la
representatividad de especies, es decir, el porcentaje de especies que se encuentran en la
NOM-059-2010 (SEMARNAT, 2010) y que estén protegidas por algun ANP, y asi para todas
las categorias. De la misma manera se obtuvo la representatividad para las especies

vulnerables.

Este mismo procedimiento se llevd a cabo para las especies que no registraron
presencias dentro de las ANP ((“0”) que de aqui en adelante se les llamara especies no

protegidas)

Finalmente los porcentajes de cada categoria de especies protegidas se contrastaron
con los de las especies no protegidas para determinar el tipo de representatividad de cada

una de ellas, basandonos en el siguiente rango:

MUY BAJO I BAJO I REGULAR I BUENO I MUY BUENO
I I I I I

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Figura 2. Categorias de representatividad, basadas en el rango de porcentajes.

6.3. Analisis preliminar de la riqueza de especies de las Areas Naturales
Protegidas.

Este analisis se llevé a cabo a nivel de Area Natural Protegida para obtener las principales
ANP con la mayor riqueza de especies total por medio de la sumatoria de registros de cada

una de ellas, siendo el total ejemplificado en la ultima fila que se muestra en la figura 1.

Se obtuvo también el menor y mayor numero de especies de cada categoria presentes

en todo el sistema de ANP, denominados como valor minimo (sin considerar el cero, que
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en el contexto del analisis descrito en este punto se refiere a la ausencia de especies con

cierta categoria en un ANP) y valor maximo respectivamente.
Esto se hizo para la herpetofauna, anfibios y reptiles.

6.4. Rigueza de especies sin proteccion.

Con el objetivo de identificar las zonas de distribucion de las especies no protegidas, se
solicitaron los shapefile de distribucion a IUCN Red List of Threatened Species version
2014.3 (http://www.iucnredlist.org) mismos a los que se definié proyeccion WGS84 para
reproyectarlos a Conica Conforme de Lambert INEGI y se sobrepusieron en los poligonos
de las ANP (CONANP, 2014) con la meta de confirmar si la especie esta o no protegida. Al
encontrar que por distribucion estaban dentro de algun ANP se buscaron los registros de la
especie en articulos relacionados con su distribucion y en la pagina web American Museum
of Natural History (http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia solo para anfibios); si
se confirmaba el registro se agregaba la presencia de la especie dentro de la respectiva

ANP, si no, se mantenia como especie sin proteccion.

En el caso de las especies que no tenian Shapefile de UICN se generaron los poligonos
de distribucion con base en los articulos de registros de las especies (Revisar anexo B y
C). Ademas se cont6 con la ayuda de la Dra. Georgina Santos Barrera para validar la

proteccidn o no proteccion de la especie.

Todos los shapefile generados y solicitados a UICN se proyectaron en ArcGis 10.2 sobre
una plantilla de la Republica Mexicana (INEGI, 2014), se trabaj6 con la funcion identity para
unir todos los poligonos de distribucion de las especies y posteriormente hacer la sumatoria

de las que se traslapan e identificar las zonas de mayor riqueza de especies ausentes.

6.5. Climas representativos y tamafio de area
Para identificar los climas asociados con la mayor riqueza de especies (Revisar anexo

D) se realizé un analisis de varianza (ANOVA) con el software de analisis estadistico JMP.

Y para determinar si el tamafio del area de las de las ANP esta relacionado con la riqueza

de especies se realiz6é un analisis de correlacion con el mismo software.
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6.6. Determinacién de las areas prioritarias de conservacion.

A través del método de complementariedad que en este caso tiene como objetivo
determinar el menor numero de ANP que contengan a todas las especies registradas como
protegidas, se obtuvieron las principales areas de conservacion del Sistema de Areas
Naturales Protegidas segun la riqueza y la riqueza de las caracteristicas que hacen a las

especies registradas vulnerables a la extincidn; siguiendo esta jerarquia (Ceballos, 1999):

o En primer lugar las especies ya catalogadas en peligro.
e Segundo las especies endémicas de distribucion restringida.
e Tercero las especies endémicas de amplia distribucion.

e Cuarta las especies no endémicas de distribucion restringida.

Para este analisis se trabajo con los registros de la matriz (Figura 1) de especies protegidas

y se siguieron los pasos del algoritmo de la Figura 2y 3:
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Seleccionar ANP con mayor riqueza de especies en
proteccion especial (Pr)

Seleccionar ANP con mayor riqueza de
especies endémicas de amplia distribucion

Seleccionar ANP con mayor riqueza de especies
endémicas de amplia distribucidn y distribucion
restringida

No
Si

No

Solol

Si

Seleccionar ANP con mayor
riqueza de especies
endémicas de distribucion
restringida




No

Si

Figura 3. Algoritmo de jerarquia para determinar las ANP complementarias.

Seleccionar ANP con mayor riqueza de especies de
distribucion restringida

No

Si

Seleccionar ANP con mayor riqueza total
inicial

Especies en peligro
endémicas de distribucion
restringida

Especies en peligro
endémicas de distribucion
amplia

Especies en peligro de
distribucion restringida

N——

Especies amenazadas
endémicas de distribucion
restringida

Especies amenazadas
endémicas de
distribucién amplia

Especies amenazadas
de distribucion
restringida

Especies en proteccion
especial endémicas de
distribucion restringida

Especies en proteccion
especial endémicas de
distribucién amplia

Especies en proteccion
especial endémicas de
distribucion restringida

Figura 4. Continuacién del algoritmo. Aqui se muestra la jerarquia de las especies dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).
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Por ejemplo, una especie presente en la NOM- 059-2010, endémica y de distribucion
restringida, tiene mayor jerarquia que una especie presente en la NOM- 059-2010,

endémica y de amplia distribucion.

7. RESULTADOS.
Las ANP seleccionadas cubrieron 20, 637,231 ha y que a su vez representa el 10% del

territorio de México (196437500ha) (Fig. 5). Su ubicacion abarca las 19 provincias
biogeograficas, y presentan las siguientes combinaciones de climas: A, ABC, AB, AC, ACE,
B, BC, C, CE (Cuadro 1).

SIMBOLOGIA

CATEGORIA DE MANEJO.
APRYF
“APRN

I PN

RB

Figura 5. Ubicacion de las ANP analizadas.
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7.1. Efectividad del Sistema de Areas Naturales Protegidas

7.1.1.Herpetofauna de México
La Herpetofauna de México se conforma por 6 6rdenes, 54 familias, 210 géneros y 1220
especies, de las cuales 748 (61%) son endémicas, 594 (50%) tienen alguna categoria de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y 1035 (85%) de IUCN, 508 (42%) son de amplia distribucion
y 712 (59%) de distribucion restringida. (Cuadro 1)

a) Anfibios

En México hay 378 anfibios que equivale al 31% de la herpetofauna, dentro de la
categoria de especies en peligro hay 189 especies (50% de los 378 anfibios) que se
encuentran dentro de la NOM-059- SEMARNAT-2010 y 366 (97% de los 378 anfibios) tienen
alguna categoria dentro de UICN; el niumero de especies endémicas es de 252 (67% de los
378 anfibios) y encontramos especies como Ambystoma taylori, Bolitoglossa oaxacensis
restringidas a una sola localidad, y 126 especies no son endémicas (33% de los 378 anfibios
); el numero de especies de distribucion restringida es mayor que el de especies de amplia
distribucién donde las primeras representan el 60% (229 especies) y las segundas el 39 %
(149 especies) de los 378 anfibios. (Cuadro 1)

b) Reptiles

El numero actual de reptiles terrestres en México es de 842 especies que representa el
69% de la herpetofauna, de estas 842 especies, 405 (48%) se encuentran dentro de la
NOM-059- SEMARNAT-2010; 667 (79%) tienen alguna categoria dentro de IUCN; 496
(59%) son endémicas y 346 (41%) son no endémicas; 483 (57%) muestran una distribucion

restringida y 359 (43%) una amplia distribucion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Riqueza de anfibios y reptiles de México.

\Anfiblos 3 15 56 378 252 126 189 366 229 149
- 3 39 154 842 496 346 405 669 483 359
- 6 54 210 1220 748 472 594 1035 712 508

7.1.2.Anfibios y reptiles protegidos
a) Herpetofauna
De acuerdo a los resultados obtenidos el sistema de ANP representa muy bien a los anfibios

y reptiles ya que protege al 81% (987) de especies (Fig. 6).

Dentro de las categorias, hay una muy buena representatividad de las especies de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con un 81% (483) de especies (Fig.7A) y para las especies de
la lista roja de UICN con el 80% (831) especies (Fig.7B); Se encontrd una representatividad
buena para las especies endémicas con 72% (540) especies (Fig. 7C) mientras que para
las especies no endémicas la representatividad es muy buena, ya que representa al 94%
(447) especies (Fig. 7D); Dentro de la categoria tipo de distribucion, las especies de
distribucion restringida muestran una buena representatividad ya que protegen al 69% (495)
de especies (Fig. 7E), mientras que las especies de amplia distribucién tienen una muy

buena representatividad, con un 96% (492) de especies (Fig. 7F).
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Herpetofauna

Anfibios Reptiles

ANP

Figura 6. Porcentaje de anfibios, reptiles y herpetofauna de México dentro y fuera de las Areas Naturales
Protegidas
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Figura 7. Muestra el porcentaje del total de especies que se encuentran en cada categoria dentro y fuera de
las Areas Naturales Protegidas (A= NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010); B= UICN; C=
ENDEMICAS; D= NO ENDEMICAS; E= DISTRIBUCION RESTRINGIDA; F= AMPLIA DISTRIBUCION).
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b) Anfibios
La representatividad de los anfibios en las ANP es buena puesto que protege al 70% de

anfibios, registrando 265 especies (Fig. 6).

Dentro de las categorias, se encontré que tanto para las especies de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) como para las especies de la lista roja de UICN hay
una buena representatividad con el 75% (143) de especies y el 70% (261) especies
respectivamente; Las especies endémicas y de distribucion restringida estan regularmente
representadas con un 60% (149) de especies, y en un 54% (124) de especies
respectivamente, mientras que las especies no endémicas a México y las especies de
amplia distribucion tienen una muy buena representatividad con un 92%, (116) de especies

y un 94%, (141 ) de especies, respectivamente. (Fig. 8).

Para los anfibios prioritarios, el sistema de ANP tiene una representatividad regular para
los 178 anfibios endémicos y con distribuciones restringidas ya que presenta un 46%, lo que
equivale a 82 especies; el resto de las especies muestran una muy buena representatividad
con un 90%, registrando 67 especies de las 74 especies con caracteristicas endémicas de
amplia distribucion y con un 82%, 42 especies de las 51 especies no endémicas con

distribuciones restringidas (Fig.8).

En este estudio se encontrd que 31% (83) de las especies tienen solo un registro, por lo
que se les denomino especies exclusivas, ya que se registraron en una sola ANP, (Fig. 9)
y son en su mayoria especies endémicas de distribucion restringida como Ambystoma
amblycephalum, Chiropterotriton dimidiatus, Bolitoglossa hermosa, Thorius troglodytes, y

Lithobates pueblae.

En cuanto a la distribucion de especies en las 129 ANP se puede observar en la figura
10 que un mayor numero de especies se concentra en un menor numero de reservas, donde
el 17% (46) de las especies estan presentes en 2 reservas (Fig.10), entre ellas encontramos
algunas como Ambystoma flavipiperatum, Chiropterotriton mosaueri, Dermophis oaxacae,
Anotheca spinosa, Charadrahyla chaneque (Fig. 9); Mientras que las especies mas

representadas a lo largo del sistema de ANP son especies no endémicas y de amplia
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distribucion como Smilisca baudini que esta presente en 57 reservas, Rhinella marina y
Lithobates berlandieri en 51 reservas, Incilius valliceps en 43 reservas, Hypopachus

variolosus en 35 reservas y a Hyla eximia en 32 reservas (Fig. 9y 10).
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Figura 8. Porcentaje de representatividad de Anfibios dentro y fuera de las Areas Naturales Protegidas de
Meéxico.
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Lithobates tlaloci
Plectrohyla robertsorum
Charadrahyla chaneque
Incilius tacanensis
Anaxyrus mexicanus
Craugastor uno
Craugastor greggi

Siren intermedia
Pseudoeurycea gigantea
Dendrotriton megarhinus
Bolitoglossa mulleri
Ambystoma bombypellum
Gastrophryne mazatlanensis
Plectrohyla guatemalensis
Incilius cristatus
Craugastor matudai
Pseudoeurycea longicauda
Chiropterotriton chondrostega
Lithobates chiricahuensis
Dendropsophus robertmertensis
Craugastor yucatanensis
Bolitoglossa hartwegi
Plectrohyla matudai
Ambystoma rivulare
Incilius perplexa
Craugastor mexicanus
Ambystoma rosaceum
Eleutherodactylus angustidigitorum
Anaxyrus debilis
Lithobates zweifeli
Bolitoglossa platydactyla
Smilisca cyanosticta
Ambystoma altamirani
Craugastor alfredi
Engystomops pustulosus
Gastrophryne elegans
Pseudoeurycea leprosa
Craugastor rugulosus
Craugastor rhodopis
Tlalocohyla picta
Tlalochohyla loquax
Scinax staufferi
Trachycephalus typhonius
Craugastor augusti
Hypopachus variolosus
Smilisca baudini

Figura 9. Frecuencia de Anfibios registrados en las ANP ordenados de menor a mayor ocurrencia.
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Figura 10. Frecuencia absoluta de anfibios en las ANP.

c) Reptiles
La representatividad de los reptiles en el sistema de ANP es muy buena ya que protege

al 86%, registrando 722 especies (Fig. 6).

Dentro de las categorias, de nuevo las especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010) y las especies de la lista roja de UICN tienen una muy buena
representatividad registrando un 83% (340) de especies, y un 85% (568); se tiene una buena
representatividad de las especies endémicas y de las especies de distribucion restringida,
donde las primeras estan representadas en un 78% (391), y las segundas en un 76% (371);
en tanto que las especies no endémicas a México y las especies de amplia distribucion
estan muy bien representadas, con un 95% (331), y un 97% (325), respectivamente (Fig.
11).

Para los reptiles prioritarios en el sistema de ANP volvemos a encontrar una menor

representatividad para las especies endémicas con distribucion restringida que para el resto
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de las especies prioritarias, pero en el caso de los reptiles estas especies endémicas y de
distribucion tienen una buena representatividad, donde el 71%, 246 especies de las 345
especies endémicas con distribucion restringida esta protegido; con un 96%, registrando
145 especies de las 151 endémicas con amplia distribucion y con un 90%, registrado 125
especies del total de las 138 especies que no son endémicas pero presentan una

distribucion restringida estan dentro de alguna reserva (Fig.11).

El 26% (189) de las especies son exclusivas, siendo en su mayoria especies endémicas
de distribucion restringida como Kinosternon alamosae, Barisia herrerae, Conophis morai,

Crotalus tancitarensis y Xantusia sanchezi.

La distribucidon de reptiles especies en las ANP al igual que los anfibios muestra que
muchas especies se concentran en un menor numero de reservas en el que 13% (95) de
las especies se encuentra en 2 reservas (Fig.13), entre estas encontramos especies como
Gopherus morafkai, Abronia graminea, Uma exsul, Thamnophis chrysocephalus, Crotalus
angelensis (Fig. 12) Mientras que de las especies mas representadas dentro del sistema de
ANP encontramos a Boa constrictor y Lampropeltis triangulum en 48 reservas, Sceloporus
gramicus y Drymarchon melanurus en 47 reservas, Thamnophis eques y Drymonius
margqaritiferus en 39, Holcosus undulata'y Thamnophis cyrtopsis en 38 reservas; todas estas

especies no son endémicas a México y presentan una amplia distribucion (Fig. 12y 13).
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Figura 11. Porcentaje de representatividad de Reptiles dentro y fuera de las Areas Naturales Protegidas de
México.
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Holbrookia elegans
Hemidactylus mabouia
Kinosternon oaxacae

Pseudemys gorzugi
Petrosaurus thalassinus
Sauromalus ater
Hypsiglena jani
Coniophanes schmidti
Sceloporus cozumelae
Loxocemus bicolor
Aspidoscelis angusticeps
Sceloporus formosus
Kinosternon flavescens
Aiselfakharius mexicana
Anolis uniformis

Rena dulcis
Coniophanes bipunctatus
Anolis capito

Xenodon rabdocephalus
Salvadora hexalepis
Phyllodactylus lanei
Pseustes poecilonotus
Sceloporus serrifer
Leptodeira maculata
Arizona elegans
Holbrookia maculata
Sonora semiannulata
Phrynosoma cornutum
Rena humilis

Coluber taeniatus

Anolis rodriguezi
Aspidoscelis sacki
Aspidoscelis tigris
Crocodylus acutus
Aspidoscelis deppii
Spilotes pullatus
Crotalus triseriatus
Mastigodryas melanolomus
Coluber flagellum
Leptodeira septentrionalis
Iguana iguana

Holcosus undulata

Boa constrictor

Figura 12. Frecuencia de Reptiles registrados en las ANP ordenados de menor a mayor ocurrencia

31



200

180

160

140

120

100

80

NUMERO DE ESPECIES

60

40

20

4847393837353433313029282726252423222120191817161514131211109 8 7 6 54 3 2 1
NUMERO DE RESERVAS

Figura 13. Frecuencia absoluta de Reptiles en las ANP.
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7.1.3.Anfibios y reptiles no protegidos
a) Herpetofauna
Las especies no protegidas por el sistema de ANP son 233 por ello el 19% no estan

representadas (Fig. 6).

Dentro de las categorias los porcentajes no representados son: el 19% (111) del total de
especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Fig. 7A); el 20% para UICN (Fig. 7B);
el 27% (208) de las especies endémicas (Fig. 7C), el 5% (25) de las especies no endémicas
(Fig. 7D); el 30% (217) de las especies de distribucion restringida (Fig. 7E) y el 3% (16) de

las especies de amplia distribucidn no estan representadas (Fig. 7F).

b) Anfibios
El 30%, que corresponde a 113 especies de anfibios no estan representadas en el
sistema de ANP (Fig. 6).

Dentro de las categorias los porcentajes no representados son: el 18% (111) de especies
contenidas en la NOM-059- SEMARNAT-2010; 19% (204) para las especies de la lista roja
de UICN; el 27% (208) para las especies endémicas, mientras que solo el 5% (25) de las
especies no endémicas no estan representadas; el 30% (217) para las especies de

distribucion restringida y el 3% (16) para las especies de amplia distribucién (Fig. 11).

Para los anfibios prioritarios el sistema de ANP no representa al 53 % equivalente 96
especies de las 178 endémicas con distribuciones restringidas; al 1%, 7 especies de
especies endémicas de amplia distribucién y al 9%, 9 especies de los74 anfibios no

endémicos con distribuciones restringidas (Fig.11).
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c) Reptiles
La representatividad de los reptiles en el sistema de ANP es del 14% al no proteger 120

especies (Fig. 6).

Dentro de las categorias los porcentajes que no estan representados son: el 16% (65) de
especies del total de las especies dentro de la NOM-059- SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010); el 14% (99) para las especies dentro de la lista roja de UICN; el 21% (105) para las
especies endémicas, y tan solo el 4% (15) del total de las especies no endémicas no estan
representadas; el 23% (112) de las especies de distribucion restringida, y el 2% (8) para las

especies de amplia distribucion (Fig.11).

Para los reptiles prioritarios el sistema de ANP no es representativo en un 28%
registrando 99 de especies de las 345 endémicas de distribucion restringida, en el 3%
registrando a 6 especies de las 151 endémicas de amplia distribucion y en el 9% registrando

a 13 especies de las 138 no endémicas con distribucion restringida (Fig.11).

7.1.4.Riqueza de especies en las Areas Naturales Protegidas

a) Herpetofauna

De las 987 especies de anfibios y reptiles protegidas las principales ANP que muestran
la mayor riqueza de herpetofauna son: Las Reservas de la Biosfera (RB) Los Tuxtlas que
registro 164 especies (17%), la Sierra Gorda de Querétaro con 155 especies (16%), la
Selva el Ocote con 129 especies (13%), El triunfo con 127 especies (13%), Tehuacan-
Cuicatlan con 121 especies (12%) y el APFF Yum Balam con 104 especies (10%). Mientras
que las de menor riqueza de especies son: Parque Nacional (PN) Cerro de las campanas
con 4 especies (0%), el Tepeyac con 5 (1%), Ciénegas del Lerma y Cerro de la Estrella que
registran 6 especies (1%), El Sabinal y Archipiélago de Revillagigedo con 7 especies (1%)

(Revisar anexo D).

Dentro de las categorias, la representacion para las especies NOM-059-2010 se encontro
que el valor maximo registrado es 72 especies en RB Sierra Gorda de Querétaro, y el valor
minimo es de 2 especies en el PN Cerro de la Estrella para las especies evaluadas en IUCN

el valor maximo es de 164 especies en RB Los Tuxtlas y el minimo es 4 especies en PN
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Cerro de las Campanas; en las especies endémicas, y muestran un valor maximo de 90
especies en RB Tehuacan- Cuicatlan y un valor minimo de 1 especie en RB Los Petenes,
PN Cerro de las campanas, APFF Cascadas de Agua Azul, en tanto que las no endémicas
registraron un maximo valor de 117 en RB Los Tuxtlas y un minimo de 1 especie en PN
Cerro de Garnica; en las especies de distribucion restringida, muestran un valor maximo de
62 en RB Los Tuxtlas y un minimo de 1 en PN El Sabinal, Isla Isabel, Cerro de las campanas,
Cerro de la Estrella y Cerro de Garnica, mientras que las de amplia distribucion tienen un
valor maximo de 103 especies en RB Sierra Gorda de Querétaro y un valor minimo de 3 en

RB San Pedro Martir, Archipiélago de Revillagigedo y PN El Tepeyac (Revisar anexo D).
b) Anfibios

De las 265 especies de anfibios las reservas que mayor riqueza presentan son: Los Tuxtlas
con 48 especies (18%), El Triunfo 44 (17%), Sierra Gorda de Querétaro 40 (15%), Selva el
Ocote 39 (15%) y Montes Azules (14%); y las de menor riqueza Cerro de la Estrella, Las
Huertas, Otoch Ma’Ax Yetel Kooh, Cerro de Garnica, Isla San Pedro Martir y Constitucion
de 1857.

Dentro de las categorias encontramos un valor maximo para las especies NOM-059-
SEMARNAT-2010 de 19 especies en Los Tuxtlas y El Triunfo, y un valor minimo de 1 en
Los Petenes, Cerro de la Silla, Meseta de Cacaxtla, Ocampo, El Pinacate y el Gran Desierto
de Altar, Dzibilchantun, Islas del Golfo de California, Cerro de la Estrella y El Tepeyac; las
especies de IUCN presentan un valor maximo de 48 en Los Tuxtlas, y con un minimo de 1
en El Tepeyac, Cabo Pulmo, Cabo San Lucas, La Porcion Norte y la Franja Costera Oriental
Terrestres y Marinas de la Isla de Cozumel, La Primavera, Cerro de Las Campanas, Isla
Isabel, El Histérico Coyoacan; las especies endémicas muestran un valor minimo de 23
especies en Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec y Tehuacan-
Cuicatlan, un valor minimo de 1 en Yum Balam, Cafidn de Santa Elena, Tulum, Yaxchilan,
Janos, Cuatro Ciénegas, Médanos de Samalayuca, Valle de los Cirios, Sierra de San Pedro
Martir, Maderas Del Carmen, Las Huertas, El Tepeyac e Isla Isabel; en cuanto a las especies
de distribucién restringida encontramos un valor maximo de 16 en El Triunfo, y un valor

minimo de 1 en Sierra de Huautla, C.A.D.N.R. 043, Volcan Nevado de Colima, Huatulco,
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Boqueron de Tonala, Lagunas de Chacahua, C.A.D.N.R. 01, Meseta De Cacaxtla,
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla, Islas Marias, Cerro de la Estrella, Yum Balam, Chan-
Kin, Lacantun, Constitucion de 1857, en tanto que las especies de amplia distribucion tienen
un valor maximo de 37 en Los Tuxtlas y un valor minimo de Cerro de Garnica, Cerro de la
Estrella, El Tepeyac, Isla Isabel, El Histérico Coyoacan, Cabo Pulmo, Cabo San Lucas, La
Porcion Norte y la Franja Costera Oriental Terrestres y Marinas de la Isla de Cozumel y

Cerro de Las Campanas (Revisar anexo D).
c) Reptiles

De las 722 especies protegidas las ANP con mayor riqueza son: Los Tuxtlas con 116
especies (16%) y en las de menor riqueza encontramos a Ciénegas Del Lerma con 2

especies.

Dentro de las categorias tenemos para las especies NOM-059-SEMARNAT-2010 un valor
maximo de 57 en Sierra Gorda de Querétaro y un valor minimo en Cerro de Garnica y Cerro
de la Estrella; las especies de IUCN tienen un valor maximo de 116 en Los Tuxtlas y un
minimo de 2 en Ciénegas Del Lerma; para las especies endémicas el valor maximo es de
67 en Tehuacan- Cuicatlan y el valor minimo registrado es 1 para Cascada de Agua Azul,

Los Petenes, Cascada de Bassaseachic y Cerro de Las Campanas.
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7.2. Climas representativos

7.2.1.Herpetofauna
La riqueza varia significativamente con respecto al clima (ANOVA: g.l = 8; P< 0.0001%)
donde el conjunto ABC aporta la mayor riqueza media de especies seguido por ACy es B

el clima que menor aporte de especies tiene. (Fig.14)
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Figura 14. Riqueza media de la herpetofauna con respecto a cada clima y conjunto de climas (A= clima céalido;
B= clima seco; C= clima templado; AB= conjunto de climas calido y seco; AC= conjunto de climas calido y
templado; ABC = conjunto de climas calido, seco y templado; ACE= conjunto de climas célido, templado y frio;
BC= conjunto de climas seco y templado; CE= conjunto de climas templado y frio).

a) Anfibios




La variacion de la riqueza de anfibios con respecto al clima es significativamente diferente
(ANOVA: g.I = 8; P< 0.0001*) donde el conjunto AC aporta la mayor riqueza media de

especies seguido por ABC y B es el clima que menor aporte de especies tiene. (Fig. 15)
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Figura 15. Riqueza media de anfibios con respecto a cada clima y conjunto de climas (A= clima céalido; B=
clima seco; C= clima templado;, AB= conjunto de climas céalido y seco; AC= conjunto de climas calido y
templado; ABC = conjunto de climas calido, seco y templado; ACE= conjunto de climas calido, templado y frio;
BC= conjunto de climas seco y templado; CE= conjunto de climas templado y frio).

38



b) Reptiles
La variacion de la riqueza de reptiles con respecto al clima es significativamente diferente

(ANOVA: g.I = 8; P< 0.0001*) donde el conjunto ABC aporta la mayor riqueza media de

especies seguido por AB y es C el clima que menor aporte de especies tiene. (Fig.16)
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Figura 16. Riqueza media de reptiles con respecto a cada clima y conjunto de climas (A= clima céalido; B=
clima seco; C= clima templado;, AB= conjunto de climas céalido y seco; AC= conjunto de climas calido y
templado; ABC = conjunto de climas calido, seco y templado; ACE= conjunto de climas célido, templado y frio;
BC= conjunto de climas seco y templado; CE= conjunto de climas templado y frio).




7.3. Rigueza de especies - area

La mayor extension terrestre es de 2521987.61 ha en Valle de los Cirios ubicada en Baja
California y presenta una riqueza de 86 especies, la segunda area con mayor extension es
el APFF C.A.D.N.R.04 en Coahuila con una riqueza de 95 especies, seguidas por el
Vizcaino de Baja California Sur con 65 y C.A.D.N.R. 026 con 78 especies. Mientras que las
de menor extension son Lago de Camécuaro con una superficie de 5426779 ha con un total
de 11 especies, El Sabinal con 8 ha'y 7 especies, Cabo Pulmo de 38857842 ha y una riqueza

de 34 especies (Revisar anexo D).

La relacion de la riqueza de especies con respecto al tamano del area muestra una baja
correlaciéon donde el 90% de la variacion de la riqueza de la herpetofauna no esta

relacionada con la variacion en el tamaiio del area (r=0.314; r>= 0.098) (Fig. 17)
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Figura 17.Gréafica de correlacion donde se muestra la relacion de la riqueza de la herpetofauna y el area de
las ANP.
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7.4. Determinacién de las areas prioritarias de conservacion

Las areas prioritarias para conservar a todos los anfibios de México son 46 (35% de las
reservas) (Fig. 18 y 19) las primeras 5 reservas de mayor jerarquia son: Los Tuxtlas que
presenta un clima calido y seco y corresponde a la provincia biogeografica del Golfo de
México; seguida por Sierra Gorda de Querétaro con clima calido, seco y templado y se ubica
en las provincias biogeograficas del Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), Sierra Madre
Oriental, Golfo de México; posteriormente se ubica El triunfo que presenta un clima calido,
seco y esta en las provincias biogeograficas de Costa del Pacifico y el Soconusco; seguidos
por Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec de clima calido templado y en
las provincias biogeograficas del Eje Volcanico y la Depresion del Balsas; y finalmente
Tehuacan- Cuicatlan de clima calido, seco y templado que esta dentro de las provincias

biogeograficas del Eje Volcanico, Depresion del Balsas, Oaxaca y Sierra Madre del Sur.

Las siguientes 83 reservas no fueron necesarias para representar a todos los anfibios
protegidos de México esto es el 64% del total de las ANP analizadas estan fuera de las
reservas prioritarias para la conservacion debido a que las especies que poseen se

encuentran en alguna de las Areas prioritarias:

Alto Golfo de California 'y La Primavera

Delta del Rio Colorado

Archipiélago de Revillagigedo La Sepultura

Bala'an Ka'ax Lacantun

Banco Chinchorro Lago de Camécuaro
Barranca del Cupatitzio Laguna de Términos
Bonampak Lagunas de Chacahua
Bosencheve Lagunas de Zempoala
C.A.D.N.R. 01 Las Huertas
C.AD.N.R. 04 Lomas de Padierna
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C.AD.N.R. 043

Cabo Pulmo

Cabo San Lucas
Calakmul

Canodn de Santa Elena
Cafon de Usumacinta
Cascada de Agua Azul
Cascada de Bassaseachic
Cerro de la Silla

Cerro de Las Campanas
Chamela Cuixmala
ChanKin

Constitucion de 1857
Cuatro Ciénegas
Cumbres de Monterrey
Cumbres del Ajusco
Dzibilchaltun

El Histérico Coyoacéan

El Jabali

El Pinacate y Gran Desierto de Altar

El Potosi
El Sabinal

El Tepeyac

Los Marmoles

Los Petenes

Maderas Del Carmen
Malinche

Manglares de Nichupté
Mapimi

Mariposa Monarca
Marismas Nacionales
Médanos de Samalayuca
Metzabok

Naha

Nevado de Toluca
Ocampo

Otoch Ma“Ax Yetel Kooh
Pantanos de Centla
Papigochic

Pico de Tancitaro

Ria Celestun

Ria Lagartos

Rio Bravo del Norte
Sierra de Alvarez
Sierra de Huautla

Sierra de la Laguna




El Tepozteco

El Vizcaino

Gogorron

Insurgente José Maria Morelos
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla
Isla Contoy

Isla Isabel

Islas Marietas

Janos

La Porcién Norte y la Franja Costera
Oriental Terrestres y Marinas de la
Isla de Cozumel

Sierra de Manantlan
Sierra de Organos
Sierra De Quila
Tulum

Uaymil

Yagul

Yum Balam
Zicuiran Infiernillo

La Michilia

Figura 18. ANP no prioritarias para los anfibios
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Figura 19. ANP prioritarias para la conservacion de anfibios.

Tanto que para los reptiles son necesarias 61 areas que representa el 47% del total de
las ANP analizadas (Fig. 20), y las primeras cinco reservas de mayor jerarquia son: de igual
forma que para los anfibios es Los Tuxtlas, seguida por Islas del Golfo de California que
presenta un clima calido y seco y esta dentro de la provincia biogeografica Sonorense, Baja
California, Costa del Pacifico y Del Cabo; posteriormente esta Sierra Gorda de Querétaro
que presenta un clima calido, seco y templado y se ubica en las provincias biogeograficas
del Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), Sierra Madre Oriental, Golfo de México; seguidas
por Tehuacan- Cuicatlan de clima calido, seco y templado que esta dentro de las provincias
biogeograficas del Eje Volcanico, Depresion del Balsas, Oaxaca y Sierra Madre del Sur; y
C.AD.N.R. 04 de presenta un clima seco y templado y se ubica en las provincias

biogeograficas Altiplano Norte (Chihuahuense) y Tamaulipeca (Fig. 21)

Por lo que las siguientes 68 reservas (52%) quedan fuera de las reservas prioritarias para

la conservacién de todos los anfibios protegidos de México:
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Bala'an Ka'ax Gogorrén

Barranca del Cupatitzio Insurgente José Maria Morelos

Bonampak Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla
Bosencheve Isla Contoy

C.A.D.N.R. 01 Isla Isabel

Cabo Pulmo Isla San Pedro Martir

Cabo San Lucas
Campo Verde

Cafidn de Santa Elena

Cafidén de Usumacinta
Cascada de Agua Azul

Cascada de
Bassaseachic
Cerro de Garnica

Cerro de la Estrella
Cerro de la Silla

Cerro de Las Campanas
Chamela Cuixmala
ChanKin

Ciénegas Del Lerma
Cofre de Perote
Cumbres del Ajusco
Desierto de los Leones
Dzibilchaltun

El Chico

El Historico Coyoacan
El Potosi

El Sabinal

El Tepeyac

Islas Marias

Islas Marietas

La Porcion Norte y la Franja Costera
Oriental Terrestres y Marinas de la Isla de

Cozumel

Lacantun
Lago de Camécuaro

Laguna de Términos

Lagunas de Zempoala
Las Huertas

Lomas de Padierna
Los Marmoles

Los Petenes

Malinche

Manglares de Nichupté
Mapimi

Mariposa Monarca
Metzabok

Naha

Nevado de Toluca
Ocampo

Otoch Ma’Ax Yetel Kooh
Palenque

Pantanos de Centla
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Figura 20. ANP no prioritarias para los reptfiles..
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Figura 21. ANP prioritarias para la conservacién de reptiles.
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7.5. Rigueza de especies sin proteccion

El mayor numero de anfibios no protegidos por las ANP se concentran en el centro sur del

pais en los estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas y en la parte centro oeste de Veracruz

(Fig.22); De igual forma Guerrero y Oaxaca son los estados que concentran un mayor

numero de especies no protegidas que comparten distribucion y un punto entre sureste de

Sinaloa y suroeste de Durango, y resalta para ambas la ausencia de especies no protegidas

en la peninsula de Yucatan. (Fig.23)
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8. ANALISIS.
Efectividad del sistema de Areas Naturales Protegidas.

De la lista taxondmica de anfibios y reptiles de Marquez y Flores- Villela, 2004 a la fecha
encontramos un incremento del 5% en especies tanto de anfibios como de reptiles, y sobre
los porcentajes de especies protegidas con un 70% y 86% respectivamente, estos ultimos
se asemejan a los mencionados por Ochoa et al. 2011 y son mayores que los encontrados
por Santos- Barrera et al. 2004 (61% para reptiles y 38% para reptiles), pero debemos tener
en cuenta que el numero de areas analizadas es menor. Estos nuevos porcentajes reflejan
el continuo trabajo en cuanto a conservacion de la herpetofauna a través de monitoreos e

identificacion de nuevas especies.

Actualmente el Sistema de Areas Naturales Protegidas muestra una buena
representatividad para los anfibios de México, y aunque solo un pequefio porcentaje no esta
protegido, la gran mayoria de las especies son endémicas y de distribucién restringida como
Ambystoma andersoni, Bolitoglossa chinanteca, Chiropterotrition cracens, Pseudoeurycea
cafetalera y Eleutherodactylus saxatilis por mencionar algunas, con estos datos puede
darse una accidbn mas especifica para conocer en primera instancia sus atributos
poblacionales y determinar la susceptibilidad a cambios antropogénicos y ambientales (
Ochoa- Ochoa, 2011).

Las especies ya catalogadas en peligro tanto para la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010) como para IUCN se encuentran bien representadas, cabe mencionar
que no se hizo un analisis de la representatividad de cada una de las categorias de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) ni de UICN, por lo que podria existir una mayor
representatividad de especies por ejemplo, catalogadas en Pr. Que catalogadas en A. Por
lo que esta buena representatividad convendria ser evaluada para cada una de las
categorias. En cuanto a las especies endémicas, a la fecha, se coincide con Santos- Barrera
(2004) en que existe una deficiencia en la representatividad de estas especies ya que
aquellas especies no endémicas en comparacion con las endémicas muestran una muy
buena representatividad, esta diferencia podria explicarse debido a que se observé la

relacion mencionada por Ochoa- Ochoa et. al (2011) entre endemismo y distribucion
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restringida, (las especies de distribucion restringida al igual que las endémicas estan
regularmente representadas), y se cuantifico mostrando que hay un mayor numero de
especies endémicas con distribucidn restringida que especies endémicas con amplia
distribucion, por lo que estos ultimos al abarcar una mayor superficie tienen mas
probabilidad de que caigan dentro de algun ANP (Rodriguez, 2004). Ambas caracteristicas
por separado, endemismo y distribucion restringida, le confieren vulnerabilidad a las
especies y es alarmante observar que casi la mitad de su total carece de proteccion. Por lo
cual se requieren de prontas acciones para su conservacion asi como para las especies

prioritarias con estas dos caracteristicas.

De igual forma en la representatividad de especies dentro de las ANP permanecen en su
mayoria presentes las caracteristicas no endémicas y amplia distribucion donde resalta la
presencia de Rhinella marina la cual presenta un amplio rango de distribucion en América,
y es considerada invasora en paises como Australia, Florida, Taiwan (http://www.amnh.org)
asi como en algunas areas de México como Barranca de Metztitlan (Cruz-Elizalde et al.,
2015). Y las caracteristicas de especies endémicas y de distribucion restringida son para

las especies exclusivas.

A pesar de que el termino herpetofauna hace referencia al conjunto de anfibios y reptiles,
estas especies tienen grandes diferencias tanto morfoldgicas como ecoldgicas (Gibbons et.
al, 2000) por lo que analisis independientes de estos érdenes genera informacion objetiva
para una estrategia de conservaciéon. En este analisis encontramos diversas diferencias
tales como una mejor representatividad de los reptiles en el Sistema de Areas Naturales
Protegidas; hay también un mayor porcentaje de especies endémicas y de distribucion
restringida bien representado, lo cual refuta la hipétesis que menciona que el porcentaje de
representatividad es menor para las especies endémicas y de distribucion restringida. Este
mayor porcentaje de representatividad puede deberse a una de las caracteristicas
ecoldgicas que diferencian a los anfibios y reptiles, en la que estos ultimos tienen en general
un mayor rango de distribucion (Brown, 1993) y tal como se mencioné para los anfibios la
posibilidad de que parte de su distribucion caiga dentro de un ANP es mas probable; la

representatividad de los reptiles prioritarios es alentadora ya que los porcentajes protegidos
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en general son mas altos que los de los anfibios, a pesar de ello las especies endémicas
que tienen distribuciones restringidas muestra el porcentaje de especies prioritarias menor
representado, y de nueva cuenta la propuesta de dirigir los principales esfuerzos para la
conservacion de especies con estas caracteristicas puede prevenir la extincidn de sus

poblaciones.

Entre las semejanzas tenemos un elevado numero de especies endémicas y de
distribucion restringida sin proteccién. En los reptiles tenemos algunas como Coniophanes
michoacanensis, Mixcoatlus browni, Gherrhonotus farri, Xantusia jeycolei que no estan
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) ni en la lista roja de
UICN. Para ambos ordenes este tipo de especies son de reciente descripcidén y no cuentan
con datos suficientes para ser evaluadas, razén por la cual sirven de apoyo, mas no como
unico medio, para establecer prioridades (IUCN, 2014). De esta manera resalta la
importancia de una evaluacion continua de los anfibios y reptiles con la finalidad de generar
informacion que permita su evaluacién. Otra semejanza radica en las caracteristicas de las
especies mas representadas a lo largo del Sistemas de Areas Naturales Protegidas y en el
caso de los reptiles resalta la presencia de Boa constrictor que posee un amplio rango de

distribucion en México por la amplia variedad de habitas que ocupa.

Gibbons et. al (2000) mencionan que documentar las amenazas para este orden muestra
grandes dificultades, por algunas de las caracteristicas de la especie como la amplitud de
habitat, mayores rangos de distribucion, bajas densidades poblacionales y rareza en el
comportamiento congregacional, que aunadas a la baja actividad de monitoreos dejaria
pensar que sus densidades son bajas o estan ausentes, y de esta forma van perdiéndose

sin darse a notar, por lo tanto varias causas del decremento son en realidad desconocidas.
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Riqueza de especies, area y climas representativos

Ceballos 2014 habla de la importancia en conservar areas con grandes tamafos, con el
fin de que puedan recuperarse ante alguna perturbacion, y dentro del Sistemas de Areas
Naturales Protegidas se aprecia que en general las ANP poseen superficies pequefas,
dando la posibilidad de verse drasticamente afectadas ante un disturbio, ademas de que las
actividades humanas circundantes pueden afectar en mayor medida su integridad, por

ejemplo carreteras cercanas a las ANP.

Si vemos a las ANP como islas (Granados-Sanchez, 1999), se encontré que no hay una
relacion entre el numero de especies y el tamano de las areas, pero se atribuye la riqueza
a la heterogeneidad de los climas contenidos en las ANP, donde el mas representativo es
el conjunto de climas calido, seco y templado (ABC) para los reptiles y para la riqueza de
herpetofauna que a su vez esta influenciada por el alto numero de reptiles; en los anfibios
la combinacion de los climas calido y templado (AC) muestra la mayor riqueza, para este
orden podemos notar la ausencia del clima seco (B) presente en el conjunto de climas de
mayor riqueza para los reptiles que presentan una amplia tolerancia a ambientes
extremosos como los de los climas los climas secos (Conabio,2007; Shine, 2013) mientras
que las caracteristicas biologicas de los anfibios como la piel permeable, la cubierta del
huevo que carece de un cascaron los refiere a ambientes mas humedos por la pérdida de
agua que esto les implica (Wake, 2008; Dodd, 2010), y el hecho de que muchas especies

requieren de cuerpos o posas de agua para depositar los huevos (Duellman, 1996).

Existen varios trabajos en los que evallan la efectividad de las Areas Naturales
Protegidas en términos de pérdida de cobertura vegetal (Sanchez-Cordero, 2007; Oliveira
Paiva 2015) donde lo consideran un factor general en la funcionalidad de un ecosistema y
a lo que resultados como los obtenidos en este trabajo sirven como un criterio integrador en

la determinacién de sitios prioritarios.

A la fecha CONANP han impulsado trabajos para evaluar las condiciones de las ANP
existentes, siendo este un paso importante puesto que a lo largo de la recopilacidn de datos

se encontraron planes de manejo con inventarios de especies basados en literaturas muy
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antiguas, en lo que algunas de las especies podrian no encontrarse ya o sus poblaciones
pueden o no estar viéndose afectadas, y son estos planes de manejo los que deberian de

plantear la existencia de monitoreos constantes (Dodd, 2010).

Areas prioritarias para la conservacion de especies

Para representar a todos los anfibios y reptiles protegidos se requiere un porcentaje bajo
de reservas, las primeras 5 reservas prioritarias para los anfibios solo Tehuacan- Cuicatlan
y Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec comparten ubicacion dentro de
las provincias biogeograficas Eje Volcanico y la Depresion del Balsas, por tanto especies

prioritarias se encuentran dentro de esta provincia.

En tanto que para los reptiles la Sierra Gorda de Querétaro y los Tuxtlas estan dentro de

la regidn biogeografica del Golfo de México y son las Unicas que comparten ubicacion.

Y las reservas que coinciden en ser prioritarias para ambas clases son las ANP, y tienen
las mas altas riquezas de especies (Tuxtlas, Sierra Gorda de Querétaro, Tehuacan-
Cuicatlan) pero ninguna comparte con otra su ubicacion denté de la misma provincia

biogeografica.

Con esto se demuestra también la heterogeneidad (diversidad beta) de las especies en

el pais (Ochoa-Ochoa et al. 2006) en el recambio de especies entre las ANP.

Especies no protegidas

Los sitios de extrema prioridad presentadas por Conabio, 2007 se asemejan a los sitios
de riqueza de anfibios sin proteccion, y para los reptiles coincide en su mayoria en Oaxaca,
Guerrero, Guadalajara y norte de Chiapas debido a que el resto de los sitios de extrema
prioridad se ubican cerca o en algun ANP, y por consecuente las especies presentes en
esos puntos estan protegidas. Es alarmante la carencia de ANP (tanto federales como
estatales y municipales) en dos de los estados mas biodiversos de México: Guerrero y
Oaxaca (CONABIO, 2007); donde el establecimiento de corredores bioldgicos puede ser

una propuesta que podria conectarse con el corredor Bioldgico Mesoamericano.
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9. CONCLUSIONES
El sistema de Areas Naturales Protegidas es efectivo en tanto que registra porcentajes

mucho mayores de especies protegidas que no protegidas, pero tiene una carencia
relevante, la proteccidn de las especies con caracteristicas vulnerables, endemismo y

distribucion restringida, tienen una baja representatividad.

La identificacion de especies prioritarias y de especies no evaluadas (primeramente por
el MER que por IUCN) o que carecen de datos para su evaluacién, es una alternativa para
enfocar esfuerzos y recursos contra la extincion de la biodiversidad, y de las que iniciar
estudios sobre sus poblaciones es primordial. A pesar de esta carencia en la
representatividad, los datos de este analisis nos reflejan que el trabajo llevado a cabo en las
diferentes ANP y el incremento en el numero de las mismas sigue progresando para la

conservacion de los anfibios y reptiles.

Concuerdo con lo mencionado por Ochoa- Ochoa (2006) en que los resultados dependen
completamente de la calidad de la base de datos, asi que una constante actualizacion y

refinacion de las mismas siempre sera una accién con gran peso para la conservacion.

Debido a la complejidad y especificidad ambiental que tienen estas especies su
conservacion requiere del trabajo interdisciplinario, que incluso es mencionado por la
CONANP vy el objetivo de este trabajo conjunto va enfocado a tener una normatividad y

manejo efectivo para su proteccion.
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11. ANEXOS

Anexo A.- Areas Naturales Protegidas fuera del estudio

e Arrecife Alacranes

e Arrecife de Puerto Morelos

o Arrecifes de Cozumel

e Arrecifes de Sian Ka'an

e Arrecifes de Xcalak

e Bahia de Loreto

e Balandra

e Cerro Mohinora

e Complejo Lagunar Ojo de Liebre

e Cumbres de Majalca

e Desierto del Carmen o de Nixcongo

e El Cimatario

e Fuentes Brotantes de Tlalpan

e General Juan Alvarez

e |sla Guadalupe

e Islas La Pajarera, Cocinas, Mamut, Colorada, San Pedro, San Agustin, San Andrés y Negrita
y los Islotes Los Anegados, Novillas, Mosca y Submarino

e Los Novillos

e Los Remedios

e Molino de Flores Netzahualcéyotl

e Playa adyacente a la localidad denominada Rio Lagartos

e Playa Ceuta

e Playa Cuitzmala

e Playa de Escobilla

e Playa de la Bahia de Chacahua

e Playa de la Isla Contoy

e Playa de Maruata y Colola

e Playa de Mismaloya

e Playa de Puerto Arista

e Playa de Rancho Nuevo

e Playa de Tierra Colorada

e Playa El Tecuan

e Playa El Verde Camacho

e Playa Mexiquillo

e Playa Piedra de Tlacoyunque

e Playa Teopa

e Raydn

75



Sacromonte

Sierra La Mojonera

Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan

Sistema Arrecifal Veracruzano

Tiburdn Ballena

Tula

Ventilas Hidrotermales de la Cuenca de Guaymas y de la Dorsal del Pacifico Oriental
Xicoténcatl

Z.P.F. enlos terrenos que se encuentran en los mpios. de La Concordia, Angel Albino Corzo,
Villa Flores y Jiquipilas

Zona marina Bahia de los Angeles, canales de Ballenas y de Salsipuedes

Zona marina del Archipiélago de Espiritu Santo

Zona marina del Archipiélago de San Lorenzo
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Anexo B.- Anfibios no protegidos
* Especies con shapefile de UICN

** Especies de las que se elabord shapefile

NOM-059-
Anfibios Endemismo Distribucién 2010 UICN
Ambystoma andersoni* 1 distribucidn restringida Pr CR
Ambystoma dumerili * 1 distribucidn restringida Pr CR
Ambystoma mavortium ** 0 distribucidn restringida NO NOM NE
Ambystoma silvense * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
Ambystoma taylori * 1 distribucidn restringida Pr CR
Bolitoglossa chinanteca ** 1 distribucidn restringida NO NOM NE
Bolitoglossa macrinii * 1 distribucidn restringida Pr NT
Bolitoglossa oaxacensis * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
Bolitoglossa veracrucis * 1 distribucidn restringida Pr EN
Bolitoglossa zapoteca * 1 distribucion restringida NO NOM DD
Chiropterotriton cracens * 1 distribucidn restringida NO NOM EN
Chiropterotriton lavae * 1 distribucidn restringida Pr CR
Cryptotriton alvarezdeltoroi * 1 distribucidn restringida Pr EN
Parvimolge townsendi * 1 distribucidn restringida A CR
Pseudoeurycea ahuitzotl * 1 distribucidn restringida NO NOM CR
Pseudoeurycea amuzga * 1 distribucion restringida NO NOM DD
Pseudoeurycea anitae * 1 distribucidn restringida A CR
Pseudoeurycea aquatica * 1 distribucion restringida NO NOM CR
Pseudoeurycea aurantia * 1 distribucion restringida NO NOM VU
Pseudoeurycea cafetalera ** 0 distribucidn restringida NO NOM NE
Pseudoeurycea conanti * 1 distribucion restringida A EN
Pseudoeurycea goebeli * 0 distribucion restringida A CR
Pseudoeurycea lynchi * 1 distribucion restringida NO NOM CR
Pseudoeurycea maxima * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
Pseudoeurycea mixcoat| * 1 distribucion restringida NO NOM DD
Pseudoeurycea mystax * 1 distribucion restringida NO NOM EN
Pseudoeurycea naucampatepet| ** 1 distribucion restringida NO NOM CR
Pseudoeurycea nigra * 1 distribucion restringida P CR
Pseudoeurycea obesa * 1 distribucion restringida NO NOM DD
Pseudoeurycea papenfussi * 1 distribucion restringida NO NOM NT
Pseudoeurycea parva * 1 distribucion restringida A CR
Pseudoeurycea quetzalanensis * 1 distribucion restringida NO NOM DD
Pseudoeurycea rex * 0 distribucion restringida Pr CR
Pseudoeurycea ruficauda * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
Pseudoeurycea saltator * 1 distribucion restringida A CR
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Pseudoeurycea tenchalli *
Pseudoeurycea teotepec *
Pseudoeurycea tlahcuiloh *
Thorius arboreus *
Thorius aureus *

Thorius boreas *

Thorius grandis *

Thorius infernalis *
Thorius insperatus *
Thorius macdougalli *
Thorius minutissimus *
Thorius minydemus *
Thorius omiltemi +
Thorius smithi *
Craugastor amnioscola *
Craugastor galacticorhinus **
Craugastor glaucus *
Craugastor omiltemanus *
Craugastor pelorus *
Craugastor polymniae *
Craugastor saltator *
Craugastor silvicola *
Craugastor taylori *

Eleutherodactylus albolabris **

Eleutherodactylus dilatus *
Eleutherodactylus grandis *
Eleutherodactylus rufescens *
Eleutherodactylus saxatilis *
Eleutherodactylus syristes *
Eleutherodactylus teretistes *
Incilius cycladen *

Incilius luetkenii **

Incilius mccoyi **

Incilius pisinnus *

Incilius spiculata *

Acris crepitans *
Charadrahyla altipontens *
Charadrahyla nephila *
Charadrahyla tecuani**
Duellmanohyla chamulae *
Duellmanohyla ignicolor *
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Ecnomiohyla echinata *
Exerodonta abdivita *
Exerodonta bivocata *
Exerodonta chimalapa *
Exerodonta pinorum *
Hyla arboricola *
Megastomatohyla mixe *

Megastomatohyla mixomaculata *

Megastomatohyla nubicola *
Megastomatohyla pellita *
Plectrohyla calthula *
Plectrohyla calvicollina *
Plectrohyla celata *
Plectrohyla cembra *
Plectrohyla chryses *
Plectrohyla cyanomma *
Plectrohyla ephemera *
Plectrohyla ixil *

Plectrohyla labedactyla *
Plectrohyla miahuatlanensis *
Plectrohyla pachyderma *
Plectrohyla pentheter *
Plectrohyla psarosema *
Plectrohyla pycnochila *
Plectrohyla sabrina *
Plectrohyla thorectes *
Ptychohyla acrochorda *
Ptychohyla leonhardschultzei *
Ptychohyla macrotympanum *
Ptychohyla zophodes *
Smilisca dentata *

Xenopus laevis *

Lithobates chichicuahutla *
Lithobates dunni *

Lithobates johni *

Lithobates lemosespinali *
Lithobates omiltemanus *
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Anexo C.- Reptiles no protegidos

* Especies con shapefile de UICN
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** Especies de las que se elabord shapefile

Reptiles Endemismo Distribucion NOM UICN
Actinemys marmorata * 0 distribucidn restringida NO NOM VU
Chrysemys picta * 0 distribucidn restringida A LC
Trachemys ornata * 0 amplia distribucién NO NOM VU
Trachemys yaquia * 1 distribucidn restringida NO NOM VU
Kinosternon arizonense * 0 distribucidn restringida NO NOM LC
Kinosternon chimalhuaca * 1 amplia distribucion NO NOM LC
Bipes tridactylus * 1 distribucidn restringida Pr LC
Abronia bogerti * 1 distribucidn restringida P DD
A. fuscolabialis * 1 distribucidn restringida A EN
A. leurolepis * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
A. martindelcapoi * 1 distribucidn restringida NO NOM EN
A. mitchelli * 1 distribucidn restringida Pr DD
A. ornelasi * 1 distribucidn restringida P DD
Anguis ceroni ** 1 distribucidn restringida A EN
A.incomptus * 1 distribucidn restringida P DD
Celestus legnotus * 1 distribucidn restringida NO NOM LC
Gerrhonotus farri ** 1 distribucidn restringida NO NOM NE
Crotaphytus antiquus * 1 distribucidn restringida NO NOM EN
Crotaphytus grismeri * 1 distribucidn restringida NO NOM LC
Phyllodactylus davisi * 1 distribucidn restringida A LC
Phrynosoma ditmarsi * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
Sceloporus chaneyi * 1 distribucidn restringida NO NOM EN
Sceloporus cryptus * 1 distribucidn restringida Pr LC
Sceloporus cyanostictus * 1 distribucidn restringida NO NOM EN
Sceloporus edwardtaylori * 1 distribucion restringida NO NOM LC
Sceloporus halli * 1 distribucidn restringida NO NOM DD
Sceloporus shannonorum ** 1 amplia distribucién NO NOM NE
Sceloporus stejnegeri * 1 distribucidn restringida Pr LC
Sceloporus tanneri * 1 distribucion restringida A DD
Anolis carolinensis * 0 distribucidn restringida NO NOM LC
Anolis cymbops * 1 distribucion restringida A DD
Anolis forbesi * 1 distribucidn restringida A DD
Anolis gadovi * 1 distribucion restringida A LC
Anolis hobartsmithi * 1 distribucidn restringida NO NOM EN
Anolis boulengerianus ** 1 distribucidn restringida Pr DD
Anolis megapholidotus * 1 distribucidn restringida Pr LC
Anolis omiltemanus * 1 distribucion restringida Pr LC
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Anolis rubiginosus *

Anolis schiedeii ***

Anolis utowanae *
Plestiodon nietoi **
Plestiodon ochoterenae **
Holcosus chaitzami *
Aspidoscelis stictogramma **
Aspidoscelis xanthonota **
Lepidophyma dontomasi *
Lepidophyma lineri *
Lepidophyma lowei *
Lepidophyma radula *
Lepidophyma tarascae *
Lepidophyma zongolica **
Xantusia bolsonae *
Xantusia extorris *

Xantusia jeycolei **
Xantusia sherbrookei **
Xenosaurus newmanorum *

Xenosaurus penai *

Xenosaurus phalaroanthereon
*

Xenosaurus platyceps *

Xenosaurus tzacualtipantecus
k%

Conopsis amphistica **
Lampropeltis herrerae *
Lampropeltis ruthveni *
Lampropeltis splendida **
Lampropeltis webbi *
Leptophis modestus *
Opheodrys vernalis *
Pseudelaphe phaescens *
Tantilla briggsi *

Tantilla ceboruca **
Tantilla coronadoi *
Tantilla johnsoni *
Tantilla oaxacae *
Tantilla robusta *

Tantilla sertula *

Tantilla shawi *
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Tantilla striata *

Mixcoatlus barbouri *
Mixcoatlus browni **
Cerrophidion petlalcalensis *
Crotalus ericsmithi **
Crotalus stejnegeri *
Porthidium hespere *

Coniophanes melanocephalus *
Coniophanes michoacanensis

* %

Coniophanes sarae *
Coniophanes taylori **
Cryophis hallbergi *
Enulius oligostrichus *
Geophis anocularis *
Geophis blanchardi *
Geophis chalybeus *
Geophis duellmani *
Geophis incomptus *
Geophis isthmicus *
Geophis juarezi *
Geophis laticollaris *
Geophis maculiferus *
Geophis occabus **
Geophis omiltemanus **
Geophis pyburni *
Geophis russatus *
Geophis sallaei *
Rhadinaea bogertorum *
Rhadinaea cuneata *
Rhadinella kanalchutchan *
Rhadinaea macdougallii *
Rhadinaea myersi **
Rhadinaea omiltemana *
Rhadinella posadasi *
Rhadinophanes monticola *
Tropidodipsas repleta *
Tropidodipsas zweifeli **
Micrurus tamaulipensis *
Rena bressoni *
Adelophis foxi *
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Thamnophis mendax **
Thamnophis rossmani *
Exiliboa placata *
Ungaliophis continentalis **
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Anexo D. Caracteristica de la Herpetofauna de México dentro de las ANP

Reserva Caracteristica de la Herpetofauna

Nombre Riqueza NOM IUCN Endémicas TP ?;:E:::lgjﬁjlzn
Los Tuxtlas 164 65 164 47 102 62
Sierra Gorda de Querétaro 155 72 155 74 103 52
Selva el Ocote 129 52 129 33 74 55
El Triunfo 127 45 127 29 71 56
Tehuacdn- Cuicatlan 121 60 121 90 73 48
Yum Balam 104 43 104 16 67 37
Islas del Golfo de California 99 53 99 59 39 60
Sian Ka“an 96 39 96 14 57 39
C.A.D.N.R. 043 95 38 95 55 67 28
Calakmul 93 36 93 12 62 31
Ria Lagartos 93 37 93 14 66 27
Bala'an Ka'ax 91 38 91 12 63 28
Cumbres de Monterrey 90 40 90 25 61 29
C.A.D.N.R. 04 89 35 89 15 62 27
Montes Azules 89 30 89 6 53 36
Chamela - Cuixmala 88 37 83 46 61 22
Grutas de Cacahuamilpa 88 43 88 58 61 27
Sierra de Alamos-Rio

Cuchujaqui 87 36 87 44 59 28
Valle de los Cirios 86 36 86 26 52 34
Huatulco 82 40 82 37 51 31
Corredor Bioldgico

Chichinautzin 81 39 81 60 50 31
Pantanos de Centla 81 30 81 9 50 31
Sierra de Huautla 80 30 80 48 54 26
Zona de Proteccion Forestal "La

Frailescana" 80 26 80 19 45 35
Cuatro Ciénegas 79 32 79 10 51 28
Laguna de Términos 79 27 79 7 42 37
Tulum 79 28 79 11 55 24
C.A.D.N.R. 026 78 30 78 31 61 17
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Cafidén del Sumidero
La Encrucijada

Canon de Santa Elena
Zicuiran-Infiernillo

La Sepultura

Pico de Tancitaro

Candn del Rio Blanco

Laguna Madre y Delta del Rio
Bravo

Lagunas de Chacahua

Janos

Sierra de Manantldn

Bonampak

Lagunas de Montebello
El Tepozteco

Sierra De Quila

Valle de Bravo, Malacatepec,
Tilostoc y Temascaltepec

Benito Juarez
Volcan Tacana

Barranca de Metztitlan
El Vizcaino

Sierra de Alvarez
Tutuaca

Yaxchilan

Cerro de la Silla

Cuenca Hidrografica Rio Necaxa
Médanos de Samalayuca

Cascada de Agua Azul
La Michilia
Uaymil
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Alto Golfo de California y Delta
del Rio Colorado

El Jabali

Sierra de la Laguna
Naha

Ria Celestun

Boquerdn de Tonald

Cafién de Usumacinta

El Pinacate y Gran Desierto de
Altar

Dzibilchaltin

Los Marmoles

Maderas Del Carmen
Mapimi

Sierra de Abra Tanchipa
C.AD.N.R.0O1

Lagunas de Zempoala
Palenque

Sierra Gorda de Guanajuato
Iztaccihuatl- Popocatépetl
Constituciéon de 1857

El Chico
Marismas Nacionales

Campo Verde
Yagul

El Veladero
Gogorron

El Potosi
Islas Marias
Pico de Orizaba

Cabo Pulmo
Meseta De Cacaxtla
Ocampo
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Sierra de San Pedro Martir
Mariposa Monarca
Manglares de Nichupte

Cumbres del Ajusco

Los Petenes

Nevado de Toluca

Volcan Nevado de Colima

Barranca del Cupatitzio
Rio Bravo del Norte
Malinche

Cabo San Lucas

Cofre de Perote

La Porcion Norte y la Franja
Costera Oriental Terrestres y
Marinas de la Isla de Cozumel

Bosencheve

Desierto de los Leones
Las Huertas

Metzabok

Papigochic

Otoch Ma’Ax Yetel Kooh
La Primavera

Chan-Kin

Lomas de Padierna

Insurgente Miguel Hidalgo vy
Costilla

Lacantun

Sierra de Organos

Insurgente José Maria Morelos
Lago de Camécuaro

Banco Chinchorro

Isla Contoy

Isla San Pedro Martir

33
32
31

28
28
27
27

26
26
25
24

24

24

22

22
22
19
19
17
16

14
13

12
12
12

11
11
10
10
10

19
16

15

17
14

14
13
15
16

14

11

13

()}

N 0oy woo

33
32
31

28
28
27
27

26
26
25
24

24

24

22

22
22
19
19
17
16

14
13

12
12
12

11
11
10
10
10

27

22

22
20

20

21
15

20

11

w O

H~ W O O

15
18
16

18
16
16
13

15
19
16
17

14

18

13

12
18
12
14
14
12

w 00 N N O©

87

18
14
15

10
12
11
14

11

AW 0N D

~

NN w b DN



Cascada de Bassaseachic
Cerro de Garnica

Isla Isabel

Islas Marietas

Archipiélago de Revillagigedo
El Sabinal

Cerro de la Estrella

Ciénegas Del Lerma
El Tepeyac

Cerro de Las Campanas

El Histdrico Coyoacdan
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Anexo E. Climas y superficie dentro de las ANP

Superficie Clima
Reserva Terrestre
Nombre a  |alslclec]ac]ce| as | asc | ace |

Alto Golfo de California y Delta

del Rio Colorado

Archipiélago de Revillagigedo

Bala'an Ka'ax
Banco Chinchorro

Barranca de Metztitlan
Barranca del Cupatitzio
Benito Judrez
Bonampak

Boquerdn de Tonald
Bosencheve
C.A.D.N.R. 01
C.A.D.N.R. 026
C.A.D.N.R. 04

C.A.D.N.R. 043

Cabo Pulmo
Cabo San Lucas

Calakmul

Campo Verde

Cafiodn de Santa Elena

Cafdn de Usumacinta

Canodn del Rio Blanco

Cafidn del Sumidero

407147,5456
15383,36623

128390,1555
585,786928

96042,94702
427,11966
2591,515659
4357,4
3912,315812
14599,61686
97699,68967
1519385,031
197156,79

2329026,757

38,857842
208,0535

723185,125

108067,4728

277209,7213

46128,49347

48799,77547

21789,419
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Cascada de Agua Azul

Cascada de Bassaseachic
Cerro de Garnica

Cerro de la Estrella

Cerro de la Silla

Cerro de Las Campanas

Chamela - Cuixmala

Chan-Kin

Ciénegas Del Lerma

Cofre de Perote
Constitucion de 1857

Corredor Bioldgico
Chichinautzin

Cuatro Ciénegas
Cuenca Hidrografica Rio
Necaxa

Cumbres de Monterrey
Cumbres del Ajusco
Desierto de los Leones
Dzibilchaltin

El Chico

El Histdrico Coyoacdan

El Jabali

2580

5802,8513
1936

1183,339468

6039,39875

58,493283

13142,7825

12184,9875

3023,957401

11530,73275
5009,4861

37302,40625

84347,47

42129,3532

177395,9546

920

1529

539,439268

2739,0263

39,769509

5178,56
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El Pinacate y Gran Desierto de
Altar

El Potosi

El Sabinal

El Tepeyac

El Tepozteco

El Triunfo

El Veladero

El Vizcaino

Gogorron

Grutas de Cacahuamilpa
Huatulco

Insurgente José Maria Morelos
Insurgente Miguel Hidalgo y
Costilla

Isla Contoy

Isla Isabel

Isla San Pedro Martir

Islas del Golfo de California
Islas Marias

Islas Marietas

Iztaccihuatl- Popocatépetl
Janos

La Encrucijada

La Michilia

La Porcion Norte y la Franja

Costera Oriental Terrestres y
Marinas de la Isla de Cozumel

La Primavera

La Sepultura

Lacantun

Lago de Camécuaro

Laguna de Términos

Laguna Madre y Delta del Rio
Bravo

Lagunas de Chacahua
Lagunas de Montebello
Lagunas de Zempoala

714556,5

2000

8

1500
23258,73166
119177,29
3617,41303
2258930,9
38231,5187
1600
6578,785905

7191,769293

1889,96563
172,525427
194,17
126,988701
374553,6311
24295,16619
71,163268
39819,086
526482,4267
115652,7341
35000

5733,209038
30500
167309,8625
61873,96025
5,426779
547278,7051

572808,6094
14896,0734
6425,4927
4790
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Las Huertas 167,01
Lomas de Padierna 1161,21147
Los Marmoles 23150
Los Petenes 100866,5252
Los Tuxtlas 155122,469
Maderas Del Carmen 208381,15
Malinche 46112,24142
Manglares de Nichupté 4257,49854
Mapimi 342387,9917

Mariposa Monarca
Marismas Nacionales

56259,05073
133854,3907

Médanos de Samalayuca 63182,3307
Meseta De Cacaxtla 50862,3125
Metzabok 3368,35875
Montes Azules 331200
Naha 3847,41595
Nevado de Toluca 53590,67863
Ocampo 344238,2333
Otoch Ma’Ax Yetel Kooh 5367,4235
Palenque 1771,950122
Pantanos de Centla 302706,625
Papigochic 222763,8536
Pico de Orizaba 19750,005

Pico de Tancitaro

23405,92096

Ria Celestun 61987,26921
Ria Lagartos 60347,8271
Rio Bravo del Norte 2175
Selva el Ocote 101288,1513
Sian Ka“an 375011,87
Sierra de Abra Tanchipa 21464,4425

Sierra de Alamos-Rio

P —_,POOOOCOOCOFRFPFPOOFPORPROORFP OO OOOU®RER OO R

O 0O 0O PFrPrR OO0 00DO0O0OO0OPFrR OO0 O0OkFrRr P OOk, OOk OO0 o oo

Sierra de San Pedro Martir 72908,58193
236882,7632

383567,4488

Sierra Gorda de Guanajuato
Sierra Gorda de Querétaro

Cuchujaqui 92889,69415 0 O
Sierra de Alvarez 16900 0 1
Sierra de Huautla 59030,94159 0 O
Sierra de la Laguna 112437,0725 0 O
Sierra de Manantlan 139577,125 0 O
Sierra de Organos 1124,656176 0 O
Sierra De Quila 15192,5 0 O
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Tehuacdn- Cuicatldn

Tulum

Tutuaca

Uaymil

Valle de Bravo, Malacatepec,
Tilostoc y Temascaltepec
Valle de los Cirios

Volcan Nevado de Colima
Volcdn Tacana

Yagul

Yaxchildn

Yum Balam
Zicuiran-Infiernillo

Zona de Proteccidn Forestal
"La Frailescana"

490186,8755
664,3213
436985,669
89118,15355

172879,3699
2521987,61
6525,471885
6378,369586
1076,06386
2621,2523
52307,61811
265117,7816

177546,1703
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