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Resumen

En México, uno de los principales mecanismos para preservar la biodiversidad son las areas naturales protegidas
(ANP). No obstante, para poder implementar acciones eficaces de conservacion, es indispensable saber qué especies
habitan en las ANP (gubernamentales y privadas), y en qué categoria de riesgo se encuentran. Utilizando las areas de
distribucién y categorizacion de la UICN, la NOM-059 y la serie VI de vegetacion y uso de suelo, planteamos una
priorizacion para la conservacion de los anfibios de México. Proponemos 5 categorias para que las especies puedan
ser reevaluadas constantemente determinando su prioridad: /) especies que no estan en ninguna ANP y que tienen
100% del area modificada; 2) especies que no estan en ninguna ANP, y que tienen entre 70 y 99% del area modificada;
3) especies microendémicas que no estan en ninguna ANP, sin importar la cantidad de 4rea modificada; 4) especies
microendémicas que estan en una ANP y que entre tienen entre 70 y 99% de 4rea modificada; y finalmente, 5) especies
que no estan en ninguna ANP, sin importar la cantidad de 4rea modificada. Encontramos 15 especies con 100% de
su area de distribucion antropizada o modificada, solo 2 de ellas no son microendémicas (Bolitoglossa flaviventris y
Craugastor montanus) 'y 97 especies mas en alguna categoria prioritaria de acuerdo a la clasificacion propuesta. Por
ello, es indispensable generar acciones especificas para su proteccion, ademas de hacer evaluaciones constantes para
establecer acciones de conservacion efectivas.

Palabras clave: ANP gubernamentales; ANP privadas; Especies microendémicas; Categoria de riesgo

Abstract

In Mexico, one of the main mechanisms to preserve biodiversity are protected areas (PA). However, in order
to implement effective conservation actions, it is essential to know which species are in the PAs (governmental
and private), and to which risk category they belong. Using the distribution ranges and categorization of the IUCN,
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NOM-059 and the vegetation and land use layer, we present a priorization of the Mexican amphibians. We propose

5 categories so that species can be constantly re-evaluated determining their priority: /) species that are not in any

PA and that have 100% of their distribution range modified; 2) species that are not in any PA, and that have between

70 and 99% of their distribution range modified; 3) microendemic species that are not in any PA regardless of the

amount of their distribution range modified; 4) microendemic species that are in an PA and that have between 70

and 99% their distribution range modified; and finally 5) species that are not in any PA regardless of the amount of

modified area. We found 15 species with 100% of their distribution area anthropized or modified, only 2 of them are

not microendemic (Bolitoglossa flaviventris and Craugastor montanus), and 97 more species in some priority category

according to the proposed classification. Therefore, it is essential to generate specific actions for their protection, in

addition to making constant evaluations to establish effective conservation actions.

Keywords: Governmental PA; Private PA; Microendemic species; Risk category

Introduccion

Los anfibios son un grupo taxondémico de vertebrados
ectotérmicos que poseen una distribucion cosmopolita,
pues ocupan casi cualquier habitat presente en la Tierra
con excepcion de los océanos abiertos, algunas islas
oceanicas muy distantes y ciertos lugares con temperaturas
extremadamente bajas en las regiones del Artico y
del Antartico (Vitt y Caldwell, 2014; Wells, 2007).
Actualmente, los anfibios se clasifican en 3 diferentes
ordenes con caracteristicas morfologicas, conductuales
y fisiolégicas muy diferentes entre si: Anura (ranas y
sapos), Caudata (salamandras y tritones) y Gymnophiona
(cecilias) (Beebee, 2013; Vitt y Caldwell, 2014; Wells,
2007). Los anfibios son también uno de los grupos de
vertebrados mas diversos, pues hasta la fecha se tienen
descritas mas de 8,400 especies diferentes distribuidas en
todo el mundo, siendo los anuros el orden con una mayor
diversidad, pues contiene aproximadamente 7,462/7,463
especies (AmphibiaWeb, 2022; Frost, 2022), representando
aproximadamente 88% de la diversidad de anfibios global.
Sumado a esto, cada aflo se describen nuevas especies de
anfibios, incrementando asi el total de especies registradas
en esta clase.

Sin embargo, las poblaciones de anfibios han
disminuido y contintian disminuyendo considerablemente
en todo el mundo desde hace algunas décadas (Bucciarelli
et al., 2020; Campbell-Grant et al., 2020; Fisher y Garner,
2020; Nowakowski et al., 2017). Hace algunos afios se
consideraba, por ejemplo, que poco mas de 40% de las
especies de anfibios estaban experimentando un declive, es
decir, una disminucion en sus poblaciones, mientras que
solo 0.5% se encontraba aumentando y casi 30% se mante-
nia estable (Stuart et al., 2004). Existen diversos factores
que provocan la disminucion de las poblaciones de anfibios,
entre los cuales se encuentran las enfermedades causadas
por hongos, la introduccion de especies exoticas a nuevos
habitats, el contacto con contaminantes agroquimicos y

los cambios climaticos (Bucciarelli et al., 2020; Campbell-
Grant et al., 2020; Fisher y Garner, 2020). Sin embargo, el
factor que ha influido mas en el declive de las poblaciones
de anfibios es la pérdida y fragmentacion del habitat, pues
¢ésto provoca un aislamiento entre poblaciones, un aumento
de los procesos endogamicos y una mayor probabilidad
de que se presente el efecto de borde (Campbell-Grant et
al., 2020; Semlitsch et al., 2017). Un factor importante a
considerar, es que probablemente se esté subestimando
el nimero de especies de anfibios amenazadas, pues el
numero de especies existentes cambia frecuentemente.

Actualmente, México ocupa el séptimo lugar como
pais con mas riqueza de especies de anfibios en el mundo,
siendo superado tUnicamente por China, India, Brasil,
Colombia, Ecuador y Perti. México posee un poco mas de
5% de todas las especies registradas de anfibios en el mundo
(Parra-Olea et al., 2014). Mas de 400 especies de anfibios
se distribuyen en el territorio mexicano, aproximadamente
246-260 son del orden Anura, 158-162 del orden Caudata
y 3 del Gymnophiona. Ademas, un gran porcentaje de
las especies de anfibios que se encuentran en M¢éxico
son endémicas (> 60) o microendémicas, que representa
aproximadamente 80% de las endémicas (Ochoa-Ochoa et
al., 2012). El microendemismo se defini6 como aquellas
especies con tamafios de 4rea estimados de 100 km? o
menos (Ochoa-Ochoa et al., 2009). Lamentablemente, se
considera que mas de 40% de las especies de anfibios en
México se encuentran amenazadas, en linea con el declive
de las poblaciones de anfibios a nivel global (Parra-Olea
et al., 2014).

Para preservar la biodiversidad en México, en 1876
se establecio el mecanismo de areas naturales protegidas
(ANP), las cuales son areas dentro del territorio mexicano
destinadas a la conservacion de la naturaleza por parte
del gobierno y organizaciones privadas, protegidas por
decreto oficial. A la fecha, existen diferentes tipos de areas
naturales protegidas, dependiendo de la persona moral que
haga el decreto (federal, estatal o municipal), las cuales
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varian en tamafio y grado de proteccion, determinado
principalmente por la asignacion de recursos (Conanp,
2018). También existen areas naturales protegidas
privadas, las cuales pueden ser comunitarias (Ochoa-
Ochoa et al., 2017). Por ejemplo, el sistema federal de
areas naturales protegidas abarca una superficie total de
90,839,521 hectareas, dentro de las cuales existen diversos
tipos de vegetacion (inclusive dentro de una sola area
natural protegida), dando como resultado la oportunidad
de conservar multiples comunidades biologicas de diversa
composicion (Conanp, 2018).

A pesar de que México es un pais con una gran riqueza
y abundancia de anfibios, existe una carencia de estudios
que se centren en analizar la distribucion de este grupo
en las diferentes ANP. Ello tiene como resultado listas
de especies desactualizadas o simplemente erroneas por
diversas razones (ver, por ejemplo, listados de Montes
Azules, Naha y Metzabok; Conanp, 2000, 2006). Debido a
que las amenazas a las que estan expuestas los anfibios de
Meéxico no son diferentes a las propuestas mundialmente
—siendo la conversion del uso de suelo la mas grave
(Campbell-Grant et al., 2020; Flores-Villela y Ochoa-
Ochoa, 2016)—, las ANP son una buena herramienta para
combatir algunas amenazas como el cambio de uso de
suelo y la presencia de algunos contaminantes quimicos.
Sin embargo, a pesar de lo anterior, no hay suficientes
estudios que analicen la distribucion de los anfibios en las
ANP y la eficiencia de éstas para proteger a este grupo de
vertebrados. En el presente trabajo, utilizando sistemas de
informacion geografica y lenguajes de programacion, se
realiz6 una evaluacion de los anfibios que se encuentran
representados en las ANP gubernamentales (federales,
estatales y municipales) y ANP privadas de México,
analizando ciertas propiedades que podrian ayudar
a identificar la eficacia de estas areas en cuanto a la
conservacion de los anfibios de México.

Los objetivos del presente trabajo fueron: /) analizar la
proporcion de anfibios que se encuentran distribuidos en
las areas naturales protegidas de México, 2) identificar las
ANP con mayor riqueza de especies de anfibios mexicanos,
3) identificar las ANP con mayor niimero de anfibios
mexicanos dentro de alguna categoria de riesgo de 1a UICN
y de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (modificacion del
2019), y finalmente, 4) cuantificar el porcentaje de area de
distribucion con suelo de uso antropizado de las especies
de anfibios.

Materiales y métodos
Los datos de distribucion de los anfibios de México

fueron tomados de la base de datos espacial de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

(UICN). Se utilizé dicha fuente de informacion porque
ha sido curada por expertos y es el estandar para las areas
de distribucion, ademas de contener otros datos asociados
(UICN, 2020). Dicha base contiene informacion de la
categoria de riesgo asignada para cada especie, asi como
su informacion taxondmica y sus areas de distribucion
especificas. La informacion de las categorias de riesgo para
México se tomo de la altima modificacion, en noviembre
del 2019, el Anexo Normativo III, que contiene la lista
de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2019). Las
coberturas, de vegetacion y uso de suelo de México (Serie
VI; INEGI, 2016) y de division geografica por estados de
Meéxico (INEGI, 2019), se obtuvieron a través del portal
de geoinformacion del Sistema Nacional de Informacion
sobre la Biodiversidad (SNIB) de la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio,
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/). Los tipos
de vegetacion se agruparon en: /) vegetacion primaria, 2)
secundaria, 3) agricola, pecuaria o forestal y 4) area urbana.

Por otro lado, los datos espaciales de las areas naturales
protegidas de México (divididas en estatales, federales y
municipales) que contienen la caracterizacion de dichas
areas tanto gubernamentales como privadas, se obtuvieron
a partir de diferentes fuentes (Bezaury-Creel, Ochoa-Ochoa
et al., 2012; Bezaury-Creel, Torres-Origel et al., 2012;
Bezaury-Creel, Torres-Origel et al., 2017; Torres-Origel
et al., 2012). Es importante mencionar que al momento
de decretar un instrumento de conservacion, en este caso
una ANP gubernamental o privada, es comiin que existan
solapamientos geogréficos entre los decretos. Estos pueden
ocasionar que al trabajar con bases de datos espaciales
y hacer andlisis, se pueden generar sobreestimaciones
y generar resultados erréneos (por ejemplo, que se esta
protegiendo un area mayor a la que corresponde). Para
eliminar las areas duplicadas, se utilizo la jerarquia de las
leyes sobre los instrumentos dedicados a la conservacion
que es muy clara: en primer lugar, van los decretos de
areas naturales protegidas federales sobre las estatales,
excepto en los casos de areas de proteccion de recursos
naturales donde los decretos estatales prevalecen por ley;
en segundo lugar, las 4reas naturales protegidas estatales
prevalecen sobre las municipales en todos los casos; y
en tercer lugar, siguiendo la misma logica, inicamente
tomamos en cuenta las iniciativas de proteccion de la tierra
a través de acciones sociales que se ubican fuera de todas
las ANP gubernamentales.

Para cumplir con los objetivos, se utilizo una
proyeccion plana en todos los casos (Conica Conforme
de Lambert, CCL) y posteriormente se realizaron
intersecciones espaciales utilizando el software QGIS
(QGIS Development Team, 2019). La informacion obtenida


http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

D.E. Quintero-Vallejo, L.M.Ochoa-Ochoa / Revista Mexicana de Biodiversidad 93 (2022): €933939 4
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2022.93.3939

para todos los anfibios de México (con datos espaciales)
fue: categoria de riesgo asignada (UICN, 2020 y NOM-
059-2010 [modificacion del 2019]), tipos de vegetacion
en los que se distribuyen, proporcion de area perturbada
(agricola, pecuaria, forestal, o 4rea urbana) y la proporcion
en la que se distribuyen, si es asi, en alguna ANP. Con
ayuda del software Python, se analizaron las tablas de
atributos correspondientes a las coberturas espaciales
generadas en QGIS para obtener informacion relevante
que se presenta en la seccion de resultados. Finalmente,
con base en la presencia en ANP, area de distribucion y
porcentaje de area modificada, se identificaron 5 niveles
de mayor a menor prioridad: /) especies que no estan en
ninguna ANP y que tienen 100% del area modificada (que
incluye desde vegetacion secundaria, zonas clasificadas
como agricola-pecuario-forestal hasta areas urbanas); 2)
especies que no estan en ninguna ANP y que tienen entre
70y 99% del area modificada; 3) especies microendémicas
que no estan en ninguna ANP, sin importar la cantidad de
area modificada; 4) especies microendémicas que estan en
una ANP y tienen entre 70 y 99% de area modificada; y
finalmente, 5) especies que no estan en ninguna ANP, sin
importar la cantidad de area modificada.

Resultados

El niimero exacto de la cantidad total de especies de
anfibios que se distribuyen en México varia en funcion
de la bibliografia o la base de datos que se consulte, pero
¢éste va desde las 406 hasta las 425 especies mencionadas
en Frost (ver AmphibiaWeb, 2020; UICN, 2020; Frost,
2020). Sin embargo, las especies que se utilizaron para
los analisis corresponden a las 372 de la base de datos
espacial de la UICN (2020). Los analisis de los resultados
arrojaron que, de este niimero, 249 especies se encuentran
distribuidas en al menos una ANP gubernamental (fig.
1, tabla 1), 141 especies se distribuyen en al menos una
ANP privada (fig. 2, tabla 2) y 113 especies tienen una
distribucion tanto en ANP gubernamentales como privadas.
Lo anterior nos dice que menos de 60% y de 35% de
especies de anfibios de México se encuentra en una ANP
gubernamental y en una ANP privada, respectivamente. El
30% se encuentra en ambos tipos de ANP. Por otro lado,
95 especies de anfibios no se encuentran en ninguna ANP
(ya sea gubernamental o privada). Sumado a lo anterior, es
importante mencionar que de acuerdo con los datos de la
UICN (2020), hay 101 especies de anfibios que se pueden
considerar microendémicas, las cuales tienen un area de
distribucion total menor o igual a 100 km?.

Asimismo, los andlisis mostraron que la ANP
gubernamental con un mayor numero de especies de

anfibios (38) corresponde al Parque Nacional Caiion del
Rio Blanco, un éarea de proteccion estatal ubicada en
el estado de Veracruz; seguida de Los Tuxtlas con 36
especies y en tercer lugar, La Sepultura con 34 especies
(apéndice 1). Por otro lado, la ANP privada con mayor
riqueza de anfibios (28) corresponde a la zona Comunidad
Santiago Comaltepec, ubicada en el estado de Oaxaca (fig.
3). Excluyendo a las islas, el area con menor niimero de
anfibios, 1 sola especie de acuerdo con los analisis, es el
Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFyF) Valle de los
Cirios en Baja California, seguida de Sierra La Laguna,
El Vizcaino y Bahia Loreto en Baja California Sur, todas
con 3 especies.

Al analizar el tipo de vegetacion en el que se distribuyen
las especies, se encontr6 que de todas las especies
analizadas en el estudio, unicamente 3 (Chiropterotriton
cracens, Pseudoeurycea saltator y Thorius insperatus) no
se distribuyen en alguna zona donde la vegetacion sea de
tipo secundaria, lo que significa que practicamente todas
las especies se distribuyen en alguna zona con vegetacion
secundaria. Ademads, del total de especies analizadas,
aproximadamente 74% (276 especies) tiene mas de 50% de
su distribucion con algtn tipo de modificacion: vegetacion
secundaria, agricola-pecuario-forestal o area urbana; sin
contar los cuerpos de agua. Los analisis también muestran
que 22 especies de anfibios no cuentan con vegetacion
primaria remanente y que 17% de las especies, tienen
menos de 10% de su area de distribucion catalogada
como vegetacion primaria. Especificamente, 15 especies
de anfibios se caracterizan por tener 100% de su area
de distribucion modificada, las cuales son: Aquiloeurycea
quetzalanensis, Bolitoglossa flaviventris, Bolitoglossa
zapoteca, Charadrahyla altipotens, Craugastor matudai,

Craugastor — montanus,  Dendrotriton  xolocalcae,
Exerodonta abdivita, Ixalotriton niger, Lithobates
chichicuahutla, Lithobates pueblae, Pseudoeurycea

aquatica, Pseudoeurycea mystax, Sarcohyla labedactyla
y Sarcohyla psarosema (tabla 3).

Un dato interesante de los resultados, es que 12 especies
de anfibios poseen un area de distribucion con mas de
90% catalogada como vegetacion primaria. De éstas, 9
son consideradas como especies microendémicas, siendo
2 las que no se encuentran en alguna ANP gubernamental
o privada: Pseudoeurycea amuzga y Thorius insperatus;
la primera, con datos deficientes y la segunda, considerada
como criticamente amenazada por la UICN. Ninguna esta
en la NOM-059-2010. De acuerdo con la clasificacion de
prioridad, 11 especies de anfibios estan en la primera y
mas urgente categoria, 34 en la segunda, 34 también en la
tercera categoria, 17 en la cuarta y finalmente, 16 especies
anfibios se encuentran en la quinta categoria.
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Praoporcion de los anfibios de México en las areas naturales protegidas gubernamentales.
NUmero total de especies analizadas: 372

Ausencia en ANP

33,1%

En ANP

66,9%

Figura 1. Proporcion de especies de anfibios mexicanos en las 4reas naturales protegidas gubernamentales de México. El color azul
representa la cantidad de especies que se encuentran en al menos una ANP gubernamental, mientras que el color rojo representa la
cantidad de especies que no se encuentran en ninguna ANP gubernamental. El total de especies (372) corresponde a las especies

disponibles en los datos obtenidos a partir de la UICN (2020).

Proporcion de los anfibios de México en las areas naturales protegidas privadas.
Numero total de especies analizadas: 372

Ausencia en ANP

62,1%

En ANP

37 99

o

Figura 2. Proporcion de especies de anfibios mexicanos en las areas naturales protegidas privadas de México. El color azul representa
la cantidad de especies que se encuentran en al menos una ANP privada, mientras que el color rojo representa la cantidad de especies
que no se encuentran en ninguna ANP privada. El total de especies (372) corresponde a las especies disponibles en los datos obtenidos

a partir de la UICN (2020).

Discusion

Como se menciond anteriormente, el numero de
especies de anfibios de México varia en funcion de la
referencia que se consulte. Los analisis realizados a partir
de los mapas producidos en QGIS tomaron en cuenta todas
las especies registradas en las bases de datos espaciales

de la UICN. EI hecho de que se hayan reportado hasta
425 especies de anfibios en México (Frost, 2021), pero
la UICN solo contenga datos para 372, se debe en parte
a la la dificultad de actualizar los datos geograficos de
las especies recientemente descubiertas, ya que en la
mayoria de los casos solo se reconocen de una localidad,
con algunas excepciones (Canseco-Marquez et al., 2017).
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Figura 3. Riqueza de especies en las ANP gubernamentales y privadas de México. Acercamientos a: A) noroeste, B) noreste, C) centro

y sur, y D) peninsula de Yucatan. La leyenda aplica a todos los paneles.

Tabla 1

Areas naturales protegidas gubernamentales con mayor niimero de especies dentro de una categoria de riesgo de la UICN (2020) y

de la NOM-059-2010 (2019). El resto se pueden ver en el material suplementario (tablas S1, S2).

Categoria de riesgo Area natural protegida

Numero de especies dentro
de la categoria de riesgo

correspondiente
Categorias de riesgo segun la UICN
En peligro critico (CR) Reserva de la Biosfera Volcan Tacana 6
Datos insuficientes (DD) Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de San Juan 3
En peligro (EN) Parque Nacional Cafion del Rio Blanco 8
Preocupacion menor (LC) Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas 24
Casi amenazada (NT) Reserva de la Biosfera Sierra Gorda 4
Vulnerable (VU) Reserva de la Biosfera la Sepultura
Categoria de riesgo segun la NOM-059
En peligro de extincion (P) Todas aquellas que tengan al menos 1 especie dentro de esta 1
categoria (pues el nimero maximo es 1)
Amenazada (A) Parque Nacional Cafion del Rio Blanco 3
Parque Nacional Cafion del Rio Blanco y Reserva de la 12

Sujetas a proteccion especial (Pr)
Biosfera Volcan Tacana
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Tabla 2

Areas naturales protegidas privadas con mayor nimero de especies dentro de una categoria de riesgo de acuerdo con la UICN (2020)
y a la NOM-059 (2010). El resto se puede ver en el material suplementario (tablas S3, S4).

Categoria de riesgo Area natural protegida

Numero de especies
dentro de la categoria de
riesgo correspondiente

Categorias de riesgo segun la UICN

En peligro critico (CR)
Datos insuficientes (DD)

Area de Proteccién Privada Ixtlan de Juarez 7

Areas de proteccion privadas San Miguel del Puerto, Reserva 1

Comunal La Cojolita, Reserva Comunal Lacandonia schismatica,
Comunidad Santiago Comaltepec e Ixtlan de Juarez

En peligro (EN)

Preocupacion menor (LC)
Cuatro Gorriones

Casi amenazada (NT)
Vulnerable (VU)

Categoria de riesgo segiin la NOM-059
En peligro de extincion (P)

Amenazada (A) Las Canadas

Area de Proteccion Privada Comunidad Santiago Comaltepec 7

Areas de proteccion privadas Los Pinos Caribe Caoba y Los 17

Area de Proteccién Privada Las Cafiadas 3

Area de Proteccion Privada San Carlos 3

Los Cuatro Gorriones (EI cercado)

Sujetas a proteccion especial (Pr) Felipe Carrillo Puerto II y Las Cafiadas

De las mas de 400 especies de anfibios de México,
249 se encuentran distribuidas en al menos una ANP
gubernamental, lo cual representa mas de la mitad de
especies del territorio mexicano. Por ello, un buen
manejo y cuidado de estas areas de proteccion juega un
papel importante para la conservacion de este grupo de
vertebrados amenazados (Herrera-Izaguirre et al., 2018;
Nori et al., 2015). Por otro lado, solo 141 especies de las
mas de 400 presentes en México se encuentran distribuidas
en al menos una ANP privada, lo cual podria explicarse
por la menor extension de superficie y menor cantidad
de estas areas en comparacion con las gubernamentales.
Sin embargo, sigue siendo importante tener en cuenta
que las areas de proteccion privada podrian jugar un
papel importante en la conservacion de algunos anfibios
(Ochoa-Ochoa et al., 2009); por ejemplo, 28 especies se
encuentran solo en este tipo de ANP. El hecho de que 95
especies de anfibios no se encuentren en al menos una
ANP, podria ser un indicador del posible peligro al que se
podrian enfrentar estas especies si no se toman las medidas
necesarias para su proteccion, mas aun, cuando 62 de éstas
(65%) son microendémicas, es decir, tienen un area de
distribucion de 100km? o menos, equivalentes a 10,000 ha
(Ochoa-Ochoa et al., 2014), lo cual hace a estas especies
de anfibios inevitablemente mas vulnerables a cualquier
cambio ambiental (Ochoa-Ochoa et al., 2011, 2012).

Es importante resaltar que después de la categorizacion,
se hizo una revision exhaustiva de las especies que cayeron
en primeras categorias para ver si se han reportado
enfermedades u otras amenazas que pudieran estar
afectandolas. Encontramos, para las especies de la categoria
1, que para la gran mayoria se ha reportado que estan
amenazadas por destruccion de habitat, principalmente
por cambio de uso de suelo, pero también se mencionan
casos por contaminacion o por introduccion de especies
exoticas (e.g., Calzada-Arciniega et al., 2017; UICN,
2020; Lamoreux et al., 2015; Luna-Reyes et al., 2015;
Mata-Silva et al., 2016; Parra-Olea et al., 2002; Woolrich-
Pina et al., 2017)México. Para las especies de la categoria
2 sucede lo mismo (Botello et al., 2015; Canseco-Marquez
y Gutiérrez-Mayén, 2005; Fernandez-Badillo et al., 2020;
Oropeza-Sanchez et al., 2018; Parra-Olea, 2002; Serrano,
2016; Streicher et al., 2011; UICN, 2020), con excepcion
de las especies Craugastor guerreroensis (Palacios-
Aguilar, 2019), Megastomatohyla pellita (Lips et al.,
2004), Plectrohyla pycnochila, Sarcohyla ameibothalame,
S. cembra, S. chryses, S. thorectes, donde los reportes
mencionan a la quitridiomicosis como amenaza potencial;
no obstante, es importante enfatizar que ninguno de ellos
confirma afectaciones debidas al hongo (UICN, 2020).

De acuerdo con los resultados de los analisis realizados
en este proyecto, el Parque Nacional Cafion del Rio Blanco,
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Priorizacion de las especies analizadas con las categorias de riesgo de la UICN (2020) y la NOM-059-2010 (modificacion del 2019).
Asimismo, se muestra el valor de area modificada en sus diferentes categorizaciones en porcentaje. Finalmente, se indica si estan
presentes en alguna ANP, ya sea gubernamental o privada, y en el caso de ser asi, se muestra el nimero de areas en las que se

encuentran. Las especies que resultaron en alguna categoria estan resaltadas en tonos de gris, de gris oscuro mayor prioridad (categoria

1) a gris claro menor prioridad (categoria 5).

Especie .g 3 TQ
< = = Q <

5 iz c 2B 0§ 8T 33 - o2 2 &

] = o S o ~ &~ o3 0 S S~ ]

S 2832 5 3L ES 23 28 2 2 2 2508
Acris crepitans LC 54,807 1.4 53.6 6.5 36.8 1.6 8 44.89
Agalychnis callidryas LC 155,436 24 240 325 400 1.0 35 62 73.53
Agalychnis dacnicolor LC 148,298 1.5 279 327 363 1.6 21 60 70.63
Agalychnis moreletii LC 22,758 1.6 184 319 465 1.7 5 26 80.07
Ambystoma altamirani EN A 1,435 0.1 34.4 15.0 419 8.6 12 65.45
Ambystoma amblycephalum CR Pr 18 Si 0.0 643 229 12.8 0.0 3571 3
Ambystoma andersoni CR Pr 19 Si 0.0 42.4 145  43.1 0.0 57.56 3
Ambystoma bombypellum CR Pr 85 Si 13 509 64 414 0.0 4778 3
Ambystoma dumerilii CR Pr 5 Si 222 0.0 0.3 68.5 9.0 7177 2
Ambystoma flavipiperatum EN Pr 224 0.0 14.1 244 205 410 3 85.88
Ambystoma granulosum CR Pr 124 2.0 0.0 3.1 924 24 3 97.96
Ambystoma leorae CR A 35 Si 0.0 90.5 53 42 0.0 2 9.52
Ambystoma lermaense EN Pr 80 Si 3.7 0.0 0.0 959 04 1 96.29 4
Ambystoma mavortium LC 157,032 0.2 82.9 10.7 5.7 05 38 7 16.90
Ambystoma mexicanum CR P 102 0.0 9.1 424 447 38 1 90.94
Ambystoma ordinarium EN Pr 4,357 0.5 43.5 320 216 24 1 12 56.01
Ambystoma rivulare DD A 226 0.0 284 483 234 0.0 8 71.64
Ambystoma rosaceum LC Pr 162,001 0.2 70.1 199 9.6 0.1 9 12 29.64
Ambystoma silvense DD 1,133 0.0 383 406 208 0.3 1 61.66
Ambystoma taylori CR Pr 16 Si 0.0 32.1 37.8  30.1 0.0 67.90 3
Ambystoma tigrinum LC 831,002 0.8 53.6 16.7 27.6 13 41 245 45.64
Ambystoma velasci LC Pr 673,608 0.6 520 21.0 250 1.4 17 227 4740
Anaxyrus boreas LC 28,122 0.2 829 26 119 23 15 3 16.89
Anaxyrus californicus EN A 39,457 0.2 90.4 1.4 7.4 06 19 5 9.42
Anaxyrus cognatus LC 611,974 0.4 67.9 15.6 153 0.8 50 48 31.72
Anaxyrus compactilis LC 312,055 0.9 37.0 234 365 22 3 189  62.10
Anaxyrus debilis LC Pr 647,187 0.4 65.3 15.1 183 0.8 52 65 34.22
Anaxyrus kelloggi LC 107,997 22 507 114 346 12 31 17 47.13
Anaxyrus mexicanus NT 154,239 0.3 68.7 18.6 12.1 02 4 12 30.94
Anaxyrus punctatus LC 920,524 0.6 71.2 12.4 15.1 0.7 151 93 28.23
Anaxyrus retiformis LC Pr 34,675 0.1 79.1 5.7 14.6 0.6 1 20.83
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Anaxyrus speciosus LC 349,475 0.8 67.9 10.9 19.5 1.0 23 31 31.37
Anaxyrus woodhousii LC 78,867 0.2 779 104  10.1 1.3 17 8 21.84
Aneides lugubris LC Pr 9,691 0.2 67.2 33 234 6.0 1 32.62
Aquiloeurycea cephalica NT A 16,386 0.1 320 247 418 1.5 1 28 67.95
Aquiloeurycea galeanae VU A 899 0.0 582  27.1 14.1 0.7 4184 5
Aquilocurycea praecellens  CR A 23 Si 00 L1 00 957 31 9885 2
Aquiloeurycea quetzalanensis ~ CR 53 Si 0.0 0.0 14.8 825 26 100.00 1
Aquiloeurycea scandens LC Pr 1,044 0.0 79.1 7.5 134 0.0 1 20.85
Batrachoseps major LC 12,849 0.4 69.1 3.1 225 49 7 1 30.51
Bolitoglossa alberchi LC 5,554 1.5 271 260 442 1.2 8 71.43
Bolitoglossa engelhardti EN Pr 133 0.0 426 458 11.3 0.0 2 57.10
Bolitoglossa flavimembris EN Pr 464 0.0 174 220 587 1.7 2 82.41
Bolitoglossa flaviventris EN 661 0.0 0.0 1.5 96.2 23 2 100.00
Bolitoglossa franklini EN Pr 2,256 0.0 282 399 316 03 4 71.76
Bolitoglossa hartwegi NT 1,447 0.1 125 388 460 2.6 1 87.32
Bolitoglossa hermosa NT Pr 343 0.0 474 385 14.1 0.0 52.58 5
Bolitoglossa lincolni NT 1,039 0.0 17.8 462 355 0.4 1 82.13
Bolioglossamacrinii EN_ Pr 438 01 102 664 227 06 896 2
Bolitoglossa mexicana LC Pr 47,737 1.7 20.0 278 492 1.2 6 63 78.22
Bolitoglossa mulleri vu 70 Si 1.7 792 112 75 0.3 1 19.06
Bolitoglossa owxacensis  EN_ 1656 00 72 579 345 04 o8l 2
Bolitoglossa occidentalis LC Pr 12,103 0.2 209  41.0 37.1 08 1 34 78.93
Bolitoglossa platydactyla NT Pr 56,637 1.0 9.5 164 719 13 20 89.53
Bolioglossariferi BN Pr 30500 253 446 W3 18 & 2
Bolitoglossa rostrata VU Pr 72 Si 0.0 423 344 223 0.3 2 56.99
Bolitoglossa rufescens LC Pr 43,542 1.8 18.0 232  56.0 1.0 3 39 80.18
Bolitoglossa stuarti DD A 2,267 0.1 7.9 30.0 603 1.8 1 92.02
Bolitoglossa veracrucis EN Pr 2,572 0.1 315 329 351 0.4 6845 5
Bolitoglossa yucatana LC Pr 45,690 1.0 22.5 514 224 27 10 24 76.50
Bolitoglossazapoteca CR_ 77 Si 00 00 969 18 12 10000 1
Bromeliohyla bromeliacia LC 118 0.0 246 495 257 02 1 75.37
Bromeliohyla dendroscarta CR Pr 1,821 0.0 9.2 6.6 81.8 24 1 90.82

Charadrahyla chaneque EN Pr 307 0.0 109 376 503 1.2 2 89.11
Charadrahyla juanitae VU 2,693 1.7 392 380 208 04 59.15 5
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Charadrahyla nephila VU 1,690 0.5 443 39.8 152 02 4 1 55.18
Charadrahyla pinorum vu 1,088 0.0 33.1 466 195 0.8 6691 5
Charadrahyla taeniopus VU A 7,497 0.1 15.8 196 620 25 1 14 84.12

Chiropterotriton chondrostega EN  Pr 672 0.0 40.2 334 236 2.7 3 59.80
Chiropterotriton cracens EN 41 Si 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1 0.00
Chiropterotriton dimidiatus EN Pr 224 0.0 443 105 26.7 18.5 3 55.67
Chiropterotriton magnipes CR Pr 346 0.0 8.8 65.7 253 03 1 91.24
Chiropteroiriton mosaweri  CRPr 40 Si_ 00 304 335 360 00 @56 3
Chiropterotriton multidentatus EN  Pr 4,372 0.0 449 325 209 1.7 4 55.04
Chiropterotriton orculus VU 8,870 0.3 324 15.3 48.3 37 2 38 67.26
Chiropterotriton priscus NT Pr 2,576 0.0 644 265 9.0 0.1 2 35.61
Chiropterowiton ferresris R 30 ${_00 514 22 1 173 461 3
Craugastor alfredi VU 33,302 2.1 10.1 186 683 09 1 25 87.78
Craugastor amniscola DD 5,741 4.8 3.8 26.0 62.6 2.7 12 91.33
Craugastor augusti LC 668,210 0.8 40.7 271 298 1.7 61 311 5853
Craugastor batrachylus DD Pr 118 0.0 52,6 282 189 03 1 47.40
Craugastor berkenbuschii NT A 55,791 0.1 174 286 528 1.0 8 23 82.49
Craugastor brocchi VU 488 2.2 6.8 56.2 334 1.4 1 91.01
Craugastor decoratus VU Pr 5,257 0.0 278 336 362 24 8 72.17
Craugastor glaucus CR Pr 53 Si 0.0 34.1 31.8 322 20 1 65.95
Craugastor greggi CR Pr 21 Si 0.0 37.1 30.3 30.8 1.8 2 62.88
Craugastor guerreroensis  CR__Pr_ 7 Si 00 261 739 00 00 B2 2
Craugastor hobartsmithi EN 5,712 0.2 279 360 340 1.9 10 7194
Craugastor laticeps NT Pr 2,879 0.4 9.6 369 523 09 5 90.00
Craugastor lineatus CR Pr 11,514 0.0 30.7 39.8 29.0 0.5 16 69.32
Craugastor loki LC 179,910 2.6 176 213 574 12 11 92 79.86

Craugastor mexicanus LC 43,573 0.1 254 38.9 349 06 8 11 74.49
Craugastor montanus EN Pr 145 0.0 0.0 72.1 27.8 0.1 2 100.00
Craugastor occidentalis DD 107,509 1.6 25.9 34.8 36.1 1.6 27 72.46
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Craugastor palenque DD 8,416 0.8 483  21.1 29.5 04 2 8 50.96
Craugastor pelorus DD 2,935 0.0 7.0 325 596 09 12 93.03
Craugastor polymniae CR Pr 301 0.0 60.1 24.0 159 00 1 39.90
Craugastor pozo CR 13 Si 0.0 5.6 76.1 13.1 52 1 9439 4
Craugastor pygmaeus VU 10,211 0.0 249 393 34.6 1.2 7 75.08
Craugastor rhodopis VU 16,665 0.2 19.8  25.1 534 1.5 40 80.00
Craugastor rugulosus LC 59,632 1.2 213 467  29.7 .12 15 77.49
Craugastor rpinius LC. €0 00 00 00 917 81 981 2
Craugastor silvicola EN Pr 113 0.0 829 119 52 0.0 17.11 5
Craugastor spatulatus EN Pr 86 Si 0.0 8.3 16.3 64.7 10.7 1 91.68 4
Craugastor stuarti EN Pr 15 Si 0.0 0.0 148 77.0 5.0 2 96.82 4
Craugastor tarahumaraensis VU Pr 1,647 0.0 82.7 94 7.6 0.3 1 17.35

Craugastor vocalis LC 146,518 1.8 32.1 30.7 34.2 1.2 20 51 66.04
Craugastor vulcani EN 1,552 0.8 20.1 6.8 72.1 0.2 1 79.07
Craugastor yucatanensis NT Pr 23,852 0.6 27.3 54.5 156 20 6 13 72.08
Cropowiton aharesdelioroi  EN. Pr 45 Si 00 25 %1 384 00 751 2
Dendropsophus ebraccatus LC 15,769 0.6 15.3 352 483 06 1 8 84.02
Dendropsophus microcephalus 1LC 186,450 2.0 225 377 370 09 45 66 75.54
Dendropsophus robertmertensi LC 2,842 0.0 112 256 620 1.2 8 88.75
Dendropsophus sartori LC A 7,621 2.5 13.8 412 403 23 2 83.77
Dendrotriton megarhinus VU Pr 41 Si 0.0 612 384 04 0.0 1 38.81
Dendrotriton xolocalcae VU Pr 8 Si 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 2 100.00 4
Dermophis mexicanus VU Pr 18,842 43 25.5 142 552 08 1 16 70.17
Dermophis oaxacae DD Pr 3,409 0.0 309 419 266 05 1 1 69.06
Dryophytes arboricola DD 10,744 0.4 26.3 509 216 0.7 2 73.25
Dryophytes arenicolor LC 689,456 0.7 45.0  26.1 26.7 1.4 31 255 5426
Dryophytes cinereus LC 198 148 53 1.5 67.1 8.0 1 76.68
Dryophytes euphorbiaceus NT 10,191 0.0 142 495 340 22 6 4 85.75
Dryophytes eximius LC 354,557 1.0 31.1 266 390 23 6 266 67.92
Dryophytes plicatus LC A 25,151 0.3 21.3 140 573 71 1 84 78.35
Dryophytes walkeri VU 1,455 1.4 4.6 40.3 51.6 2.0 5 93.96

Dryophytes wrightorum LC 52,579 0.3 79.5 105 94 02 7 5 20.14
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Duellmanohyla chamulae EN Pr 474 0.0 12.8 433 424 1.5 3 87.21
Duellmanohyla ignicolor EN Pr 183 0.0 629 334 37 00 2 37.10
Duellmanohyla schmidtorum VU Pr 13,249 0.2 21.9 34.5 42.4 1.1 1 19 77.95
Ecnomiohyla echinata CR Pr 32 Si 0.0 95.7 43 0.0 00 1 4.33
Ecnomiohyla valancifer CR Pr 1,238 6.7 23.6 6.6 62.1 0.9 1 69.64
Eleutherodactylus VU Pr 9,781 0.5 222 270 477 26 13 77.37
angustidigitorum
Eleutherodactylus LC 8,695 2.9 25.1 119 534 68 15 72.00
cystignathoides
Eleutherodactylus dennisi EN Pr 216 0.0 475 206 309 1.0 5246 5
Eleutherodactylus dixoni CR 142 0.0 50.0 478 22 0.0 4998 5
Eleutherodactylus guttilatus LC 3,719 0.2 56.4 153 25.1 3.0 8 43.43
Eleutherodactylus DD Pr 126 0.0 51.8 187 295 0.0 4825 5
interorbitalis
Eleutherodactylus leprus VU 1,097 0.2 41.9 125 449 04 3 57.85
Eleutherodactylus longipes VU 5,977 0.0 542 219 209 3.0 11 45.79
Eleutherodactylus marnockii LC 524 1.8 73.4 162 73 0.3 2 23.75
Eleutherodactylus maurus DD Pr 992 0.0 177 259  40.6 15.8 9 82.30
Eleutherodactylus modestus VU Pr 5,000 0.3 242 457 289 09 3 75.56
Eleutherodactylus nitidus LC 119,874 0.9 248 36.2 36.4 1.7 1 53 74.34
Eleutherodactylus pallidus DD 12,463 1.2 344 287 339 1.8 4 64.36
Eleutherodactylus pipilans LC Pr 51,671 1.1 21.8 431 331 0.9 49 77.07
Eleutherodactylus VU 3,654 0.2 5.8 120 792 28 1 8 93.95
rubrimaculatus

Eleutherodactylus saxatilis EN 273 0.0 64.5 351 0.4 00 1 1 35.50

Eleutherodactylus verrucipes ~ VU  Pr 3,211 0.1 293 455 243 0.8 5 70.66
Eleutherodactylus verruculatus DD Pr 821 0.7 6.8 6.5 71.9 14.2 6 92.53
Engystomops pustulosus LC 46,998 4.6 22.8 139 574 1.3 1 20 72.56
Ensatina eschscholtzii LC Pr 5,618 0.3 69.0 3.8 17.5 94 1 1 30.71

Exerodonta bivocata DD 465 0.0 13.3 52.0 33.4 1.3 1 86.66
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Exerodonta chimalapa EN 252 0.0 575 399 23 0.2 4246 5
Exerodonta melanomma VU Pr 1,333 0.0 16.4 59.0 23.6 1.0 1 83.59
Exerodonta smaragdina LC Pr 161,750 1.6 27.1 36.1 334 19 2 100 71.37
Exerodonta sumichrasti LC 63,543 0.1 20.6 50.0 28.5 0.9 25 79.31
Exerodonta xera VU 6,101 0.0 38.6 20.7 38.2 2.5 2 61.38
Gastrophryne elegans LC Pr 93,928 1.4 182 266 528 1.0 11 44 80.45
Gastrophryne olivacea LC Pr 605,462 0.9 65.4 124 204 08 75 54 33.65
Hpyalinobatrachium LC 117,946 1.9 185 232 553 .15 59 79.57
fleischmanni
Hypopachus barberi VU 7,751 0.1 274 399 323 0.3 9 72.56
Hypopachus ustus LC Pr 188,543 1.5 240 322 411 1.3 7 49 74.57
Hypopachus variolosus LC 515,199 1.7 223 350  39.6 1.4 45 159 76.04
Incilius alvarius LC 192,031 0.9 672 101 209 08 54 16 31.89
ncilies bocourtiLC 41 Si 00 49 477 258 16 75122
Incilius canaliferus LC 5,581 0.9 15.6 22.6 57.8 32 5 83.56
Incilius cavifrons EN Pr 4,172 2.4 8.8 4.8 829 12 2 88.83
Incilius coccifer LC Pr 8,835 2.8 268 248 429 26 1 6 70.34
ncilis eristatus CR_Pr 99 S{ 00 00 233 744 23 99 2
Incilius cycladen VU 6,918 0.0 349 434 214 03 2 65.08
Incilius gemmifer EN Pr 1,494 33 13.0 475 331 3.1 83.66
Incilius luetkenii LC 6,290 1.1 11.6 9.7 75.2 2.3 6 87.22
Incilius macrocristatus VU 4,939 33 15.7 36.5 42.5 2.1 20 81.06
Incilius marmoreus LC 123,608 1.3 24.8 43.6 29.2 1.0 41 73.86
Incilius mazatlanensis LC 24,958 1.6 31.3 20.2 44.6 2.3 16 67.12
Incilius nebulifer LC 140,369 2.6 227 135 595 1.6 3 38 74.67
Incilius occidentalis LC 303,890 0.8 298 338 339 1.7 8 171 6943
Incilius perplexus EN 4,841 0.4 124 323 533 1.6 3 87.18
ncilispisinus DD 307 00 59 185 678 79 942 2
Incilius spiculatus EN 51 Si 0.0 740 260 0.0 00 3 25.98
Incilius tacanensis EN 25 Si 0.0 642 203 124 0.0 2 32.66
Incilius tutelarius EN 1,697 0.0 246  45.0 30.1 0.2 6 75.37
Incilius valliceps LC 278,074 1.7 19.8 37.8 39.3 1.3 44 148 78.49
Isthmura bellii vU A 173,581 1.6 247 243 46.1 33 1 195  73.71
Isthmura boneti EN 4,095 0.0 8.5 54.3 33.0 4.2 1 4 91.51
Isthmura gigantea CR 4,534 0.2 289 235 458 1.5 9 70.91
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Leptodactylus fragilis LC 471,082 1.9 20.1 349 419 12 53 221 77098
Lithobates berlandieri LC Pr 864,748 1.0 45.1 23.3 29.5 1.1 88 232 53.86
Lithobates catesbeianus LC 238,259 1.7 54.7 9.5 32.7 1.3 33 25 43.61
Lithobates chiricahuensis VU A 79,895 0.7 54.1 28.8 15.8 0.5 11 7 45.13
Lithobates dunni EN Pr 1,391 0.7 362 6.0 56.1 1.0 1 63.13
Lithobates forreri LC Pr 137,539 2.2 31.8 259 387 1.5 35 55 66.06
Lithobates maculatus LC 17,316 0.1 23.7 34.1 41.1 1.0 1 13 76.17
Lithobates magnaocularis LC 91,709 2.1 48.8 13.0 35.1 1.0 31 17 49.11
Lithobates megapoda VU Pr 72,173 2.8 220 284 441 2.7 51 75.18
Lithobates montezumae LC Pr 130,757 1.3 14.6 26.2 53.8 42 1 179 84.12
Lithobates neovolcanicus NT A 55,728 3.7 14.5 229 55.2 3.7 39 81.79
Lithobates omiltemanus CR P 1,085 0.0 239 63.4 12.2 0.4 1 76.05
Lithobates psilonota DD 39,809 0.7 29.7 30.6 37.7 14 13 69.65
Lithobates pustulosus LC Pr 38,791 0.5 376 353 257 08 1 9 61.84
Lithobates spectabilis LC 74,591 0.4 244 273 450 29 9 74 75.23
Lithobates tarahumarae VU 95,333 0.3 75.2 16.4 7.9 0.1 7 8 24.50
Lithobates tlaloci CR P 36 Si 22 2.1 2.7 84.3 8.8 1 95.78 4
Lithobates vaillanti LC 77,000 3.1 22.0 205 53.4 1.0 6 68 74.88
Lithobates yavapaiensis LC Pr 35,690 0.1 77.8 10.7 107 0.6 15 3 22.03
Lithobates zweifeli LC 39,697 0.4 19.0 400 389 1.7 1 45 80.61
Megastomatohyla mixe CR Pr 33 Si 0.0 91.1 8.9 0.0 0.0 1 8.85
Megastomatohyla EN A 968 0.0 4.6 245 655 54 1 3 95.36
mixomaculata

Megastomatohyla nubicola EN A 137 0.0 1.5 245 733 07 1 98.50
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Notophthalmus meridionalis EN P 64,484 4.2 13.5 10.8 700 1.6 3 13 82.36
Oedipina elongata LC Pr 4,041 0.3 109 418 462 09 6 88.82
Parvimolge townsendi CR P 685 0.0 6.5 19.3 72.7 .5 1 93.54
Plectrohyla acanthodes CR Pr 894 0.0 16.0 487 339 14 3 84.02
Plectrohyla avia CR Pr 1,334 0.0 299 413 285 0.1 4 70.00

Plectrohyla guatemalensis CR 2,667 0.4 205 457 328 05 5 79.01
Plectrohyla hartwegi CR Pr 1,922 0.0 354 388 257 0.1 4 64.61
Plectrohyla ixil CR 149 0.0 19.6 615 183 0.6 1 80.40
Plectrohyla lacertosa EN Pr 306 0.0 482 432 8.6 0.1 2 51.81
Plectrohyla matudai LC 2,402 0.0 22.8 37.9 384 0.8 8 77.14
Plecirolylapycrochila CR A 30 Si 00 94 26 607 62 9036 2
Plectrohyla sagorum EN 1,825 0.0 237 410 348 04 4 76.21
Plethodon albagudaLC 3 Si 304 478 00 19 00 191 3
Pseudacris cadaverina LC 19,034 0.0 91.9 14 6.6 01 2 3 8.05
Pseudacris clarkii LC 248 134 526 0.7 31.6 1.0 1 33.36
Pseudacris regilla LC 43,480 0.1 934 14 39 1.1 3 10 6.46
Pseudacris streckeri LC 100 0.7 6.6 0.0 79.0 12.0 1 91.05

Pseudoeurycea altamontana EN Pr 624 0.0 292 387 31.7 03 7 70.81

Pseudoeurycea brunnata CR Pr 17 Si 0.0 84.0 147 0.0 0.0 1 14.71
Pseudoeurycea cochranae vu A 1,658 0.0 14.0 64.3 21.6 0.1 1 86.00
Psewdocurycea conanti EN_ A 47 Si 00 00 455 545 00 9997 2
Pseudoeurycea firscheini EN Pr 152 0.0 282 292 417 09 1 71.84
Pseudoeurycea gadovii VU Pr 1,842 0.0 302 132 558 09 4 69.82
Pseudoeurycea goebeli CR A 324 0.0 35.1 349 297 02 2 64.85
Pseudoeurycea juarezi CR A 136 0.0 66.1 28.1 5.7 0.1 1 33.88



D.E. Quintero-Vallejo, L.M.Ochoa-Ochoa / Revista Mexicana de Biodiversidad 93 (2022): €933939 1
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2022.93.3939

[=2]

Tabla 3. Contintia

Especie 3

z o - o - § g _ g

S g & 2 & - £ 8T = Eg

= ~ 5 5] = X = ale =] & o =

s R 03 T ° oY% o8 & g P £ 3 &

E 2% 5§ 2 g€ 8€ =% 5 & g E g

P =22 S = 58S B E S% 4 A A B o &

g 063 B g 8¢ PE 23 §5E 5 Z Z£ Bz £

O z9 < S 0T »>E 28 <& < < Zem<s O
Pseudoeurycea leprosa LC A 23,882 0.1 313 159 484 43 49 68.60
Pseudoeurycea lineola EN Pr 502 0.0 4.6 132 795 27 1 95.36
Pseudoeurycea longicauda EN Pr 284 0.2 287 63 645 03 2 71.09
Pseudoeurycea lynchi EN 270 0.0 143 257 590 09 1 85.66
Pseudoeurycea melanomolga ~ EN P 343 0.0 22.3 16.5  60.0 1.2 1 77.67
Pseudoeurycea mixcoatl DD 182 0.0 472 502 2.6 0.0 52.77 5

Pseudoeurycea nigromaculata  EN P 121 0.0 3.0 114  81.8 3.8 1 97.00

Pseudoeurycea orchimelas EN 1,247 0.0 232 6.7 69.1 0.9 1 76.72
Pseudoeurycea papenfussi EN 530 0.0 495  36.2 143 00 3 1 50.50
Pseudoeurycea rex CR Pr 116 0.0 106 224 66.7 0.0 1 89.18

Pseudoeurycea saltator CR A 6 Si 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1 0.00
Pseudoeurycea smithi CR A 242 0.0 448 526 2.7 0.0 4 55.23

Pseudoeurycea tlilicxitl EN 1,574 04 22.6 21.5 44.0 114 26 76.97
Pseudoeurycea werleri EN Pr 196 0.0 70.0 32 26.8 0.0 1 30.03
Ptychohyla euthysanota NT A 3,699 0.0 15.0 413 428 1.0 6 85.05
Pochoyla leohardschulizei BN P L1200 152 629 25 04 WP 2

Ptychohyla zophodes DD 3,865 0.4 458 387 148 02 2 53.77
Quilticohyla acrochorda DD 1,212 7.2 46.7 174 283 04 46.11 5
Quilticohyla erythromma EN 2,287 0.0 38.7 418 193 02 6130 5
Rana boylii NT Pr 183 0.6 939 0.0 5.5 0.0 1 5.52

Rana draytonii vU P 17,635 0.1 76.8 3.1 163 36 1 2 23.07
Rheohyla miotympanum NT 21,922 0.4 236 230 510 20 3 28 75.94
Rhinella marina LC 695,513 1.8 266 303 400 1.3 87 269 71.63
Rhinophrynus dorsalis LC Pr 216,328 2.7 189 369 398 1.6 34 84 78.35
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Sarcohyla arborescandens EN Pr 3,270 0.1 21.9 233 52.9 1.8 8 78.01
Sarcohyla bistincta LC Pr 278,402 1.2 248 345 371 24 11 202 7398
Sarcohyla calvicollina CR 52 Si 0.0 534 423 43 0.0 2 46.58
Sarcohyla celata CR 203 0.0 789  21.1 0.0 0.0 21.07

‘

Sarcohyla charadricola EN A 1,317 0.7 242 259 484 09 2 1 75.12

Sarcohyla cyanomma CR A 61 Si 0.0 86.1 139 0.0 0.0 2 13.90
Sarcohyla cyclada EN 3,062 0.0 31,6 524 158 02 5 2 68.35
Sarcohyla hazelae CR Pr 498 0.0 427 422 148 03 5733 5

Sarcohyla mykter EN A 1,063 0.0 57.0 356 73 0.1 43.02 5
Sarcobylapachyderna CRPr 14 Si 00 519 00 481 00 4815 3

Sarcohyla pentheter EN 2,300 0.0 13.6 51.0 342 1.2 1 86.43
Sarcolylapsarosema CR_ 1l Si_00 00 1000 00 00 10000 I |

Sarcohyla robertsorum EN A 146 0.0 30.7 13.8 439 11.6 1 69.28

Sarcohyla sabrina CR A 26 Si 0.0 97.6 24 0.0 00 1 2.42

Sarcohyla siopela CR 16 Si 0.0 68.3 1.5 303 0.0 1 31.72
Surcolyla thorectes  CR_Pr M1 00 M6 61 175 08 854 2

Scaphiopus couchii LC 940,241 0.7 66.7 12.5 192 0.8 140 108 32.55

Scaphiopus hurterii LC 165 14.0 43 0.5 69.8 83 1 78.57

Scinax staufferi LC 257,119 1.8 18.8 289 494 1.1 17 168 79.37

Siren intermedia LC A 12,023 5.4 240 1.8 642 45 2 70.58

Siren lacertina LC A 3,003 9.9 38.1 09 469 4.1 1 51.92

Smilisca baudinii LC 654,625 1.8 26.7 307 396 13 73 262 71.57

Smilisca cyanosticta NT 18,964 1.2 239 323 419 06 3 23 74.89

Smilisca dentata EN A 1,022 0.5 10.7 388 456 43 1 88.76

Smilisca fodiens LC 229,522 1.8 445 204 320 13 38 44 53.68

Spea bombifrons LC 152,518 0.3 72.8 9.7 162 09 7 12 26.86

Spea hammondii NT 18,374 0.3 75.6 32 175 35 12 1 24.11

Spea multiplicata LC 798,566 0.4 57.1 193 218 13 52 249 4242

Thorius adelos EN Pr 61 Si 0.0 63.7 10,6 256 0.0 2 1 36.25

Thorius arboreus EN 24 Si 0.0 76.0 0.0 24.0 0.0 1 24.01
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Thorius aureus CR 16 Si 0.0 90.5 0.0 9.5 00 1 9.48
Thorius boreas EN 140 0.0 63.0 22.6 14.3 0.1 3 36.96
Thorius dubitus EN Pr 83 Si 0.0 33.0 329 325 1.6 1 67.02

r

Thorius lunaris EN 188 0.0 23.5 21.5 54.0 0.9 1 76.46
Thorius macdougalli VU Pr 505 0.0 64.1 31.3 4.6 0.1 4 35.95

Thorius minydemus EN 128 0.0 5.4 296 649 0.1 1 94.63

Thorius narismagnus CR 19 Si 0.0 804 0.0 19.6 0.0 1 19.60

Thorius papaloae EN 124 0.0 296 422 283 0.0 1 70.42
Thorius pennatulus CR P 721 0.0 4.5 209 733 1.3 1 95.54
Thorius pulmonaris  EN_ Pr 46 Si 00 148 833 18 00 1 1 8517 4
Thorius schmidti EN Pr 194 0.0 51.6 416 6.8 0.0 4840 5
Thorius troglodytes EN Pr 174 0.0 285 290 416 1.0 1 71.54
Tlalocohyla godmani VU A 8,380 0.1 177 19.0 603 29 15 82.22
Tlalocohyla loquax LC 179,844 1.9 229 383 360 09 39 76 7519
Tlalocohyla picta LC 227,527 2.3 193 292 480 1.1 41 93 78.35
Tlalocohyla smithii LC 258,153 1.0 240 412 326 12 3 96 74.98
Trachycephalus typhonius LC 339,933 2.1 179 349 438 1.3 49 199 80.03
Triprion petasatus LC Pr 126,335 0.7 20.3 59.5 18.2 1.3 38 38 79.02
Triprion spatulatus LC 106,620 1.5 254 415 305 12 2 35 73.14
Triprion spinosus LC 4,495 0.5 235 416 338 07 4 76.00

Xenopus laevis LC 3,470 0.2 62.2 3.7 20.9 13.1 1 37.62
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ubicado en Veracruz, es la ANP con la mayor riqueza
de anfibios, teniendo un total de 38 diferentes especies, de
las cuales solamente 2 se encuentran en la categoria
de riesgo de peligro critico (CR) y 8 en la categoria de
riesgo de en peligro (EN), segun la UICN (2020). Sin duda
alguna, una buena regulacion de esta ANP gubernamental
representaria una buena contribucion en la conservacion
de anfibios, ademas de que, muy posiblemente, también
sea beneficioso para otros organismos que habitan en
dicha zona. En cuanto a las areas naturales protegidas
privadas, la comunidad Santiago Comaltepec, ubicada en
Oaxaca, es la que posee una mayor cantidad de especies
de anfibios, siendo 28 en total, seguida de Ixtlan de Juarez
y Las Cafiadas, con 24 y 23 especies, respectivamente.
Mantener un numero tan alto, comparado con el niimero
de especies que una ANP gubernamental puede albergar,
es un indicativo de la gran importancia que tienen las areas
de proteccion privadas en la conservacion de anfibios y
otros grupos de vertebrados, ya que en general son de
menor tamafo.

La Reserva de la Biosfera Volcan Tacana es la ANP
con mayor nimero de especies en riesgo, 18, de acuerdo
con la UICN, y 13, de acuerdo a la NOM-059-2010, de las
29 totales que segln los analisis estan presentes, seguida
del Parque Nacional Cafiéon del Rio Blanco con 17 en
peligro, de acuerdo a la UICN, y 15 segun la NOM-059-
2010, de las 38 registradas, y en tercer lugar, con 16
especies en riesgo, de acuerdo a la UICN, se encuentran
la Reserva de la Biosfera de El Triunfo (con 12 especies
en riesgo, segun la NOM y 32 especies registradas) y la
Reserva Estatal Pico El Loro-Paxtal, con 11 especies en
riesgo, segun la NOM, y 29 especies registradas. Vale la
pena mencionar que estas 2 ultimas ANP se encuentran en
la sierra Madre de Chiapas y son contiguas. Es importante
decir que en este resumen, hecho para poder observar qué
ANP tenia mas especies en riesgo, se excluyo la categoria
de LC (“Least Concern”) de la UICN, pero en la tabla 1
si estd contabilizada (2020; tabla 1).

Las reservas privadas que tienen mayor ntimero de
especies en alguna categoria de riesgo son también las
que tienen mayor numero de especies, la comunidad
Santiago Comaltepec con 18 especies en riesgo segun
la UICN, seguida de Ixtlan de Juarez con 17 en riesgo
y San Juan Bautista Atepec, empatada con Las Cafiadas
con 11 especies en riesgo segin la UICN. Curiosamente,
segun la NOM-059-2010, es ésta tlltima la que tiene mayor
numero de especies en riesgo, un total de 11, seguida de
la comunidad Santiago Comaltepec e Ixtlan de Juarez, con
7 especies (tabla 2).

Saber el numero de anfibios que posee cada ANP, asi
como su respectiva categoria de riesgo, podria ser una
herramienta importante para definir las acciones que puedan

llevarse a cabo para la conservacion de ciertas poblaciones
de anfibios. Por ejemplo, las tablas 1 y 2 muestran que
las areas naturales protegidas gubernamentales y privadas
con mas anfibios en la categoria de peligro critico (CR),
son la Reserva de la Biosfera Volcan Tacana y el Area
de Proteccion Privada Ixtlan de Juarez, respectivamente.
Por ello, seria ideal prestar atencion preferente a estas 2
zonas e intentar investigar las posibles causas del alto
nimero de especies en dicha categoria. De la misma
forma, podria ser interesante analizar las estrategias de
conservacion que se han implementado en las ANP con
un numero alto de especies que entren en la categoria
de menor preocupacion (LC), enfatizando la importancia
del establecimiento de programas de monitoreo, no solo
para confirmar las presencias de las especies dentro de las
ANP, sino para poder conocer las tendencias poblacionales
(tasas de crecimiento positivas, negativas o estables) a
corto y mediano plazo (Buckley et al., 2014; Whitfield et
al., 2007). Pero ademas, los estudios herpetofaunisticos
y los monitoreos son esenciales para registrar nuevas
especies, ampliaciones de distribucion y redescubrimientos
(Ahumada-Carrillo et al., 2020; Canseco-Marquez et
al.,, 2018; Caviedes-Solis, 2015; Furbush et al., 2017;
Hernandez et al., 2019; solo por mencionar algunos).
Como se mencion6 anteriormente, el factor que mas ha
influido en el declive de las poblaciones de anfibios a nivel
mundial es la modificacion, pérdida y fragmentacion del
habitat (Becker et al., 2007). Los analisis realizados apoyan
esta idea cuando se observa que unicamente 3 especies
de los anfibios analizados se encuentran distribuidos en
su totalidad en vegetacion caracterizada como primaria,
es decir, que un niimero altamente significativo (mas de
99%) mantiene parte de su distribucion en alguna zona
con vegetacion secundaria, modificada o antropizada. Lo
anterior es relevante, pues, aunque una gran parte de los
anfibios mexicanos se encuentra en alguna ANP, casi todos
se distribuyen en habitats modificados. Sumado a ésto, es
atn mas preocupante el hecho de que aproximadamente
65% de las especies analizadas, tienen una distribucion
donde mas de la mitad es vegetacion o area modificada.
Esta informacion podria resultar relevante a la hora de
priorizar los planes de conservacion para ciertas especies,
pues existen 11 especies que se encuentran en el primer
grupo prioritario. Esto significa que, ademas de tener 100%
de su area de distribucion modificada, no se encuentran en
ninguna ANP (ver la tabla 3, resaltadas con gris oscuro), es
urgente insistir en que se tienen que hacer expediciones para
poder determinar sus estados poblacionales. Cabe hacer
¢énfasis en que todas se encuentran en alguna categoria de
la UICN, pero solo C. matudai se encuentra en la NOM-
059-2010 como proteccion especial (Pr). Aunadas a las
especies del primer grupo prioritario, existen otras 101



D.E. Quintero-Vallejo, L.M.Ochoa-Ochoa / Revista Mexicana de Biodiversidad 93 (2022): €933939 20
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2022.93.3939

especies distribuidas en los siguientes grupos prioritarios,
dando un total de 112 especies, las cuales representan mas
de 25% del total de anfibios descritos para México. Por lo
cual, se tienen que generar acciones especificas concretas
para su proteccion, ademas es de suma importancia insistir
en que se hagan las reevaluaciones de estas especies para
que sean incluidas en la lista oficial mexicana, la NOM-
059, con una nueva actualizacion.

Ademasdetodalainformacionrecopiladaeneste estudio
para fortalecer los planes de conservacion de anfibios en
el pais, podria resultar mas eficiente tomar en cuenta otras
variables, como por ejemplo, el impacto en las poblaciones
debido a enfermedades, enfatizando y dando prioridad a las
causadas por hongos (quitridiomicosis), pero sin ignorar
que existen otras enfermedades importantes bacterianas
(e.g., dematoseptisemia [enfermedad de las piernas rojas],
clamidiosis, flavobacteriosis, micobacteriosis), virales
(e.g., ranavirus, iridovirus, herpesvirus), causadas por otros
hongos (e.g., zygomicosis, cromomicosis, ictiofoniasis,
saprolegniasis, mesomicetozoos) (Basanta, 2019; Garcia-
Feria et al., 2019; Hernandez-Martinez et al., 2019); asi
como parasitos, tanto protozoarios (amibas, ciliados,
flagelados, esporozoos), como metazoos (helmintos,
mixozoos) (Densmore y Green, 2007). Igualmente, la
introduccion de especies exdticas (Becerra-Lopez et al.,
2017; Peralta-Garcia et al., 2014), el cambio climatico
(Lara-Resendiz y Luja, 2018; Ochoa-Ochoa et al., 2012;
Velascoetal.,2021), y lacontaminacion, principalmente de
cuerpos de agua (Cruz-Santiago et al., 2021; Mayani-Paras
et al.,, 2019). Ademas de todas las amenazas existentes,
estd la falta de informacion, mas alla de la descripcion,
para la gran mayoria de las especies, que sin duda ha
sido una limitante en las evaluaciones para determinar los
estatus de amenaza relacionados con la conservacion de
anfibios y poder establecer prioridades.

Debido al gran declive y a las diversas amenazas que
afectan a las poblaciones de anfibios hoy en dia, conocer la
distribucion de éstas en funcion de las areas de proteccion
establecidas en un territorio, es una herramienta importante
para el mejor manejo o creacion de planes de conservacion
especificos para las especies de anfibios. Asimismo,
analizar el tipo de vegetacion en la que los anfibios se
distribuyen, resulta util para conocer los factores que
afectan el estatus de conservacion de éstos.
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