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Resumen:

En la actualidad los anfibios son los vertebrados mas amenazados con la extincion. En México habitan
mas de 370 especies, donde mas del 65% son endémicas de México, 33% son microendémicas y 53%
estan consideradas en riesgo. La declinacién de las poblaciones y extincion de especies de anfibios
est4 ligada a factores directos como la deforestacion, el cambio en el uso del suelo y la urbanizacion,
pero algunos son indirectos como cambio climatico y la presencia de enfermedades emergentes. Con
esta informacion se han clasificado a las especies en algunas categorias de riesgo en las listas
internacionales de conservacion, como la lista roja de la IUCN o nacionales como la Norma Oficial
Mexicana 059 del Gobierno Mexicano. Sin embargo, persiste aun un desconocimiento generalizado en
cuanto el estado actual de conservacion y las amenazas potenciales para numerosas especies de
anfibios mexicanos, muchas de ellas endémicas y microendémicas. En este trabajo se pretende definir
el estado poblacional y de conservacion que guardan 38 especies de anfibios de México que no han
podido ser clasificados apropiadamente por falta de datos confiables (DD, datos insuficientes, por sus
siglas en inglés). Los datos que se compilaran seran los relacionados con el estado en general que
guardan los ecosistemas donde estas especies se distribuyen, la calidad de los microhdbitats, el
tamafio poblacional actual y la identificacion de amenazas directas e indirectas como lo son la
presencia de enfermedades infecciosas o el potencial de riesgo de extincion a futuro como
consecuencia del cambio climético. EI modelado a futuro del comportamiento poblacional requiere de
numerosos datos biolégicos que se recopilaran en el campo mediante visitas a 36 sitios, 12 por
temporada de muestro, en tres regiones pre-definidas para buscar ejemplares de las 38 especies
clasificadas como DD en México.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
gue proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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RESUMEN EJECUTIVO
Actualmente la conservacion de la flora y fauna del mundo es materia de preocupacion de

cientificos y gobiernos locales. Una de las estrategias para proteger a las especies es la
definicién del estado de conservacion en la naturaleza y su publicacion en listas nacionales
o internacionales. Ademas, de dichas listas que cada gobierno emite, existen otras listas
mundiales que evallUan la situacion de conservacion de las diferentes especies indicando las
posibles amenazas directas o indirectas que enfrentan y alertan sobre su sobrevivencia a
largo plazo. La lista roja de la Unién Internacional para la conservacion de la naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés), es la mas reconocida. Se construye con base en
evaluaciones por especialistas, aportan informacion sobre distribucion geogréafica, densidad
poblacional e identificacion de factores que amenazan la sobrevivencia de las especies. La
lista se actualiza cada 10 afios para mejorar la informacion contenida, sin embargo, algunas
especies que no cuentan con evaluacion, ni con informacion suficiente para incluirse en
alguna categoria de riesgo, por lo que permanecen en un estado de conservacion incierto
bajo la categoria datos insuficientes (DD, Data Defficient). El objetivo del proyecto es
generar informacion sobre la densidad poblacional e historia natural de 38 especies de
anfibios en México como DD por la IUCN. El proyecto se divididé en dos etapas, en la
primera se consideran 19 de las 38 especies, durante el periodo de junio de 2017 a junio de
2018.

Con base en la revision bibliogréfica sobre taxonomia, distribucion geografica e historia
natural de las 38 especies clasificadas como DD se definieron los puntos de busqueda en
campo. La localidad tipo de cada una de las primeras 19 especies fue considerada como
prioridad uno para su evaluaciéon. En cada sitio se conté con el apoyo de herpet6logos
locales que auxiliaron en la busqueda en campo de cada especie. Con el uso de sistemas de
informacion geografica (ArcGis® 10.3) y mapotecas digitales disponibles (SEMARNAT,
INEGI y CONABIO) se definid el uso actual del suelo y el tipo de vegetacion de cada

1



localidad tipo y del area adyacente en un buffer de 15 km alrededor de la localidad tipo de
cada especie. En estos puntos se realizaron visitas al campo en donde se hicieron busquedas
intensivas de anfibios en diversos hébitats. Se evalud la calidad del habitat a través de la
medicion de la cobertura vegetal original y el grado de perturbacién, el nimero de registros
de cada especie, asi como la observacion de factores de amenaza, asi como la presencia del
hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) y cambios poblacionales.

Con esta informacion se concluyé que 16 de las 19 especies contaron con informacion
suficiente para ser evaluadas, sin embargo, dos no pudieron ser registradas por cuestiones
de seguridad en las localidades tipo y ocho no se encontraron ejemplares en el campo, a
pesar del esfuerzo exhaustivo de busqueda. Se gener6 una base de datos, mapas, fotografias
de ejemplares de anfibios y de las localidades tipo de cada especie que ahora se encuentran
bajo resguardo de la CONABIO y la informacion sobre conservacion de cada especie se

publicara.

INTRODUCCION

Hablar de conservacion se refiere al uso sensible y cuidadoso de los recursos naturales por
parte de los seres humanos (Miller, 2007). La proteccion de estos recursos requiere de
estrategias con planeacion para garantizar la explotacion sostenible de los recursos y la
sobrevivencia de las especies asociadas a los mismos. En particular, para los anfibios, las
estrategias de conservacion son complejas, porgue no se busca la proteccién especifica de
las especies sino de los ecosistemas donde habitan e interactian (Dodd Jr, 2010). Una de
las estrategias de conservacion que existen actualmente para la protecciéon de la flora y
fauna que habitan en nuestro planeta es la definicion del estado de conservacion de las
poblaciones en la naturaleza. Cada gobierno emite una lista de conservacién de las especies
de flora y fauna de acuerdo con los lineamientos que ellos deciden. En México, existe una
clasificacion federal de la conservacion de las especies que sigue un método conocido
como el MER (método de evaluacion de riesgo) y que deriva en la NOM-059 (Semarnat,
2010), en donde se listan las especies de flora y fauna mexicanas en diferentes categorias de
conservacién. Es importante mencionar que los datos con los que se alimenta la lista roja
proceden de la informacién proporcionada por los expertos locales sobre la taxonomia y

biologia de las especies.



Segun la IUCN (2018), la utilizacion de las categorias de No Evaluado o Datos
Insuficientes indica que “no se ha evaluado el riesgo de extincidon, aunque por motivos
diferentes. Hasta el momento en el que se realice la evaluacion, los taxones en las listas de
estas categorias no deberian ser tratados como si estuvieran “no amenazados”. ES mejor
(especialmente para aquellos en listas como Datos Insuficientes) proporcionarles el mismo
grado de atencién que poseen los taxones amenazados, por lo menos hasta que su estado de
conservacion se evallie”.

La categoria de datos insuficientes (DD, data defficient) incluye a los taxones que
no cuentan con suficiente informacion para hacer una evaluacion de su riesgo de extincion.
La especie en esta categoria puede estar bien estudiada y su biologia bien conocida, sin
embargo, no existe informacion sobre su abundancia y/o distribucion geogréfica. Datos
insuficientes no es por lo tanto una categoria de amenaza, considerar a un taxén como DD,
indica que se requiere mas informacidn y se reconoce la posibilidad de investigaciones para
demostrar su situacion real de conservacion. Es importante hacer un uso eficiente de
cualquier informacion disponible. En muchos casos habra que tener mucho cuidado en
elegir entre datos insuficientes y una verdadera condicion de amenaza. Si se sospecha que
la distribucion de un taxdn es restringida y transcurre un periodo considerable de tiempo
desde el altimo registro del taxon, la condicion de amenaza se justifica (IUCN, 2018).

En este proyecto el objetivo general es estudiar las poblaciones de las especies de
anfibios sin evaluaciones precisas y que carecen de datos directos y que por tanto
permanecen en la categoria de especie con datos insuficientes. Con base a lo anterior, a
continuacidn se describen los resultados de la evaluacién de 19 especies clasificadas en la
categoria DD en la lista roja de la IUCN (2018) y que se incluyen en la primera etapa del
proyecto.

Es evidente que el objetivo de reclasificar 19 especies de México no es una tarea
facil, la situacion de conservacion de cada una de estas especies es un proyecto
independiente por las circunstancias ambientales y sociales que la rodean. Un dato
relevante por mencionar son las poblaciones de anfibios que pueden fluctuar naturalmente,
la relacién de este evento con la interaccién de los organismos y las poblaciones humanas,
estas Gltimas estan afectando seriamente a los organismos hasta el punto de llevarlos a un

riesgo inminente de extincion, también se conoce como la crisis del Antropoceno o la sexta



extincion masiva (Barnosky, et al., 2011; Dirzo et al., 2014). Definir la densidad, la
tendencia y la demografia de una poblacion de anfibios requiere de varios lustros, si no es
que décadas (Pechmann y Wilbur, 1994). Aun asi, existen formas indirectas de estimar las
amenazas que afectan una poblacion y en dltima instancia, a las especies de anfibios. La
pérdida y alteracion de los habitats naturales, la contaminacion, la introduccion de especies
exoticas e invasoras, el cambio climético, que se encuentra estrechamente relacionado con
la presencia de enfermedades infecciosas emergentes son factores que afectan directa e
indirectamente a los anfibios, aln en areas naturales protegidas (Collins y Storfer, 2003;
Stuart et al, 2008; Dirzo et al., 2014; Berger et al., 2016). La mayoria de estos factores
fueron evaluados en este proyecto para poder estimar el riesgo de extincion de cada una de
las 19 especies. El tamafio y la tendencia de las poblaciones no se puede definir en un solo
periodo de muestreo, de tal manera que nuestro objetivo es confirmar la presencia de las
especies en las localidades conocidas o registradas histéricamente, asi como evaluar las
posibles amenazas mediante la medicion de diversos factores que interactian con las

especies.

OBJETIVO

Estudiar las poblaciones de las especies de anfibios con evaluaciones imprecisas, carentes
de datos y que permanecen en la categoria DD (data defficient), con datos insuficientes
para su clasificaciéon. La obtencion de datos esta relacionada con la biologia y el estado
poblacional de la especie, asi como datos indirectos, por ejemplo, del ambiente donde

habita cada especie.

METODOS

Area de estudio

Por la amplia distribucion de las localidades del cojunto de especies de anfibios mexicanos
con categoria DD se determinaron dos regiones de trabajo, cada una por etapa (Figura 1).
En cada etapa se planed visitar 19 areas (Figura 1, Cuadro 1), una especie por area, con
excepcion de dos areas que tienen dos especies. De acuerdo a la serie V de vegetacion y uso
del suelo del INEGI, las areas de registro de estas especies se encuentran actualmente en su

mayoria en zonas que en la actualidad son de uso agricola (45% de los registros) o estan



cubiertas por bosque de encino (16%) y selva baja caducifolia (11%) en diferentes grados
de conservacion (Cuadro 2). Estas regiones representan una amplia variedad de condiciones
ambientales, tienen diferentes estados de conservacién y son el reflejo de diversas

condiciones socioecondmicas caracteristicas de México.
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Figura 1. Distribucion de las areas de trabajo por etapa de colecta, los colores ademas de indicar la
etapa y region de trabajo indican cada una de las areas de trabajo, los nimeros se relacionan a la
identidad de las especies enlistadas en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Especies de anfibios mexicanos catalogados como DD en la lista roja de la IUCN
(2018) y etapa en la que se realiza la visita a las localidades en donde se distribuye cada una

No Especie Etapa ENo Especie Etapa
1 Ambystomaflavipiperatum 1 4 Bolitoglossa®axacensis 2
2 Ambystomal@ivulare 1 5 Bolitoglossa®tuarti 2
3 AmbystomaBilvense 1 6 Bolitoglossaapoteca 2
7 Chiropterotriton@nosaueri 1 8 Craugastorifimniscola 2
9 Craugastoratrachylus 1 |11 Craugastoripalenque 2

10 Craugastoriccidentalis 1 12 Craugastoripelorus 2

15 Eleutherodactylusinterorbitalis 1 13 Craugastoriaylori 2

16 Eleutherodactylus@aurus 1 14 Dermophis®axacae 2

17 Eleutherodactylusiallidus 1 120 Exerodonta@ibdivita 2

18 Eleutherodactyluseretistes 1 121 Exerodontalbivocata 2

19 Eleutherodactylus@erruculatus 1 :26 Plectrohyla®@imeibothalame 2

22 Hyla&@irboricola 1 27 Plectrohyla@abedactyla 2

23 Inciliustbisinnus 1 128 Plectrohyla@niahuatlanensis 2

24 Lithobates@emosespinali 1 130 Pseudoeuryceal@naxima 2

25 Lithobatessilonota 1 132 Pseudoeurycea®besa 2

29 Pseudoeurycea@®muzga 1 34 Pseudoeuryceatuficauda 2

31 Pseudoeuryceal@nixcoatl! 1 36 Ptychohyla@icrochorda 2

33 Pseudoeurycea@yuetzalanensis 1 137 PtychohylaZophodes 2

35 Pseudoeurycealtlilicxitl 1 38 Thorius@nsperatus 2

Cuadro 2. Distribucion por tipo de vegetacion de las especies de anfibios clasificadas como
DD en la lista roja de la IUCN (2018). El ecosistema corresponde a la serie 5 de vegetacion
y uso del suelo del INEGI (2013).

ECOSISTEMAS Especies % Especies
AGRICOLA 17 44.74
BOSQUE DE ENCINO 6 15.79
BOSQUE DE ENCINO-PINO 2 5.26
BOSQUE DE OYAMEL 1 2.63
BOSQUE DE PINO 2 5.26
BOSQUE DE PINO-ENCINO 2 5.26
MATORRAL SUBMONTANO 1 2.63
PASTIZAL INDUCIDO 1 2.63
SELVA ALTA PERENNIFOLIA 1 2.63
SELVA BAJA CADUCIFOLIA 4 10.53
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 1 2.63
TOTAL 38 100




Técnicas y metodos

Con base en la literatura especializada se hizo una revision de la historia natural de las 38
especies clasificadas como DD con el objetivo de contar con informacion precisa sobre el
habitat y habitos de cada una, para hacer mas eficiente y dirigir la busqueda en el campo y
proporcionar mas elementos durante la determinacion de areas alternas para su registro.
Ademas, se establecié comunicacion con otros herpetdlogos que conocen y trabajan en las
zonas donde se registran estas especies para consultarlos acerca de las areas de interés y
obtener informacidn necesaria para la logistica de campo. La revision de la literatura y la
consulta con colegas, permitié también conocer aquellas publicaciones donde se
proporciona nueva informacion de las especies como extension o reduccion del area de
distribucidn, extinciones locales, nuevos registros, recolectas o cualquier otro dato que
permite realizar un mejor diagndstico del estado actual de la especie y la categoria de
proteccion que mejor refleje su situacion.

En este proyecto participaron ademas de los responsables, Andrés Garcia Aguayo y
Georgina Santos Barrera, el M. en C. Luis Canseco Marquez, Dr. José Luis Salinas
Gutiérrez, M. en C. Yolanda Dominguez, Bidl. Enrique A. Mujica lbarra, Biol. Leticia
Guadalupe Toscano Dolores y la Biol. Rocio Vanessa Moreno Rodriguez. Los herpetdlogos
que nos asesoraron en el campo fueron: Victor Vazquez (en Huatusco, Veracruz), Jonathan
Torres Pérez Coeto (en Angangueo y Apatzingdn , Michoacéan), Sergio A. Teran Juarez
(Miquihuana, Tamaulipas), Ana Santiago y Veronica Rosas (Sierra de Quila e
inmediaciones de Guadalajara) y Jean Christian Blancas Hernandez (en todas las
localidades de Guerrero); a todos ellos nuestro reconocimiento y gratitud por su
disponibilidad y por compartir su conocimiento de las areas y las especies con nosotros.

Previo al trabajo de campo se hizo un analisis de las 36 areas o localidades donde
las 38 especies DD se registraron. Para ello se emplearon sistemas de informacion
geogréfica (utilizando ArcGis® 10.3) y mapotecas digitales disponibles (por ejemplo,
SEMARNAT, INEGI y CONABIO) para determinar el uso actual del suelo y tipo de
vegetacion en el area de recolecta. Ademas, se cred un buffer de 15 km alrededor del punto
central del area, en el que se ubicaron areas alternativas para el registro de las especies en
caso de que las condiciones actuales ambientales del area principal de bldsqueda estuvieran

tan perturbadas que haga poco probable registrar la especie objetivo en esa area. Se definid



este tamario debido a que se ha observado que las especies de anfibios suelen dispersarse de
1 a 13 km, no més lejos (Duellman y Trueb, 1999; Smith y Green, 2005; Madison et al.,
2010). No obstante, en realidad la posibilidad de que migren depende de la localidad,
continuidad y calidad del habitat para cada especie.

El trabajo de campo se llevo a cabo en 19 areas o localidades en esta primera etapa
(al finalizar el trabajo de campo del proyecto global, se visitaron cada una de las 36
localidades). Las actividades de campo durante la primera etapa incluyen los meses de
junio 2017 a marzo 2018, afiadienose una ultima salida en agosto 2018, con visitas a las
areas de acuerdo a la region de interés establecida previamente (Figura 1); cada area se
visitd durante cuatro dias consecutivos. Las areas visitadas incluyeron la localidad tipo, es
decir, la localidad donde se registré el holotipo, o espécimen que representa a cada una de
las especies. En caso necesario se visitaron las areas alternativas potenciales para el registro
de las mismas.

En cada una de las 19 &reas visitadas durante la primera etapa se realiz6 una
inspeccion de las condiciones de conservacion de la vegetacion, se verificaron las
condiciones de urbanizacion o transformacion local historica de cada area para evaluar al
final la calidad del ambiente en conjunto. En algunos casos fue posible la realizacion de
entrevistas con los pobladores para conocer datos historicos sobre la presencia de las
especies en el area. Con estos datos es posible especular sobre las posibles amenazas
directas que las especies enfrentan.

Cada area de recolecta y microhabitat, se caracterizaron mediante el uso de diversos
factores ambientales. Se obtuvo informacion general del area que incluye coordenadas
geogréficas, temperatura ambiental, humedad relativa, condiciones climaticas, altitud, tipos
de vegetacion y grado de perturbacion. Se us6 como herramienta los sistemas de
informacién geografica y mapotecas digitales de instancias apropiadas como INEGI y
CONABIO en las que se consult6 la ultima version digital disponible con relacion al uso
del suelo y vegetacion, se valoro el porcentaje de cobertura vegetal perdida o transformada.
Con el registro de la especie se obtuvo informacién del microhabitat, sustrato, hora del dia,
fecha, condiciones climaticas y porcentaje de cobertura vegetal del lugar de encuentro.
Ademas, se midid¢ in situ la calidad del agua de pozas o charcas presentes en el sitio con un

laboratorio portatil (Hanna Test kits 3814, 3817 y 3824) los principales parametros de



calidad del agua ya que permiten evaluar el grado de contaminacion. Estos datos son
indispensables para definir la relacion de las diferentes especies con su medio acuético.

Se cred una base de datos que incluye informacién curatorial, taxonémica y
geografica de cada una de las especies. Asi como la informacién relacionada a los aspectos
demogréaficos basicos, ademas de aspectos fenoldgicos, fenotipicos y funcionales de cada
una de las especies, también se incluy6 para modelar a futuro las tendencias poblacionales
usando la técnica de analisis de viabilidad de las poblaciones. Debido al elevado nimero de
variables a registrar para cada especie y a que no todas ellas pueden ser determinadas
directamente en el campo, tanto por la duracion del proyecto, como la naturaleza propia de
la informacion, dichos datos se complementaron mediante una blsqueda exhaustiva en la
literatura, ya sea para la especie en particular o para especies del mismo género en caso de
no existir informacién especifica.

De esta manera la informacion para hacer el andlisis de viabilidad de las
poblaciones consistié en datos de campo y otros de la literatura. La informacién para cada
especie o ejemplar incluye: habitos, habitat, sexo, longitud hocico cloaca (LHC en mm),
peso (g), tamafio de la puesta, del huevo y de los renacuajos o de las crias, tipo de sustrato
del habitat, tipo de reproduccion (ovipara, ovovivipara), horario de mayor actividad,
proporcién de sexos, depredadores identificados, tipo de alimentacién, conducta
reproductiva (cortejo, cantos, etc.), tipo de amplexo, presencia de enfermedades, densidad
poblacional relativa, amplitud del habitat, amenazas actuales identificadas, los usos
potenciales y probablemente el nimero de crias que eclosionan si dicho evento ocurre
durante la visita al &rea. Y por otra parte; la informacion que se complement6 con revision
de la literatura es respuesta a catastrofes (inundaciones, incendios, etc.), temperatura de
tolerancia, edad a la primera reproduccion, nimero de eventos reproductivos al afio,
namero de larvas que pasan a la edad adulta y/o joven, edad a la primera reproduccion,
temperatura de tolerancia, tipo de termorregulacion y diversidad genética.

Para determinar la posible presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd) se tomaron muestras de la mucosa de la piel de los anfibios siguiendo el protocolo
propuesto por Lips et al (2006), en el cual se realizaron frotis de la piel con un hisopo
especial, se frota la piel de los adultos en cinco puntos determinados donde se concentran

las esporas del hongo en los anuros y en siete puntos en los caudados (Van Roiij et al,



2011). EIl hisopo con la muestra se guardd en un criotubo (BioloGix 81-8204) conteniendo
alcohol al 100%. Las muestras se enviaron para analisis por parte de Mdnica Jacinto al
Laboratorio de Microbiologia Agropecuaria, Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco. Los datos bioldgicos y abidticos que se compilaron fueron almacenados en

una hoja de datos (Excel). No se recolectaron ejemplares.

RESULTADOS ENTREGABLES
A continuacién se describen las actividades realizadas en la segunda etapa del proyecto,
para facilitar la descripcion se utiliza el Cuadro 3, se presenta como compromiso al inicio

del proyecto, mismo que se anexa a continuacion:

Cuadro 3. Compromisos adquiridos para registrar en el tercer informe (informe final del primer
periodo) del proyecto CONABIO NE 005 (entregable a los 18 meses de iniciado el periodo).

COMPROMISO GRADO DE AVANCE
NuUmero de areas y regiones de muestreo (19 éreas o localidades) 100%
Numero de familias, géneros y especies (6 familias) 100%, 6 géneros (100%) y 19
buscadas y observadas especies de anfibios (100%) objeto de este
proyecto
Salidas al campo (19 salidas) 100%
Numero de registros de en la base de datos 380 (100%)
(especies)
Numero de registros de en la base de datos 380 (100%)
(hébitat)

Compilacion de informacién de las especies de | 100%
anfibios objeto de este proyecto

Numero de muestras de BD procesadas 300 (100%)
Numero de muestras de BD enviadas a su 300 (100%)
analisis en el laboratorio

Fotografias de las especies 190 (100%)
Fotografias del habitat donde se encuentran las | 190 (100%)
especies

NUmero de especies registradas en el mapa 19 (100%)
Borrador de un articulo de divulgacion 100%
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NuUmero de areas y regiones de muestreo.
En total para la Fase | se comprometieron 19 &reas que corresponden al total de las
localidades tipo de cada una de esas especies. Se organiz6 el trabajo de campo necesario
para visitar el 100% de las localidades tipo; ademas de estos sitios, se realizo trabajo de
campo en 5 localidades alternas, por lo que desde junio 2017 hasta marzo del 2018 se
planed la visita a 24 localidades, se agrega una ultima salida en agosto del 2018 (Figura 2).
Sin embargo, durante este periodo se visitaron 17 localidades tipo y cinco alternas, 22 en
total, en dos de ellas no fue posible el acceso por cuestiones de seguridad. Las localidades
donde la seguridad del personal se encontraba comprometida fueron: Municipio de Urique,
entre San Rafael y Creel, Chihuahua, localidad tipo de la rana Lithobates lemnosespinali,
otra hace referencia a la localidad tipo de la salamandra Pseudoeurycea tlilicxitl, "3 Km al
sur de Laguna Quila, cerca de Las Trancas en Parque Nacional Miguel Hidalgo (Lagunas
de Zempoala)”. En estas dos localidades nos advirtieron sobre diversos incidentes de
violencia (secuestros y decesos) y nos sugirieron no ingresar, decidimos aceptar la
advertencia y evitar cualquier riesgo a la integridad de los miembros del equipo de trabajo.
Es importante expresar que el esfuerzo de muestreo del personal en muchas
localidades se complico o se limito al trabajo diurno o crepuscular, y solo cuando la
seguridad era garantizada se trabajaba de noche. En la mayoria de las localidades existian
advertencias de seguridad, y a pesar de ello tuvimos incidentes, como el que se relata a
continuacion: durante la visita diurna a la localidad tipo de Ambystoma flavipiperatum en la
inmediaciones de la ciudad de Guadalajara y en areas relativamente urbanizadas fuimos
agredidos verbal y fisicamente, incluso uno de nosotros (Andrés Garcia) fue golpeado con
piedras y palos sin razén aparente mas que la paranoia de una persona, pues jamas se
invadié su propiedad y especulamos que escondia algo, ademas de estar en comunicacion
con alguien méas comentado sobre nuestra presencia, por lo que decidimos salir

inmediatamente del sitio.
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Figura 2. Localidades tipo y alternas visitadas de junio 2017 a marzo del 2018, y en agosto 2018
para 17 especies de anfibios clasificados como DD en la lista roja de la IUCN (2018). La relacion
de los numeros y nombres de las especies es la siguiente: 1) Ambystoma flavipiperatum; 2)
Ambystoma rivulare; 3) Ambystoma sylvense; 4) Aquiloeurycea quetzalanensis; 5) Chiropterotriton
mosaurei; 6) Craugastor batrachylus; 7) Craugastor occidentalis; 8) Dryophytes arboricola; 9)
Eleutheridactylus verruculatus; 10) Eleutherodactylus interorbitalis; 11) Eleutherodactylus
maurus; 12) Eleutherodactylus pallidus; 13) Eleutherodactylus terestistes; 14) Incilius pisinus; 15)
Lithobates psilonota, 16) Pseudoeurycea amuzga y 17) Pseudoeurycea mixcoatl.

Reqistro de especies, localidades y cobertura vegetal: estado actual de las especies

revisadas en la etapa 1.

La informacion sobre la existencia de localidades adicionales a las localidades tipo para
cada una de las especies, asi como el trabajo de campo y el analisis de la cobertura vegetal
de cada uno de los buffer definidos a cada localidad permite presentar un analisis
preliminar de la presencia, distribucion geografica y estado de conservacion del habitat de
las especies (Cuadro 4), que complementara el resto de la informacion generada por el

proyecto.
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De las 19 especies de interés en la Etapa 1, 14 se observaron de un total de 73
localidades adicionales por lo que su distribucién geogréafica no es tan restringida como se
piensa. Entre estas especies sobresalen Craugastor occidentalis por habitar en 29
localidades adicionales, Lithobates psilonota en nueve, A. sylvense en 7, y A. rivulare en
seis. Durante el trabajo de campo fue posible registrar seis de estas 14 especies ya sea en su
localidad tipo (Dryophytes arboricola y Eleutherodactylus teretistes) o una adicional
(Ambystoma flavipiperatum, A. rivulare, Lithobates psilonota, y Eleutherodactylus
pallidus). Adicionalmente a estas especies registradas en campo, fue posible encontrar en
su localidad tipo a Chiropterotriton mosaueri, Eleutherodactylus verruculatus vy
Pseudoeurycea mixcoatl, especies de las cuales no se han reportado localidades adicionales.
Con base en la calidad del habitat registrado durante el trabajo de campo sugerimos que
algunas especies como Ambystoma silvense, Aquiloeurycea quetzalanensis, Craugastor
batrachylus, Craugastor occidentalis, Eleutherodactylus pallidus, Incilius pisinnus,
Lithobates lemosespinali y L. psilonota ain estdn presentes en su localidad tipo. Caso
contrario ocurre con A. flavipiperaratum y A. rivulare debido a que el habitat en sus

localidades tipo se transform6 completamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Sintesis de especies, localidades, registros y cobertura vegetal, Etapa 1.

Condicion % Veg (Conservada) Promedic % Veg

Espacio Localidad Localidades Total Registrada Distribucién  IUCN_ Ocurrencia en vegetacidnen  y (Perturbada) en  (Conservada) y (Perturbada)
Tipo Adicionales Localidades encampo Restringuida 2017-3 localidad tipo  localidad tipp  Buffer localidad tipo @n Buffer localidades

visitada (70685 has) adicionales {70685 has)
Ambystoma flavipiperatum 1 3 4 Si Mo EM Mo es Posible Transformada 21 +26=47% 20434 = 63%
Ambystoma rivulare 1 6 7 Si Mo DD No es Posible Urbana 2247 =29% 36 + 9 =45%
Ambystoma sivense 1 7 8 Mo Mo DD Sies Posidle Conservada 86 + 2= BB% 51+10= 61%
Aguilceurycea quetzalanensis 1 3 4 Mo Mo EN Sies Posible Perturbada 15419 = 34% 23417 =40%
Chiropterotriton mosaver 1 1 Si Si CR  Ragistrada Conservada 36 + 34 =80% NiA
Craugastor batrachyius 1 1 Mo Si DD Sies Posible Conservada 57 +32= 89% NiA
Craugastor occidentalis 1 29 30 Mo No DD Sies Posible Conservada 7147 =T8% 35+ 24 =58%
Dryophytes arboricola 1 1 Si Si DD Registrada Perturbada 34 +50 = 84% VIEY
Eleutherodactylus intercbitalis 1 2 3 Mo Mo DD Sies Posidle Transformada 4546= 51% 65422 = BT%
Eleutherodactylus maurus 1 2 3 Mo Mo DD Sies Posible Perturbada 39 419 =58% 39 +17 = 56%
Eleutherodactyius palidus 1 3 4 Si Mo DD Sies Posible Perturbada 19+8 = 2T% 22+15 = 3™
Eleutherodactylus teretistes 1 1 2 Si No DD Registrada Transformada 18414 = 33% 19+ 14 = 33%
Eleutherodactyius verruculatus 1 1 Si Si DD Registrada Conservada 1248=21% Ni&
Incilius pisinnus 1 3 4 Mo Mo DD Sies Posidle Transformada B+23=31% 94+25= 34%
Lithobates lemosespinall 1 3 4 Mo Mo DD  Morevisada Mo revisada T8+13= 91% 79+ 10 =89%
Lithobates psilonota 1 9 10 Si Mo DD Sies Posible Conservada 3T +14=51% 28 + 28 = 56%
Pzoudoeurycea amuzga 1 1 2 Mo Si DD Sies Posible Conservada 25447 =T72% 20 416 = 45%
Pseudosurycea mixcoat! 1 1 Si Si DD Registrada Conservada 38 + 45 =8T% N
Pseudoeurycea tilicxit! 1 1 2 Mo Si EN MNerevisada Norevisada 41 417 = 58% 60 + 22 = 82%

De esta manera, durante esta etapa del proyecto se corrobord la presencia de nueve de las
19 especies esperadas, mientras que diez no se registraron. Como se menciond
anteriormente, los responsables del proyecto contaron con el apoyo de trece colaboradores

que participaron en diferentes momentos y localidades en los trabajos de campo por lo que
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el esfuerzo de busqueda es adecuado. Es importante mencionar que el esfuerzo de muestreo
del personal en muchas localidades se complico o se limité al trabajo diurno o crepuscular
y solo cuando la seguridad era garantizada se trabajaba de noche ya que en la mayoria de
las localidades existian advertencias de seguridad. A continuacion, se resume lo que

sucedio en particular para las diez especies no registradas en campo.

Localidades tipo no visitadas por advertencias de insequridad al momento de dirigirnos

hacia ellas:

Lithobates lemnosespinali, Municipio de Urique, entre San Rafael y Creel, Chihuahua.
Pseudoeurycea tlilicxitl, 3 Km al sur de Laguna Quila, cerca de Las Trancas en Parque
Nacional Miguel Hidalgo (Lagunas de Zempoala).

Localidades tipo visitadas donde no hubo reqgistro de la especie a pesar del esfuerzo de

recolecta:

Ambystoma silvense, Durango, Durango, Parque el Tecuan. Recorrimos por varias lagunas
y escurrimientos que hay en el lugar donde se intentd capturar arrastrando redes y refugios
donde quizas los ejemplares habitan.

Anquiloeurycea quetzalanensis, Puebla, Cuetzaldn. En esta localidad, Luis Canseco
Marquez colaborador del proyecto, descubrié y describié esta especie. Junto con él
visitamos varios dias la localidad de dia y de noche y al no encontrarla consideramos que la
razon es que en ese cafetal se hace limpieza continua y seguramente se han extraido los
troncos caidos, ramas, etc. que funcionan como microhabitat de esta especie. Buscamos en
sitios cercanos potenciales sin tener éxito.

Craugastor batrachylus, Tamaulipas, Miquihuana, Miquihuana. El lugar esta bien
conservado, pero a pesar de la busqueda intensiva no se obtuvieron registros, al parecer es
una especie extremadamente rara. De acuerdo a la morfologia de esta especie, es probable
que se localice en cuevas, sin embargo, no pudimos encontrar algun sitio con cuevas para
poder llevar a cabo la busqueda. Esta especie es conocida solo de un ejemplar, el holotipo.
Eleutherodactylus interobitalis, Sinaloa, Mazatlan, Rio Quelite. El rio y sus alrededores

estan extremadamente perturbados, las casas estan practicamente junto al rio.
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Eleutherodactylus maurus, Morelos, Huitzilac. La localidad tipo se encuentra totalmente
urbanizada, aunque presenta remanentes muy aislados de vegetacion, ubicados dentro de
los lotes a los cuales el acceso se complica por ser propiedad privada. Afortunadamente se
ingreso a los terrenos a cargo de la Universidad de Chapingo donde no fue posible registrar
ningan individuo. Se preguntd al personal presente en dicha area si era posible y si
recomendaban visitar otro predio, sin embargo, se coment6 que en la zona existen varias
“casas de seguridad” y sugirieron mejor no intentarlo. Por lo cual nos concentramos
Unicamente en este lugar.

Incilius pisinnus, Michoacan, Paracuaro, 20 Noviembre. El rio y sus alrededores estan
extremadamente perturbados y con muy poca vegetacion.

Craugastor occidentalis , Zacatecas, Benito Juarez, Hacienda el Florencio. No pudimos
encontrarla en la localidad tipo a pesar del esfuerzo destinado a dicho sitio el cual cuenta
con un habitat y microhabitat con calidad adecuada para la presencia de la especie (bosque
de encino con arroyos y zonas rocosas). Esta especie ha sido registrada en por o menos
otras 29 localidades en varios estados, especialmente del occidente de México.
Pseudoeurycea amuzga, Guerrero, Malinaltepec, Magueyera. EI sitio presentaba
manchones de vegetacion natural y una topografia abrupta que dificultaba el trabajo y
supone un riesgo a la integridad fisica del equipo, se trabajé en la busqueda, pero no hubo
éxito. En este caso se contd con el apoyo del Biol. Jean Cristian Blancas Hernandez.

Numero de familias, géneros y especies buscadas y observadas.
Buscadas: 6 Familias (100%), 6 géneros (100%) y 19 especies (100%)
Observadas: 6 Familias (100%), 6 géneros (100%) y 8 de 19 buscadas especies (42%)

Salidas al campo.
Realizadas 19 de 19, lo que corresponde al 100%, o una salida por especie.
Numero de registros en la base de datos (especies) Ya fue entregada.

Con base a revisioén en la literatura

Base de datos con 2437 registros. La base de datos se entrega en formato Excel que incluye
informacidn taxondmica, de los colectores y observadores; ya fue entregada (ver Apéndice
1).
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Con base a los registros en campo

A peticion de la SIB y con base en la revision de la misma subdireccion se solicitd hacer la
entrega como se menciond originalmente en el proyecto y con base en el MIB
NE005 2017.12.20 que dice en el punto 1.1 Errores de omision: “De acuerdo con el punto
13, inciso “b” de los TERMINOS DE REFERENCIA del convenio suscrito, el modelo de
datos debe corresponder a una tabla tnica con 85 campos en Excel y con los campos
comprometidos”. Con base en la solicitud se envia la informacion en este formato y con los
campos compromiso (Apéndice 1) y con la siguiente informacion:

Base de datos: Tabla Gnica en Excel

Registros: 2437

Reportan: 34 especies, 16 géneros, 8 familias, 3 6rdenes

Sitios de recolecta en 415 localidades de 7 paises, 26 colecciones bioldgicas (6 nacionales y
20 extranjeras)

Campos: Numero, SalidaCampo; IdEjemplar; Procedencia; Dialnicial; Meslnicial;
Aniolnicial; HoraEvento; NumeroColectaObs; NumeroCatalogo; AltitudProfundidad;
MarcoRefGeog; IndividuosCopias; Ambiente; Habitat; TipoPreparacion; Tipo;

DiaDeterminacion; MesDeterminacion; AnioDeterminacion; CalificadorDeterminacion;

CalificacionDelDeterminador; Observaciones; Fuente; Fotografia,; Mapa;
AbreviadoColectorObservador; ApellidoPaternoColectorObservador;
ApellidoMaternoColectorObservador; NombreColectorObservador;

AbreviadoDeterminador; ApellidoPaternoDeterminador; ApellidoMaternoDeterminador;
NombreColectorDeterminador; Nombrelnstitucion; Siglasinstitucion; SiglasColeccion;
NombreColeccion; Estado; Pais; Reino; SistClasCatDiccReino; divisionphylum;
SistClasCatDiccdivisionphylum; clase; SistClasCatDiccclase; orden;
SistClasCatDiccorden; familia; SistClasCatDiccfamilia; IdEspecie; genero; CatDiccgenero;
epitetoespecifico; AutorAnioespecie; Estatusespecie; CatDiccespecie;
Categoriainfraespecie; epitetoinfraespecifico; AutorAnioinfraespecie; Estatusinfraespecie;
CatDiccinfraespecie; Nombrecomun; Lengua; Pais_loc; Municipio_loc; Municipio;
NombreLocalidadOriginal; LatitudGrados; LatitudMinutos; LatitudSegundos;
LongitudGrados; LongitudMinutos; LongitudSegundos; decimallatitude; decimallongitude;

verbatimCoordinates; coordinateuncertaintyinmeters; Campo78; MetodoGeo; FuenteGeorr;
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PrecisionOEscala; Datum; TipoVegetacion; ElementoTipo; Vegetacion; ClasificacionTipo;
Campo87; TipoRestriccion; MesRestriccion; AnioRestriccion; Motivos; issue; gbifid;
datasetkey; occurrenceid; publishingorgkey; eventdate; recordnumber; license;
rightsholder; establishmentmeans; lastinterpreted; mediatype; taxonkey; specieskey;
basisofrecord; catalognumber

NUmero de registros en la base de datos (habitat), la SIB liber6 la base a satisfaccion
total.

La base de datos de las caracteristicas del habitat y caracteristicas extrinsecas e intrinsecas
de los ejemplares sigue las caracteristicas de los Términos de Referencia (Apéndice 2) del
convenio firmado, punto 13 inciso G:

Modelo de datos: Tabla tnica

Manejador de la base de datos: MS Excel

Y sigue el mismo diccionario de datos del convenio, no sé incluyen porque la informacién
se puede revisan en los Términos de Referencia del proyecto.

Avance en la compilacion de la informacién (Ya se entrego).

Considerando que se tiene hasta el momento informacion sobre historia natural y datos
relevantes sobre el estado de conservacion de los ambientes en las localidades donde
habitan 17 de las 19 especies comprometidas en el proyecto, consideramos que el
porcentaje de avance del proyecto corresponde a 85%. Hemos compilado informacion
sobre los rasgos de historia natural de todas las especies con base en informacién publicada
y en las observaciones de campo derivadas de las salidas al campo. Los datos de los
registros geogréaficos adicionales de las especies se obtuvieron de bases de datos
internacionales y nacionales como GBIF. Estos datos fueron revisados y la informacion
taxondmica y geografica fue cuidadosamente depurada.

NuUmero de muestras de BD procesadas

En las 17 localidades tipo y 5 alternas se registraron 9 especies y se cuenta con datos de
campo de 53 individuos, si bien, se especula que el nimero minimo para establecer la
prevalencia de la quitridiomicosis en poblaciones de anfibios es de 60 individuos por
poblacién (Whiteside et al., 2007), es imposible obtener una muestra de ese tamafio en
México, por la naturaleza misma de las especies y por el esfuerzo de captura que esto

requiere. De las especies estudiadas sobresale Ambystoma rivulare para la cual capturamos
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26 individuos en una localidad alterna a escasos kilometros de la localidad tipo en la que
dificilmente podria registrarse debido al alto grado de perturbacién. EI nimero de frotis
realizados es mayor al nimero de individuos de las especies incluidas en el proyecto debido
a que se realizo frotis a otras especies simpatridas encontradas durante los muestreos, se
tiene en cuenta que si las muestras de estas especies registran el Bd seria probable que esté

presente en otras especies de la localidad.

NuUmero de muestras de BD enviadas al laboratorio.

Se enviaron a analizar 53 frotis de piel para determinar la presencia de Bd en la piel de los
anfibios. Hasta este momento tenemos un registro de 100% negativos determinados con la
técnica de PCR de punto final. Sin embargo, tenemos la expectativa de analizar estas
muestras con otra técnica mas precisa que es la PCRrt (PCR en tiempo real). Todas las
muestras se encuentran actualmente en el laboratorio antes citado esperando turno para ser

procesadas.

Fotografias de las especies (ya fue entregada).

Se envio6 (en EXCEL y CD) el archivo que contiene 86 imagenes (86/190 X 100 = 45%) de
las 9 especies observadas en campo. El bajo porcentaje en relacion a lo esperado se debe al
hecho de que no pudimos observar y fotografiar once especies durante los trabajos de
campo. Con respecto a las 9 especies que pudimos observar el porcentaje de cumplimiento
fue del 96% (86/90 X 100). A continuacion se listan las especies y el nimero de fotografias
enviadas:

Relacién de archivos digitales (fotos)

Especie Cantidad
Ambystoma flavipiperatum 10
Ambystoma rivulare 10
Chiropterotriton mosaueri 10
Dryophytes arboricola 10
Eleutherodactylus pallidus 10
Eleutherodactylus teretistes 10
Eleutherodactylus verruculatus 3
Lithobates psilonota 10
Pseudoeurycea mixcoatl 13
TOTAL 86
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Fotografias del habitat (ya fue entregada).

Se envio (en EXCEL y CD) el archivo que contiene 190 iméagenes, que incluyen 158
correspondientes a las 17 localidades tipo visitadas y 32 de 5 localidades alternas. Hay que
recordar que no pudieron revisarse dos localidades tipo. Asi se entrega el 83% de las
fotografias de habitats comprometidas para las localidades tipo de las 19 especies de la
etapa 1 del proyecto (158/190) mientras que en relacion a las 17 localidades tipo visitadas
el porcentaje es de 93% (158/170). Las 32 fotogafias de las localidades alternas no se

toman en cuenta en estos porcentajes. A continuacion se enlistan las especies y niumero de

fotografias:

Relacion de archivos digitales (fotos)

Sitio Localidad Cantidad
Localidad Tipo Durango, Durango, Parque el Tecuan 10
Localidad Tipo Guerrero, Chilpancingo de los Bravo, Omiltemi 10
Localidad Tipo Guerrero, Leonardo Bravo, Filo de los Caballos 5
Localidad Tipo Guerrero, Malinaltepec, Magueyera 10
Localidad Tipo Hidalgo, Zimapan, Durango 10
Localidad Tipo Jalisco, Tlajomulco de Zuiiiga, Santa Cruz de las Flores 7
Localidad Tipo México, Villa Victoria, Villa Victoria 7
Localidad Tipo Michoacan, Paracuaro, 20 Noviembre 10
Localidad Tipo Moelos,Huitzilac, Rancho Chapingo 9
Localidad Tipo Nayarit, San Blas, San Blas 10
Localidad Tipo Nayarit, Santa Maria del Oro, Los Jazmines 10
Localidad Tipo Nayarit, Tepic, Ejido Heriberto Casas 10
Localidad Tipo Puebla, Cuetzalan, Cuetzalan 10
Localidad Tipo Sinaloa, Mazatlan, Rio Quelite 10
Localidad Tipo Tamaulipas, Miquihuana, Miquihuana 10
Localidad Tipo Veracruz, Huatuzco, Rancho San Pedro 10
Localidad Tipo Zacatecas, Benito Juarez, Florencia 10
Localidad Alterna Jalisco, Tecolotlan, Arroyo la Ciénega 10
Localidad Alterna Jalisco, Tecolotlan, Santa Rosa 2
Localidad Alterna Michoacan, Angangueo, Llano Papas 10
Localidad Alterna Michoacan, Paracuaro, Rio Orejon 10
Localidad Alterna Nayarit, Tepic, Tepic 0
TOTAL 190

NuUmero de especies registradas en el mapa:
(19 de 19 en total primera etapa) 100% ya fue entregado anteriormente
Borrador de un articulo de divulgacion:

Terminado (ver Apéndice 3)
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DISCUSION Y CONCLUSION

El prop6sito de este estudio fue integrar informacién, directamente en campo y con base en
la revision de literatura sobre el estado de las poblaciones de 19 especies de anfibios que no
cuentan con evaluaciones precisas debido la carencia de datos. El trabajo de campo
contempld la visita a las 19 localidades tipo de dichas especies, no obstante, la inseguridad
percibida y registrada en muchas de las localidades, fue motivo para que dos de ellas no
fueran visitadas y en otras, el trabajo de campo nocturno fue limitado. Durante las visitas
de campo participaron ademas de los responsables del proyecto, trece colaboradores que en
diferentes momentos vy sitios, aportaron su experiencia sobre las localidades y
conocimientos de la especie. Las especies cuya localidad tipo no pudo ser visitada son
especies restringidas a esa localidad u otra localidad (P. tlilicxitl) e incluso a tres
localidades adicionales (Lithobates lemosespinali) que no fueron consideradas durante las
visitas planeadas por su lejania a las localidades tipo que tenian prioridad de ser visitadas.
Lo anterior redujo la posibilidad de encontrar las 19 especies por lo que potencialmente
solo podrian haberse registrado 17 especies en sus localidades tipo.

Se visitaron 22 localidades en las que potencialmente podrian registrarse 17 de las
especies de interés. De estas localidades, 17 fueron tipo y cinco alternas en las que fue
posible registrar nueve de las especies buscadas (53% de las 17, 6 47% de las 19). Cinco
especies fueron registradas en su localidad tipo, cuatro de las cuales no cuentan con
localidades adicionales conocidas (Chiropterotriton mosaueri, Eleutherodactylus
verruculatus, Dryophytes arboricola y Pseudoeurycea mixcoatl) y a la otras solo se le
conoce de una localidad adicional (Eleutherodactylus teretistes). De las cuatro registradas
fuera de su localidad tipo pero que fueron registradas en las localidades alternas, dos es
muy poco probable que se encuentren en la localidad tipo ya que dicha ésta se encuentra
completamente transformada (Ambystoma flavipiperatum y Ambystoma rivulare) mientras
que las otras dos (Eleutherodactylus pallidus y Lithobates psilonota) tienen probabilidades
de encontrarse en su localidad tipo ya que existen las condiciones adecuadas, la forma de
confirmar esta aseveracion es sin duda mas trabajo de campo en diferentes temporadas.
Las ocho especies no registradas en campo a pesar visitar su localidad tipo, con excepcion

de Craugastor batrachylus, son reportadas en otras localidades adicionales, sobresalen el
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caso de Craugastor occidentalis que cuenta con registros en 29 localidades més. Lo
anterior indica que con excepcién de las especies en las que no fue posible visitar su
localidad tipo, el resto de las 17 especies tienen presencia ya sea en sus localidades tipo,
alterna o adicional se reportan en la literatura.

Los resultados con base en las visitas de campo, el estado de conservacion de la
vegetacion determinado mediante un SIG, asi como la compilacion de informacién durante
la revision de literatura, sugieren y permiten concluir que todas las 19 especies habitan
actualmente en su area de distribucion actual, aunque en diferentes condiciones de
conservacion. El buffer alrededor de las localidades tipo que no fueron visitadas registra
entre un 58 al 91% de vegetacion conservada o perturbada (pero no transformada), mientras
que si se consideran las localidades adicionales para estas especies, el rango es de 82 a
89%. Entre las otras ocho especies que no fueron registradas en campo sobresalen
Craugastor occidentalis y Ambystoma sylvense por el nimero de localidades adicionales
reportadas por las fuentes revisadas, mientras que en el resto (exceptuando Craugastor
batrachylus), si bien solo se han reportado en dos o tres localidades adicionales, el
porcentaje de vegetacién no transformada oscila entre 31 y 88% (57% en promedio para
todas). La localidad tipo de Craugastor batrachylus esta en perfectas condiciones por lo
que se considera que la probabilidad de ocurrencia en este sitio es muy alta para esta
especie. De las nueve especies registradas en campo existen un total de 31 localidades, 9
tipo y 22 adicionales. El encontrar a Chiropterotriton mosaueri, Dryophytes arboricola,
Eleutherodactylus teretistes, Eleutherodactylus verruculatus y Pseudoeurycea mixcoatl,
especies con solo una o ninguna localidad adicional fue muy alentador ya que incrementa la
posibilidad de que aquellas especies no registradas por este proyecto lo sean en futuro.
Consideramos que la informacion recabada es suficiente para iniciar el protocolo de
priorizacion para las especies con excepcion de aquellas en las que no fue posible visitar su

localidad tipo.
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Una breve introduccidn sobre la conservacion de los anfibios

Cuando hablamos de conservacion, nos referimos al uso sensible y cuidadoso de los
recursos naturales por parte de los seres humanos (Miller, 2007). La proteccion de estos
recursos requiere de estrategias bien planeadas para garantizar la explotacion sostenible de
los recursos y la sobrevivencia de las especies asociadas a los mismos. En particular, en lo
que concierne a los anfibios, las estrategias de conservacion suelen ser complejas, puesto
gue no se busca la proteccién especifica de las especies sino de los ecosistemas en donde
habitan e interacttan (Dodd Jr, 2010).

Un dato interesante que merece ser mencionado es que las poblaciones de anfibios
pueden fluctuar naturalmente a lo largo de su historia (Pechmann y Wilbur, 1994), es
importante relacionar este hecho con la reciente interaccion de los organismos y las
poblaciones humanas considerando que estas Ultimas estan afectando seriamente a los
organismos hasta el punto de llevarlos a un riesgo inminente de extincion en lo que se ha
dado en llamar la crisis del Antropoceno o la sexta extincion masiva (Barnosky, et al.,
2011; Dirzo et al., 2014). Definir la densidad de las poblaciones asi como su tendencia
requiere de varios lustros, si no es que décadas (Pechmann y Wilbur, 1994). Aun asi,
existen formas indirectas de estimar las amenazas que afectan a una poblacion y en dltima
instancia, a las especies de anfibios. La pérdida y alteracion de los habitats naturales, la

contaminacion, la introduccion de especies exaticas e invasoras, el cambio climatico, que
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se encuentra estrechamente relacionado con la presencia de enfermedades infecciosas
emergentes son factores que afectan directa e indirectamente a los anfibios, ain en &reas
naturales protegidas (Collins y Storfer, 2003; Stuart et al, 2008; Dirzo et al., 2014; Berger
etal., 2016).

Un hecho incontrovertible respecto a la conservacion de los anfibios en el mundo es que
muchas poblaciones de diferentes especies en puntos no claramente localizados estan
declinando, las causas de estas disminuciones estan parcialmente entendidas. Se sabe que
muchas especies de ranas y salamandras son sensibles a la presencia del hongo quitridio
Batrachochytrium dendrobatitis (Bd), causante de la enfermedad infecciosa conocida como
quitridiomicosis; en Europa, por ejemplo, la presencia de otra especie de hongo quitridio
(B. salamandrivorans o Bsal) es la causa directa de la declinacion de varias poblaciones de
salamandras de la especie. En algunas especies de ranas y sapos se han observado declives
en sus poblaciones, sin embargo, no han sido extirpadas, todo parece indicar que existe
cierta adaptacion de algunas especies a las condiciones de presencia de este hongo (\Voyles
etal., 2018).

Las listas de conservacion de especies, uno de muchos instrumentos en conservacion de la

floray fauna en el mundo

Una de las estrategias de conservacion que existen actualmente para la proteccion de la
flora y fauna que habitan en nuestro planeta es la definicion del estado de conservacion de
las poblaciones en la naturaleza. Cada gobierno en un pais puede emitir una lista de
conservacion de las especies de flora y fauna de acuerdo con los lineamientos que ellos
mismos decidan. En México, existe una clasificacion federal de la conservacion de las
especies que sigue un método conocido como el MER (método de evaluacion de riesgo) y
que deriva en la NOM -059 (Semarnat, 2010), en donde se listan las especies de flora y
fauna mexicanas en diferentes categorias de conservacion. Aun cuando en México
contamos con este instrumento, existen organismos internacionales que proporcionan listas
de conservacion de las especies del mundo y que se basan en diferentes parametros sobre el
tamario y tendencias poblacionales de cada especie, las amenazas directas identificadas,
amenazas futuras, etc. La lista roja de la Unidn Internacional para la conservacion de la

naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) es la lista mas reconocida desde hace ya un par

26



de décadas (IUCN, 2018). Esta lista compila casi todas las especies de organismos
conocidos evaluando su estado de conservacion, publica la lista de manera electronica lo
que permite realizar consultas en cualquier momento, y se actualiza cada 10 afios para

mejorar la informacion contenida.

Algunas especies no pueden clasificarse en alguna categoria de riesgo en la lista roja ¢ Por

qué?

La lista roja de la IUCN (2018) ha clasificado hasta el momento 5856 especies de anfibios
del mundo, de estas 552 se clasifican en la categoria CR, es decir, en peligro critico, 869
estan en peligro de extincion (EN), 679 son vulnerables (VU), 399 cerca de la amenaza
(NT), 2560 no son de preocupacién para la conservacion (LC) y 1515 carecen de datos
suficientes para ubicarlas en alguna categoria de riesgo (DD, data defficient en inglés,
IUCN, 2017). En México se han evaluado 365 de las 371 especies que habitan en nuestro
pais (Cuadro 1). Llama la atencion que 91 especies se encuentran en peligro critico de
extincion, 84 estan amenazadas, 99 no son de preocupacion y 29 se encuentran en la
categoria DD. Un taxon se incluye en la categoria de datos insuficientes cuando no hay
informacion adecuada para hacer una evaluacion directa o indirecta de su riesgo de
extincidn, esto no significa que por no tener evidencia de amenazas deban ser consideradas
automaticamente en peligro o fuera de peligro, es decir, se tienen pocos ejemplares

conocidos y la informacion que proveen sobre sus condiciones de vida es escasa.

Un taxon en la categoria DD puede estar bien estudiado y su biologia ser bien
conocida, pero tal vez no existe informacion sobre su abundancia y/o distribucién
geogréfica. Datos insuficientes no es por lo tanto una categoria de amenaza, al incluir un
taxén en esta categoria se indica que se requiere mas informacion y se reconoce la
posibilidad de que en investigaciones futuras se pueda demostrar su situacion real de
conservacion. Es importante hacer un uso eficiente de cualquier informacién disponible. En
muchos casos habrd que tener mucho cuidado en elegir entre datos insuficientes y una
verdadera condicion de amenaza. Si se sospecha que la distribucion de un taxon esta
relativamente restringida y si ha transcurrido un periodo considerable de tiempo desde el
ultimo registro del taxdn, la condicion de amenazado puede estar bien justificada (IUCN,

2018). En cualquier caso, es deseable que todas o casi todas las especies de organismos en
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el mundo se encuentren en alguna categoria que refleje el verdadero estado de conservacion
que guardan sus poblaciones en la actualidad.
Las especies de México con datos insuficientes ¢ De verdad no sabemos nada de ellas?

La lista roja de la IUCN utiliza para clasificar a las especies en alguna categoria de riesgo
de extincion, informacién sobre el tamafio de las poblaciones, la tendencia a crecer,
decrecer o mantenerse estables, la extension de la distribucion que ocupa la especie y
amenazas directas o indirectas que se relacionan con la especie (IUCN, 2012). Sin
embargo, los datos demograficos de las poblaciones de anfibios son dificiles de recopilar,
por la naturaleza de las especies, sobre todo aquellos anfibios que no ponen huevos en el
agua, encontrar el lugar donde las ranas y salamandras hacen el nido es casi imposible de
predecir. La parte de la distribucion geografica es posible de documentarse con una correcta
identificacion y localizacion en el mapa de las localidades. En México, de las 371 especies
de anfibios conocidas, algunas se conocen tan solo de uno o dos ejemplares los cuales
fueron recolectados en la segunda mitad del siglo pasado y no han vuelto a observarse

recientemente.

Las especies clasificadas por la lista roja de la IUCN (2018) en la categoria DD
incluyen 22 especies de anuros, es decir, ranas y sapos, 6 especies de caudados, o sea,
salamandras, y 1 especie de cecicilido (Gymnophiona). Analizando cuidadosamente lo que
sabemos de estas especies es posible apreciar que varias de ellas (11) se registran
unicamente en la localidad tipo. La localidad tipo es el sitio geografico donde se encontro el
ejemplar que representa a la especie, es decir, el lugar donde se descubrid y se describi6 a
la especie (Cuadro 2). Otras tantas (6) fueron descritas con base a la localidad tipo de
manera erronea o incompleta, y en otras ocasiones la descripcion es escueta o poco clara, lo
que no permite hacer comparaciones morfolégicas precisas sobre los rasgos que distinguen

a la especie, lo que pone en duda su identidad taxonémica.

Un intento por resolver el problema ¢Queé se necesita para clasificar adecuadamente a una

especie dentro de la lista roja de la IUCN?

Recientemente, un grupo de herpetélogos de la UNAM vy de la Universidad de Colima con
el apoyo de la Comision Nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad
(CONABIO) nos dimos a la tarea de investigar algunos factores de riesgo que pueden
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afectar directa o indirectamente a las poblaciones de anfibios mexicanos. En esta primera
etapa del proyecto se estudiaron 19 de las 29 especies clasificadas como DD en la lista roja
de la IUCN. Con diferentes visitas al campo se estudiaron las condiciones de perturbacion
de las localidades donde se tiene registro de las especies, se analizo la pérdida de habitat
por el cambio en el uso del suelo en las localidades tipo y en otras localidades dentro de la
distribucion geografica de las especies. Considerando que los anfibios dependientes de los
cuerpos de agua tienen requerimientos ecoldgicos especificos, se midieron las condiciones
de los principales parametros fisicoquimicos del agua como temperatura, pH, oxigeno
disuelto, presencia de metales pesados y otras sustancias quimicas, estas condiciones son
cruciales para determinar la seleccion de los sitios de reproduccion (Gomez-Mestre, 2004;
GOmez-Mestre & Tejedo, 2004; Sparling, 2010). Con esta informacion se pretende conocer
si el ambiente es suficientemente sano para sostener los habitats y micro habitats
apropiados para mantener a las poblaciones de anfibios. Se analizaron ademas otros
factores de amenaza a las poblaciones de los anfibios en el campo como la presencia del
hongo quitridio Bd y la exposicion de las diferentes especies de anfibios a condiciones de
estrés por causas antropogenicas como la perturbacion extrema y/o la pérdida de habitat.
Con toda esta informacion se realiz6 una evaluacion de la condicion de riesgo de cada

especie.
¢ Se soluciono el problema?

Después de un afio de trabajo de campo podemos concluir que se requieren varias
temporadas para estudiar estas especies ya que solo ocho de las 19 especies fueron
registradas en este estudio, aunque se visitaron las localidades tipo de las 19 especies. Se
requiere mas tiempo en las localidades en diferentes temporadas a lo largo del afio para
definir si las especies no encontradas en las localidades persisten en esas areas o han sido
extirpadas. Esto no es una decisién trivial dado que el hecho de no encontrarlas en el
momento de las visitas no significa necesariamente que ya no habiten en el area, significa
simplemente que no fue posible observarlas en ese momento por la temporada, la hora del
muestreo o0 porque como se menciond antes la densidad de sus poblaciones fluctda a lo
largo del tiempo. Sin embargo, el hecho de no verlas durante el periodo de muestreo (3 a5

dias) a pesar del esfuerzo de muestreo con cinco observadores buscando en todos los
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habitats y microhabitats posibles evidencia de cierta forma que no son comunes. Pero
entonces ¢Qué se puede hacer para definir con certeza si una especie ya no habita en las
areas antes registradas? La solucion a este problema requiere de una inversion importante
en términos economicos y de personal. El Servicio de pesca y vida silvestre de los Estados
Unidos de América (USFWS, por sus siglas en inglés), recomienda no declarar que una
especie esta extinta hasta haber agotado un periodo largo de muestreo, sin embargo, si
considera que ciertas especies pueden ser candidatas a clasificarse en peligro de extincion
sobre la base de criterios como sobreexplotacion, dafio evidente a su ambiente, presencia de
enfermedades, etc. (USFWS, 2018).

Conclusiones

Considerando el enorme deterioro de los ambientes naturales y los escenarios futuros ante
condiciones como el calentamiento global es importante evaluar a las poblaciones de
anfibios en la naturaleza para poder hacer estimaciones razonables de su estado de
conservacion y planear las estrategias necesarias para asegurar su sobrevivencia en la
medida de las posibilidades. Las listas de conservacién de especies, tanto la federal como
las internacionales permiten conocer el grado de afectacion que las especies muestran en la
naturaleza, las categorias de amenaza en las que se clasifican a las especies permiten
disuadir a los comerciantes ilegales de especies y a los cientificos, ya que se ha observado

que algunas especies de anfibios pueden declinar por sobre colecta (USFWS, 2018).

Para tener una proteccion integral de las especies y asegurar que no existan factores
adicionales que afecten sus poblaciones se requiere de un conjunto de medidas que
incluyan ademas de las listas de conservacion, la presencia de areas naturales protegidas,
programas especificos para especies prioritarias con riesgos extremos de amenaza de
extincién, pero ademas educacion y cultura civica de respeto a la naturaleza en su conjunto.
Es importante incentivar los programas de seguimiento de las especies en las cuales se ha
observado tendencia poblacional al descenso y realizar busquedas sistematicas de las
especies que no fue posible observar en este proyecto, considerando que el hecho de no
encontrarla en el periodo de muestreo de este estudio no significa que hayan sido extirpadas
0 se hayan extinguido. Por Gltimo se recomienda ampliar los estudios sobre la presencia

del hongo quitridio B. dendrobatidis en las poblaciones de anfibios mexicanos y cerrar la
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posibilidad de que ingrese a México B. salamandrivorans, ya que en México existen 151
especies de salamandras las cuales son altamente susceptibles de infectarse con esta especie

de hongo lo que causaria un enorme desastre ecolégico en México.
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Cuadro 1. Especies de México clasificadas con datos insuficientes (DD) en la lista roja de

la IUCN y localidades tipo tal como las registraron los autores (2018).

GENERO ESPECIE AUTOR ESTADO | LOCALIDAD TIPO
Caudata
Ambystoma silvense Webb, 2004 Durango estanque a 4.5 millas (7.2 km) al
noreste de Navios
Ambystoma rivulare Taylor, 1940 México 13 km al oeste de Villa Victoria
Bolitoglossa stuarti Wake and Brame, 1969 Chiapas 7.8 millas al sureste de Ciudad
Cuauhtémoc (EIl Ocotal)
Bolitoglossa oaxacensis Parra-Olea, Garcia-Paris | Oaxaca 9.2 km al sur de Sola de Vega
and Wake, 2002
Anura
Craugastor palenque (Campbell and Savage, Chiapas 10.7 km SE de San Cristobal Colon,
2000) camino a Bonampak
Craugastor pelorus (Campbell and Savage, Chiapas 2.7 kmal N de Solusuchiapa
2000)
Craugastor taylori (Lynch, 1966) Chiapas 6.2 km al sur de Rayén Mescalapa
Craugastor amniscola (Campbell and Savage, Guatemala | Santa Ana Huista, Huehuetenango
2000)
Craugastor batrachylus (Taylor, 1940) Tamaulipas | Miquihuana, 8 millas al suroeste de
Ciudad Victoria
Craugastor occidentalis (Taylor, 1941) Zacatecas Hacienda el Florencio, norte de San
Cristobal, en la ladera este de la
Sierra de Florencio
Eleutherodactylus | maurus Hedges, 1989 Morelos 1.5 millas al sureste de Huitzilac
Eleutherodactylus | pallidus (Duellman, 1968) Nayarit San Blas
Eleutherodactylus | teretistes (Duellman, 1958) Nayarit 3 millas al oeste de Tepic
Eleutherodactylus | interorbitalis (Langerbartel and Sinaloa cascada a 36 millas al norte de
Shannon, 1956) Mazatlan
Eleutherodactylus | verruculatus (Peters, 1870) Veracruz Huatusco
Exerodonta bivocata (Duellman and Hoyt, Chiapas arroyo pequefio aprox 6.2 km al sur
1961) de Rayén Mescalapa
Exerodonta abdivita (Campbell and Duellman, | Oaxaca Rio Aloapan, 16.1 km al oeste de
2000) Jalapa de Diaz
Hyla arboricola Taylor, 1941 Guerrero 6 millas al este de Omiltemi, aprox 7
mil pies de altitud
Incilius pisinnus (Mendelson, Williams, Michoacan | 6.2 millas al este de Apatzingan
Sheil and Mulcahy, 2005)
Lithobates lemosespinali (Smith and Chiszar, Chihuahua | entre Creel y San Rafael
2003)
Lithobates psilonota (Webb, 2001) Nayarit 9.6 km al noroeste de Santa Isabel
(carretera 15)
Plectrohyla ameibothalame | (Canseco-Marquez, Oaxaca 1 km al sur de Yoxocuno, Municipio
Mendelson and San Pedro Nopala
Gutiérrez-Mayén, 2003)
Plectrohyla labedactyla (Mendelson and Toal, Oaxaca 0.8 millas al norte de San Vicente
1996) Lachixio, distrito Sola de Vega
Plectrohyla miahuatlanensis | Meik, Smith, Canseco- Oaxaca norte de Candelaria Loxicha, sierra

Marquez and Campbell,
2006

de Miahuatlan
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Pseudoeurycea amuzga Pérez-Ramos and Guerrero 1 km al noroeste de Cerro Pico del
Saldafia-de la Riva, 2003 Aguila, sierra de Malinaltepec

Pseudoeurycea mixcoatl Adler, 1996 Guerrero Asoleadero (aserradero abandonado)

Ptychohyla acrochorda Campbell and Duellman, | Oaxaca 11.6 km al sur de Valle Nacional
2000 (puente dafiado), Sierra Juarez

Ptychohyla zophodes Campbell and Duellman, | Oaxaca 16.1 km al oeste de Jalapa de Diaz,
2000 rio Aloapan

Gymnophiona

Dermophis oaxacae (Mertens, 1930) Oaxaca Cafetal Concordia, entre Puerto

Angel y Salina Cruz
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