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RESUMEN

El Parque Nacional Los Marmoles es la segunda Area Natural Protegida de caracter
federal mas grande del estado de Hidalgo, y pese a que fue decretada en 1936, no
cuenta con un plan de manejo y la informacion acerca de la riqueza de especies que
alberga es incompleta para ciertos grupos biolégicos, como es el caso de la
herpetofauna, para la cual el inventario existente no incluye la totalidad de la
informacion que se conoce para esta area. Por lo anterior, en este estudio se
actualizé el inventario herpetofaunistico del parque mediante revision bibliografica,
de bases de datos y trabajo de campo, ademas se recopil6 informacion del
endemismo, estado de conservacion y la vulnerabilidad ambiental de las especies.
Asi mismo se incluyeron datos de la abundancia relativa de las especies y se
elaboraron fichas y mapas para cada una ellas, con el propdsito de mostrar la
importancia del area y aportar informacion que sirva de base para la implementacion
de estrategias de conservacion de estos vertebrados. El trabajo de campo consté de
11 visitas realizadas entre septiembre de 2015 y septiembre de 2017 al area
protegida, resultando en 776 horas de busqueda. Se registrd un total de 61 especies
(17 anfibios y 44 reptiles), de las que 18 son nuevos registros para el parque. De
acuerdo con el estimador no paramétrico Bootstrap, se alcanzé mas del 80% de la
rigueza estimada para ambos grupos. Del total de especies registradas, 36 son
endémicas al pais y dos mas son microendémica al parque, 25 especies estan bajo
alguna categoria de proteccion de la Norma Oficial Mexicana 059, 10 en alguna
categoria de conservacién importante de la Lista Roja de la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza y 42 en las categorias importantes del indice de
Vulnerabilidad Ambiental. Se registré6 un mayor nimero de especies abundantes para
los anfibios, mientras que los reptiles presentaron un mayor niumero de especies
raras. Se generaron 61 mapas con los 1510 registros obtenidos de las busquedas de
informacion y trabajo de campo, asi como una ficha biolégica por especie para

apoyar a la difusion del conocimiento de estos vertebrados.



Flores-Hernandez, M. A. 2019. Herpetofauna del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.

I. INTRODUCCION

Los inventarios o listados biolégicos facilitan el reconocimiento de la
biodiversidad de un area determinada, ademas de permitir ordenarla, catalogarla,
cuantificarla y mapearla (Villareal et al., 2004). Contar con inventarios lo mas
completos posible, permite tener un punto de partida importante en el desarrollo
subsecuente de la investigacion cientifica, ademas de favorecer la toma de
decisiones eficientes respecto a la conservacion, tanto de areas especificas, como
de especies, sobre todo de aquellas en riesgo de extincion local o general (Dirzo y
Raven, 1994).

Esta informacion resulta mas necesaria dentro de las Areas Naturales
Protegidas, ya que estas se encargan de preservar los ambientes naturales,
salvaguardando la diversidad genética de las especies silvestres, particularmente las
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion, para asegurar la continuidad de
los procesos evolutivos y ecologicos (Chavelas, 1994).

Tal es el caso del Parque Nacional Los Marmoles (PNLM), el cual es una Area
Natural Protegida (ANP) de caracter federal que se encuentra en el estado de
Hidalgo y que debido a su extension, es la segunda mas importante del estado
(23,150 ha., INEGI, 2013a). Sin embargo, aunque este parque fue decretado en
1936, actualmente no cuenta con un plan de manejo, y por ende no existen
estrategias de conservacion, manejo o aprovechamiento (Vargas-Marquez, 1997;
Delgadillo-Moya et al., 2011; CONANP, 2016; 2017), ademas de que para algunos
grupos bioldgicos, como es el caso de la herpetofauna, el inventario biolégico con el
que cuenta es incompleto.

Lo anterior se debe a que en el Unico inventario reciente sobre la herpetofauna
del PNLM se enlistan 36 especies, producto de informacion obtenida durante trabajo
de campo (Cruz-Elizalde et al., 2015), pero no incluye registros previos y confiables
de distintas especies (Smith y Taylor, 1945, 1948, 1950; Rovito, 2010). Por otro lado,
recientemente se han publicado nuevos registros de herpetozoos para esta ANP
(Ramos-Frias et al., 2015; Rovito et al., 2015; Flores-Hernandez et al., 2017; Flores-

Hernandez y Fernandez-Badillo, 2017), ademas de que en areas cercanas y con
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condiciones similares, se han registrado otras especies que podrian distribuirse
también dentro de esta ANP (Huitzil-Mendoza, 2010; Reafno-Hernandez, 2016).

Por lo tanto, en el presente estudio se actualizé el inventario herpetofaunistico
del PNLM, a partir de informacién bibliografica, de bases de datos y trabajo de
campo, para poder contar con un panorama mas completo de la riqueza de estos
vertebrados y enfatizar asi la importancia de esta ANP. Ademas, se recopild
informacion acerca del endemismo, estado de conservacion y abundancia relativa
de las especies, y se incluyeron fichas con mapas y una breve descripcion de la

historia natural de cada especie.
Il. ANTECEDENTES

En México el interés por la herpetofauna nace hace mas de 500 afios, gracias
a la interaccion directa y continua que tenian los pueblos mexicanos con el medio
(Flores-Villela, 1993a). Después de mas de cinco siglos de conocimiento y una gran
revolucion cientifica (Flores-Villela, 1993a), sin olvidar una serie de cambios
taxondmicos notables y descubrimientos de especies nuevas (p. €j. Flores-Villela,
1993b; Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004), los estudios generales mas
recientes acerca de estos grupos de vertebrados mencionan 376 especies de
anfibios (Parra-Olea et al., 2014) y 864 especies de reptiles (Flores-Villela y Garcia-
Vazquez, 2014) para el pais, las cuales presentan distintas evaluaciones sobre su
estado de conservacion (IUCN, 2018-1; SEMARNAT, 2018; Wilson et al., 2013 a, b).

Si bien, los primeros registros conocidos de especies de estos vertebrados
para el estado de Hidalgo son de la primera mitad de 1800 (Lemos-Espinal y Dixon,
2016), no son sino los esfuerzos realizados por Smith (1939) y Smith y Taylor (1945,
1948, 1950) los que dan inicialmente un panorama mas amplio de la riqueza estatal
(84 herpetozoos). Actualmente se han publicado otros trabajos que actualizan este
inventario herpetofaunistico en la entidad (Ramirez-Bautista et al., 2010, 2014;
Lemos-Espinal y Smith, 2015; Lemos-Espinal y Dixon, 2016) e incrementaron
considerablemente el niumero de especies propuestas en los trabajos previos. Sin
embargo, los trabajos mas recientes presentan inconsistencias en cuanto a la

identidad taxondmica de ciertas especies, asi como en el numero de especies

3
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presentes en el estado. Ramirez-Bautista et al. (2014) comentan que en Hidalgo
existen en total 183 especies: 53 anfibios, un cocodrilo, tres tortugas y 126
escamados, mientras que Lemos-Espinal y Smith (2015) y Lemos-Espinal y Dixon
(2016) consideran 175 especies en total: 54 anfibios, un cocodrilo, cinco tortugas y
115 escamados. Recientemente se publicaron dos trabajos acerca de los anfibios y
reptiles de Hidalgo (Goyenechea et al., 2017 y Manriquez-Moran et al., 2017,
respectivamente) cuyo listado de especies se basa en el trabajo de Ramirez-Bautista
et al. (2014)

Ademas de los estudios herpetofaunisticos estatales, se han realizado otros
trabajos al interior de Hidalgo, como revisiones para las serpientes venenosas
(Fernandez-Badillo et al., 2011), comparaciones de la diversidad herpetofaunistica
por tipo de vegetacion (Fernandez-Badillo y Goyenechea, 2010; Vite-Silva et al.,
2010; Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista, 2012; Hernandez-Salinas y Ramirez-
Bautista, 2012, 2013; Badillo-Saldafia et al., 2015, 2016; Cruz-Elizalde et al., 2016;
Magno-Benitez et al., 2016), analisis de las zonas aridas (Fernandez-Badillo et al.,
2016), guias de las serpientes del estado (Fernandez-Badillo et al., 2017a), listados
en las ANP federales del estado (Camarillo y Casas-Andreu, 2001; Ramirez-Pérez,
2008; Cruz-Elizalde et al., 2015; Valdez-Renteria, 2017) y registros de especies
nuevas para la entidad (p. ej. Morales-Capellan et al., 2016; Fernandez-Badillo et al.,
2017b; Badillo-Saldafia et al., 2018).

En muchos de los trabajos anteriores se integran evaluaciones de la
completitud de los inventarios herpetofaunisticos que incluyen, mediante el uso de
estimadores no paramétricos. En general se han utilizado estimadores basados en
presencia-ausencia (p. ej. Chao 2, Ramirez-Pérez, 2008, Vite-Silva et al., 2010; Jack
1 y Bootstrap, Fernandez-Badillo y Goyenechea-Mayer, 2010; Bootstrap, Carvajal-
Cogollo y Urbina-Cardona, 2008; Badillo-Saldafia et al., 2015, Valdez-Renteria,
2017), en abundancias (p. €j. ACE y Chao 1, Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista, 2012,
Cruz-Elizalde et al., 2016), o en ambos (p. ej. Chao 1 y 2, Hernandez-Salinas vy
Ramirez-Bautista, 2012). Adicionalmente a estas evaluaciones, se han graficado dos
parametros que son componentes de los estimadores de presencia-ausencia

(singletons y doubletons, especies que cuentean con uno o dos individuos
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respectivamente en todo el inventario) o abundancia (uniques y duplicates, especies
que aparecen en una o dos muestras respectivamente), bajo el supuesto de que
cuantas mas especies raras hay, mayor sera el numero de especies que quedan por
encontrar (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Particularmente, para el Parque Nacional Los Marmoles (PNLM) existe un
inventario reciente donde se enlista 36 especies, sin embargo en €l solo se considero
informacion producto del trabajo de campo (Cruz-Elizalde et al., 2015), sin incluir
literatura previa, por ejemplo: Ninia diademata para la comunidad de Durango, en
Zimapan (Smith y Taylor, 1945), Eleutherodactylus longipes para la localidad de la
Placita, Jacala de Ledezma (Smith y Taylor, 1948) y Scincella forbesora para la
misma localidad (Smith y Taylor, 1950).

Recientemente, se publicaron cuatro nuevos registros para Los Marmoles:
Ramos-Frias et al. (2015) registraron a Crotalus totonacus para la localidad de
Adjuntas en Pacula, Rovito et al. (2015) integraron un voucher genético de un
ejemplar de Chiropterotriton magnipes de la localidad de Durango, municipio de
Zimapan, Flores-Hernandez et al. (2017) registraron un ejemplar de Hypsiglena
tanzeri para el municipio de Pacula, y Flores-Hernandez y Fernandez-Badillo (2017)
registran un ejemplar de Plestiodon tetragrammus en la misma localidad. Ademas, en
los trabajos de Ramirez-Bautista et al. (2010) y Lemos-Espinal y Dixon (2016) se
menciona la presencia de ciertas especies que coinciden con el poligono del parque
y que no estan incluidas en el trabajo de Cruz-Elizalde et al. (2015). Aunado a ello,
existen otros estudios herpetofaunisticos que registran especies en los municipios
donde se localiza el PNLM, pero que se encuentran fuera de esta ANP (Altamirano-
Alvarez et al., 1993; Huitzil-Mendoza, 2008, 2010; CONANP, 2007; Randell-Badillo,
2008; Huitzil-Mendoza y Goyenechea, 2011; Reafio-Hernandez, 2016) y debido a su
cercania o0 a que las areas donde fueron registrados presentan caracteristicas
ecoldgicas similares a las encontradas dentro del PNLM, es posible que puedan
distribuirse al interior de esta area.

Adicionalmente a los listados herpetofaunisticos existentes para el estado de
Hidalgo, se ha incluido recopilaciones acerca del endemismo de las especies, el

estado de conservacion y el indice de vulnerabilidad ambiental (p. ej. Ramirez-
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Bautista et al., 2010, 2014; Cruz-Elizalde et al., 2015; Lemos-Espinal y Smith, 2015;
Lemos-Espinal y Dixon, 2016; Valdez-Renteria, 2017), ademas de contemplar
informacion sobre la abundancia relativa de las especies (p. ej. Duellman, 1965,
Mendoza-Quijano, 1991, Fernandez-Badillo, 2008, Huitzil-Mendoza, 2008,
Fernandez-Badillo y Goyenechea, 2010), algunos mapas de distribucion estatales
(Ramirez-Bautista et al., 2014; Lemos-Espinal y Dixon, 2016; Fernandez-Badillo et
al., 2017a), mapas de géneros de anfibios y reptiles de los municipios del PNLM
(CONANP, 2007; Randell-Badillo, 2008) y coordenadas de registro de las especies
para Los Marmoles (Ramirez-Bautista et al., 2010; , Ramos-Frias et al., 2015;
Lemos-Espinal y Dixon, 2016; Flores-Hernandez et al., 2017, Flores-Hernandez y
Fernandez-Badillo, 2017).
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ll. JUSTIFICACION

El Parque Nacional Los Marmoles (PNLM) cuenta con un inventario
herpetofaunistico en el que se incluye informacion sobre el endemismo y el estado
de conservacion de las especies (Cruz-Elizalde et al., 2015). Sin embargo, este
listado no considera la totalidad de los registros conocidos hasta ahora para dicha
ANP (Smith y Taylor, 1945; 1948; 1950; Ramos-Frias et al., 2015; Rovito et al., 2015;
Flores-Hernandez et al., 2017; Flores-Hernandez y Fernandez-Badillo, 2017). Por
otro lado, existe informacién de la presencia de otras especies en areas cercanas al
parque con condiciones ecoldgicas similares (Huitzil- Mendoza, 2008, 2010; Reafo-
Hernandez, 2016), por lo que es posible que pudieran distribuirse también en él. En
este sentido, es importante considerar que el buen funcionamiento de una ANP
depende en cierta medida del nivel de conocimiento que se tenga acerca de su
biodiversidad, por lo que resulta importante contar con inventarios lo mas completos
posible (CONANP, 2016).

Por lo tanto, el presente trabajo reune informacién de literatura, bases de
datos y trabajo de campo, acerca de la riqueza herpetofaunistica del PNLM, asi
como del endemismo, estado de conservacion y abundancia relativa de las especies,
con la finalidad de contar con informacion actualizada que sirva de base para el
desarrollo de investigaciones futuras y de estrategias de conservacion. Ademas, se
agregan fichas informativas con mapas de distribucidon de las especies, las cuales

serviran de referencia para los pobladores y usuarios del parque.
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

. Incrementar la informacioén acerca de la riqueza herpetofaunistica del Parque
Nacional Los Marmoles (PNLM), mediante trabajo de campo, revision bibliografica y

bases de datos, para poder elaborar un inventario actualizado.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES

e Elaborar un inventario herpetofaunistico actualizado para el PNLM mediante
trabajo de campo, revision de literatura y bases de datos.

e Evaluar la completitud del inventario obtenido del trabajo de campo.

¢ Recopilar informacién del endemismo, el estado de conservacion y la medida
de vulnerabilidad ambiental de las especies de anfibios y reptiles del parque.

e Conocer la abundancia relativa de las especies de anfibios y reptiles en el
PNLM.

e Elaborar fichas y mapas de las especies que sirvan como material de apoyo

para la identificacion de las especies, por parte de los usuarios del parque.



Flores-Hernandez, M. A. 2019. Herpetofauna del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.
V. AREA DE ESTUDIO

5.1. Localizacion

El Parque Nacional Los Marmoles se ubica al noroeste del estado de Hidalgo
(Figura 1), entre los 20°45'39” y 20°58'22" de latitud norte y los 99°08'57"" y
99°18’39" de longitud oeste, tiene una superficie de 23,150 ha, y abarca parte de los
municipios de Jacala de Ledezma, Nicolas Flores, Pacula y Zimapan (CONANP,
2007; Randell-Badillo, 2008). El acceso a esta ANP es por la carretera federal

numero 85 que va de la ciudad de México a Nuevo Laredo (Figura 1).

Figura 1. Mapa del Parque Nacional Los Marmoles donde se observa la division
municipal, los sitios de recolecta y las provincias biogeograficas de la Sierra madre
Oriental y el Altiplano Sur. A la derecha se muestra la ubicacion del PNLM con

respecto al pais (rectangulo rojo) y al estado de Hidalgo.
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5.2. Clima

De acuerdo con el INEGI (2000), el parque presenta tres tipos de clima: 1)
Templado subhumedo (C(wo)) con una temperatura media anual (TMA) entre 12y 18
°C, con precipitaciones del mes mas seco menor de 40 mm, en verano menor de
43.2 mm y en invierno del 5% al 10.2% del total anual. 2) Semiarido templado
(BS1kw) con una TMA de entre 12 y 18 °C, con precipitacion de verano e invierno de
5% al 10.2% del total anual. 3) Semiarido semicalido (BS1hw) con TMA mayor de 18

°C y con precipitacion de verano e invierno de 5% al 10.2%, del total anual.

5.3. Fisiografia

El PNLM forma parte de la Sierra Gorda (CONANP, 2007), se encuentra
dentro de la provincia biogeografica de la Sierra Madre Oriental y el Altiplano
Mexicano (CONANP, 1997; Figura 1). Presenta dos desniveles importantes: La
Barranca de San Vicente que va de los 600 m y el Cerro Cangandho que alcanza los
2820 m de altitud (CONANP, 2007).

5.4. Geologia

Los afloramientos rocosos que presenta el parque son de origen igneo
intrusivo y extrusivo, sedimentario marino y metamdérfico (Randell-Badillo, 2008). Las
formaciones principales del area son Las Trancas-Santuario (Jurasico Superior y
Cretacico Inferior), EI Abra y EI Doctor (Cretacico Medio), Soyatal (Cretacico
Superior) y Las Espinas (Cenozoico, Randell-Badillo, 2008). Los suelos
caracteristicos del parque son del tipo Leptosol, Luvisol, Phaeozem y Regosol
(Randell-Badillo, 2008).

5.5. Hidrologia

El parque se encuentra en la regidn hidrolégica numero 26 conocida como
Cuenca del Alto Rio Panuco, y forma parte de la subregion y subcuenca conocidas
como Rio Moctezuma (Randell-Badillo, 2008). Dentro del parque nacen algunos

arroyos como el rio Barranca Seca (Delgadillo-Moya et al., 2011) y el rio Rincén del
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Agua que se unen en la vertiente oriente con el rio Amajac y posteriormente se unen

al Moctezuma (Ramirez-Cruz et al., 2009; Alvarez-Zufiga et al., 2010).

5.6. Tipos de vegetacion

De acuerdo con distintos trabajos (CONANP, 2007; Randell-Badillo, 2008;
Ramirez-Cruz et al., 2009; AIvarez—ZUﬁiga et al.,, 2010; Sanchez-Gonzalez et al.,
2010; Delgadillo-Moya et al., 2011; Rubio, 2012; Garcia-Sanchez et al., 2014) y con
base en la clasificacion de Rzedowski (2006), en total el PNLM cuenta con siete tipos
de vegetacion: Bosque de Pinus (BP), Bosque de Quercus (BQ), Bosque de
Juniperus (BJ), Bosque de Cupressus (BC), Matorral Xerofilo (MX), Bosque Tropical
Caducifolio (BTC) y Pastizal (P); asi como cuatro tipos de bosques mixtos (Pinus-
Quercus - BPQ, Quercus-Pinus - BQP, Juniperus-Quercus - BJQ y Pinus- Juniperus -

BPJ) y vegetaciéon secundaria (VS).
VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. Listado de especies

Para elaborar el listado de la herpetofauna del PNLM, se utilizé informacion
procedente de tres fuentes: 1) datos incluidos en bibliografia, 2) bases de datos y 3)
trabajo de campo. Las actualizaciones taxondmicas se realizaron con base en
Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004, Hynkova et al., 2009, Duellman et al., 2016
y Yuan et al., 2016, mientras que el arreglo taxondmico de las especies fue con base
en la lista que se presenta en la pagina de Mesoamerican Herpetology:
Herpetofaunal List for Mesoamerica (Porras, 2017), con la excepcion del arreglo
taxondmico para lagartijas y serpientes que fue tomado de Pyron et al. (2013).

1) Datos incluidos en bibliografia
Se realizd una revisidon de la bibliografia en toda la literatura disponible acerca de la
herpetofauna del estado de Hidalgo, para identificar aquellos trabajos con
informacion para el PNLM o para la extension de los municipios que abarca (Smith y
Taylor, 1945, 1948, 1950; Ramirez-Bautista et al., 2010; Ramirez-Bautista et al.,
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2014; Cruz-Elizalde et al., 2015; Ramos- Frias et al., 2015; Rovito et al., 2015;
Lemos- Espinal y Dixon, 2016).

2) Bases de datos

Se consulté informacién de tres bases de datos en linea: Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB)
y HerpNET; ademas se consultaron dos bases de datos de colecciones cientificas:
pertenecientes a las Colecciones de Anfibios y Reptiles de la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo (CIB-UAEH) y a la Coleccion Herpetologica del Museo de
Zoologia de la Facultad de Ciencias (MZFC) de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM). Ademas, se reviso la base de datos de anfibios y reptiles de la
direccion del Parque Nacional Los Marmoles dependiente de la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas generada durante los afios 2015 y 2016, y una base
de datos integrada por registros de mas de 47 colecciones, la cual fue facilitada por
la Dra. Leticia M. Ochoa-Ochoa y el Dr. Oscar A. Flores-Villela del Museo de
Zoologia “Alfonso L. Herrera”, de la Facultad de Ciencias, UNAM (mas informacion
en Ochoa-Ochoa et al., 2016). Dicha informacion en este documento se cita como O-
F2016.

Los criterios de busqueda para las tres bases de datos en linea consultadas
fueron diferentes:

La base de datos denominada como GBIF se obtuvo en la pagina
http://www.gbif.org (se reviso el 02 de noviembre de 2016 y se corroboré el 30 de
julio de 2017), donde se realiz6 una busqueda por ubicacién con coordenadas
generando un poligono (-99.580078, 21.401933; -99.580078, 20.365227; -
98.602194, 20.365227; -98.602144, 21.401933; -99.580078, 21.401933) con un
doi:10.15468 / dI.3kkiji. Para obtener los datos provenientes de la REMIB se realiz6
una busqueda avanzada en la pagina
http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remibnodosdb.html (se revisé el 02 de
noviembre de 2016 y se corrobord el 25 de julio de 2017), donde se seleccionaron
los siguientes campos: Categoria taxondmica: familia; ;Buscar por?: se buscaron
cada una de las 34 familias reportadas para Hidalgo en los trabajos de Ramirez-
Bautista et al. (2014), Lemos-Espinal y Smith (2015) y Lemos-Espinal y Dixon (2016);
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Pais: México; Estado: Hidalgo; Vertebrados: Coleccion Herpetologica, Museo de
Zoologia, México (ECO SUR-CH), Coleccion Herpetoldgica del Sureste de México
(ECO SUR-SC), Anfibios y Reptiles del Estado de Tamaulipas, México (UANL),
Herpetofauna de la Regién El Huizache, San Luis Potosi, México (FES-I, UNAM),
Anfibios y Reptiles de los Médanos de Samalayuca, Chihuahua, México (FES-I,
UNAM), Demografia e Historia de Vida de la Lagartija Xenosaurus, México (FES-I,
UNAM), Anfibios y Reptiles del Este y Noreste de Chihuahua, México (FES-I,
UNAM), Coleccion de Anfibios y Reptiles de Calakmul, Campeche, México
(ECOSUR-CH) y Coleccion Herpetologica del Museo de Zoologia “Alfonso L.
Herrera”, México (MZFC, UNAM).

La HerpNET (se revis6 el 25 de julio de 2017) se descargd de la pagina
http://portal.vertnet.org/search y se realizd una busqueda avanzada en los
buscadores de clase y estado, con las palabras Amphibia y/o Reptilia e Hidalgo,
correspondientemente.

Las bases de datos HerpNET, O-F2016 y REMIB fueron descargadas en
archivo .txt y la GBIF en formato CSV. Las cuatro bases de datos fueron compiladas
en el programa Excel, se ingresaron en el programa ArcMaps 10.3 (ESRI, 2014) y
fueron convertidas en un poligono de puntos con un formato .shp. Con ayuda del
poligono del PNLM, los cuatro poligonos de las bases de datos fueron cortados,
mediante la herramienta Clip, para obtener solo los puntos que se encontraron dentro
del PNLM, toda la informacién fue manejada en el sistema de coordenadas WGS84.
Los cuadros de atributos de cada uno de los poligonos cortados provenientes de las
cuatro bases de datos, fueron exportados en formato .dbf.

La depuracion de todas las bases de datos se realizé en Excel, donde se
consideraron los siguientes campos: fuente, numero de catalogo, clase, familia,
especie, estado, municipio, localidad, longitud, altitud, tipo de vegetacion,
microhabitat y fecha. La base de datos unificada, se visualiz6 en el programa ArcGis
ver.10.3 (ESRI, 2014), para poder seleccionar con certeza los registros dentro del
area de estudio. Posteriormente se realizd otra depuracion en Excel, para eliminar
registros de especies cuya distribucidbn conocida no concordaba con Hidalgo,

registros de especies con coordenadas que no correspondian con el habitat conocido
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de la especie y registros dudosos de especies cripticas. En cuanto a las bases de
datos de la UAEH y la UNAM, se realizd una revision de los ejemplares en las
colecciones para corroborar su identidad taxonémica.

3) Trabajo de campo

Se realizaron 11 salidas al campo de dos a cuatro dias cada una, en las que
se visitaron distintos sitios (Figura 1), de septiembre de 2015 a septiembre de 2017.
La busqueda de los organismos se llevo a cabo entre dos a cuatro personas por
salida, mediante la técnica de busqueda por encuentros visuales o VES (por sus
siglas en inglés; Foster, 2012 b), para lo cual se realizaron recorridos con una
duracion de ocho horas por dia, en un horario de 09:00 a 13:00 y de 15:00 a 19:00
hr. El esfuerzo de muestreo total se calculé en horas hombre (p. €j. 3 personas x 8
horas al dia x 3 dias = 72 horas/hombre), con lo que se obtuvo un total de 776 horas
hombre.

La captura de los ejemplares se realizd6 con base en las consideraciones de
Casas-Andreu et al. (1991) y Aguirre-Ledn (2011). Los organismos capturados se
identificaron en campo con ayuda de claves dicotomicas especializadas (Lynch,
1970; Casas y McCoy, 1979; Flores-Villela et al., 1995; Ramirez-Bautista et al., 2014)
e inmediatamente después fueron liberados. Unicamente fueron trasladados al
laboratorio aquellos organismos que no fue posible identificar en campo. Las
recolectas se llevaron a cabo bajo el permiso con numero de oficio
SGPA/DGVS/07308/16 expedido por la Direccion General de Vida Silvestre —
SEMARNAT.

A todos los organismos, tanto observados como capturados, se les tomaron
los datos de nombre de la especie, localidad, coordenadas, altitud, fecha, hora de
captura, tipo de vegetacion, microhabitat y registro fotografico (Casas-Andreu et al.,
1991; Aguirre-Ledén, 2011). Para el caso de los organismos que pudieron ser
capturados, se tomaron medidas de longitud hocico cloaca (LHC) y longitud de cola.

Con base en las recomendaciones de Fernandez-Badillo y Goyenechea
(2010) unicamente se recolectaron y sacrificaron organismos de aquellas especies
que no fue posible identificar en campo, asi como los que se encontraron muertos en

el sitio. El sacrificio (para los individuos que se trasladaron vivos al laboratorio),
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fijacion y preservacion de los ejemplares se realizd de acuerdo con el método
mencionado por Casas-Andreu et al. (1991) y Aguirre-Ledn (2011), con las siguientes
modificaciones: El sacrificio de los reptiles se realizé con una inyeccion de
pentobarbital sédico (100 mg/ml) en el corazén (la cantidad de farmaco utilizado se
determiné en funcién del tamario del ejemplar, y vario entre 0.1 a 1 ml, Foster, 2012
a), mientras que los anfibios se sacrificaron con anestésicos cutaneos (Foster, 2012).
Los organismos recién sacrificados se etiquetaron y se fijaron de acuerdo con las

indicaciones de Casas-Andreu et al. (1991).

6.2. Completitud del inventario

Para conocer la completitud del inventario y evaluar el esfuerzo de muestreo
realizado, se elaboraron curvas de acumulacién de especies por grupos (anfibios y
reptiles) para todo el parque, a partir de los datos obtenidos durante el trabajo de
campo. Para ello se utilizé el estimador no paramétrico Bootstrap, el cual se basa en

datos de presencia-ausencia de las especies (Moreno, 2001; Villarreal et al., 2004).

Bootstrap

Se basa en pj, la proporcion de unidades de muestreo (salidas a campo) que

contiene a cada especie j (Moreno, 2001).

Bootstrap = S + Z(l —pj)"

Ademas, se graficaron dos parametros que son componentes de los
estimadores no paramétricos y que a menudo se examinan como indicadores de la

integridad del inventario: uniques y duplicates (Longino et al., 2002).

6.3. Endemismo, estado de conservacién y medida de vulnerabilidad ambiental

El estado de conservacion se obtuvo de la revision de la Norma Oficial
Mexicana 059 (SEMARNAT, 2018) y la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacioén de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés, 2018). El endemismo

y la medida de vulnerabilidad ambiental de todas las especies registradas en el
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parque (tanto en bases de datos, como en bibliografia y trabajo de campo) se obtuvo
de los trabajos de Wilson et al. (2013 a; b), en el que consideran tres categorias de
vulnerabilidad a la degradacién ambiental: bajo (3-9), medio (10-13), alto para
anfibios (14-19) y alto para reptiles (14-20).

6.4. Abundancia relativa

La abundancia relativa de las especies registradas durante el trabajo de
campo se obtuvo al clasificar el total de los registros (nUmero de ejemplares) por
especie obtenidos en campo, de acuerdo con los criterios mencionados por

Mendoza-Quijano (1990) y Fernandez-Badillo y Goyenechea (2010; Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias para la cuantificacién de la abundancia relativa

Categoria NUmero de individuos
Rara (R) 102
Moderadamente abundante de3ab
(MA)
Abundante (A) mas de 5

6.5. Fichas de las especies y distribucion espacial

Para elaborar las fichas de las especies se integré la informacién taxonémica
(clase, orden, familia y especie), grado de peligrosidad (inofensiva, toxica,
semivenenosa y venenosa), la longitud maxima registrada, la alimentacion, el tipo de
reproduccion y la distribucion altitudinal, ademas del tipo de vegetacion
correspondientes al sitio en donde fueron encontradas las especies dentro del
parque.

La informacion taxonémica se obtuvo de Pyron et al. (2013) y Porras (2017), el
grado de peligrosidad se tomdé de Fernandez-Badillo et al. (2017 a), la longitud
maxima tanto de bibliografia (Ramirez-Bautista et al., 2014; Lemos-Espinal y Dixon,
2016; Fernandez-Badillo et al., 2017a) como de trabajo de campo, la alimentacioén y

el tipo de reproduccion con base en los trabajos de Kdhler y Heimes (2002), Lemos-
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Espinal y Dixon (2016), Fernandez-Badillo et al. (2017a). La distribucién altitudinal se
obtuvo del trabajo de campo, como de la revision de informacion de las bases de
datos y de bibliografia.

Para elaborar los mapas de las especies, se utilizé el programa ArcGis 10.3
(ESRI, 2014), donde se proyecto la base de datos elaborada para este estudio con
las coordenadas geograficas de cada uno de los registros de las especies del parque
obtenidas a partir de la revision bibliografica, bases de datos y trabajo de campo, y
se sobrepuso con la capa del poligono del PNLM (CONANP, 2014), los municipios
que abarca (INEGI, 2013b), las carreteras del area (INEGI, 2017) y los puntos de

localidades visitadas.
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VII. RESULTADOS

7.1. Anfibios

7.1.1. Listado de especies

Se obtuvo un listado integrado por 17 especies de anfibios (Anexo 1), de las
cuales 14 fueron registradas durante el trabajo de campo, en tanto las tres restantes
son de informacion obtenida en la literatura y bases de datos (Dryophytes arenicolor,
D. plicatus y Eleutherodactylus longipes, Anexo 1). En total se obtuvieron seis
especies, cuyo registro para el PNLM no habia sido publicado (Chiropterotriton sp. 1
y sp. 2, Dryophytes eximius, Incilius nebulifer, Lithobates berlandieri, Rheohyla
miotympanum; Anexo 1).

La composicién de especies de anfibios se agrupa en dos érdenes, Anura y
Caudata. El orden Anura cuenta con cinco familias y seis géneros; la familia Hylidae
fue la mejor representada con cuatro especies, Eleutherodactylidae y Ranidae con
dos especies cada una, Bufonidae y Craugastoridae con una especie cada una. El
orden Caudata esta representado uUnicamente por la familia Plethodontidae,

integrada por tres géneros y siete especies (Anexo 1).
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7.1.2. Completitud del inventario

A partir del trabajo de campo (11 salidas con 776 horas hombre) se registraron
14 especies de anfibios, mientras que el estimador Bootstrap predice 17, lo que
representa el 82.3% de completitud del inventario. La curva de riqueza observada no
alcanza el punto asintético, mientras que las curvas de los uniques y duplicates no se

acercan (Figura 3).

18
16 /
14

12

10 // —e—R. Ob.
8 )// &= Uniques
A A A —2—Duplicates

6 A

4 A —— Bootstrap
2

0

NuUmero de especies

Salidas a campo

Figura 3. Curva de acumulacion de especies de anfibios del PNLM, donde se
representa la riqueza observada (R. Ob.), el niumero de especies estimadas
(Bootstrap) y el numero de especies representadas en una o dos muestras (Uniques

y Duplicates).
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7.1.3. Endemismo, estado de conservacion y medida de vulnerabilidad ambiental

De las 15 especies de anfibios identificadas a nivel de especie, 11 (73.3%) son
endémicas a México (Aquiloeurycea cephalica, Chiropterotriton chondrostega, C.
magnipes, C. mosaueri, Dryophytes eximius, D. plicatus, Eleutherodactylus longipes,
E. verrucipes, Isthmura bellii, Rana spectabilis y Rheohyla miotympanum), de las
cuales C. mosaueri es microendémica al PNLM (Anexo 1).

De acuerdo con la NOM-059 (SEMARNAT-2018), ocho de las 15 especies de
anfibios identificados para el PNLM se encuentran en alguna categoria de
conservacion: tres estan amenazadas (A. cephalica, D. plicatus e I. bellii) que
equivalen al 20% y cinco especies sujetas a proteccion especial (Chiropterotriton
chondrostega, C. magnipes, C. mosaueri, Eleutherodactylus verrucipes y Rana
berlandieri) que representan el 33.3%. Las siete especies restantes (46.6%) no estan
consideradas en alguna categoria de conservacion (Anexo 1).

Por otro lado, seis de las 15 especies del PNLM son consideradas por la IUCN
en tres categorias de conservacion importantes (Anexo 1): dos especies (13.3%) en
peligro critico (C. magnipes y C. mosaueri), una (6.6%) en peligro de extincion
(Chiropterotriton chondrostega) y tres (20%) vulnerables (Eleutherodactylus longipes,
E. verrucipes e Isthmura bellii). De las especies restantes, dos (13.3%) se consideran
como casi amenazadas y siete (46.6%) de preocupacion menor (Anexo 1).

De acuerdo con la medida de vulnerabilidad ambiental (EVS), seis de las 15
especies identificadas del PNLM (40%) se encuentran en un nivel alto (Aquiloeurycea
cephalica, Chiropterotriton chondrostega, C. magnipes, C. mosaueri,
Eleutherodactylus longipes y E. verrucipes), cuatro (26.6%) en un nivel medio
(Dryophytes eximius, D. plicatus, Isthmura bellii y Rana spectabilis) y las ultimas
cinco (33.3%) en un nivel bajo (Craugastor augusti, Dryophytes arenicolor, Incilius

nebulifer, Rana berlandieri y Rheohyla miotympanum; Anexo 1).

20



Flores-Hernandez, M. A. 2019. Herpetofauna del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.

7.1.4. Abundancia relativa

Derivado del trabajo de campo, se encontraron 208 individuos que pertenecen
a 14 especies de anfibios. De acuerdo con las categorias consideradas para
abundancias relativas, existen seis especies abundantes (Rana spectabilis con 112
individuos, Aquiloeurycea cephalica con 24, Dryophytes eximius con 22,
Chiropterotriton sp. 1 y Eleutherodactylus verrucipes con 11 cada una e Incilius
nebulifer con 10), tres moderadamente abundantes (Chiropterotriton magnipes con
cuatro individuos y C. mosaueri e Isthmura belli con tres) y cinco raras
(Chiropterotriton chondrostega, Rana berlandieri y Rheohyla myotympanum con dos
individuos cada una, y Chiropterotriton sp. 2 y Craugastor augusti con un individuo
cada una).

Las especies de anfibios en la categoria de abundantes comprenden un
porcentaje de 42.8%, siendo el mas alto, seguidas de las especies raras que
comprenden el 35.7% vy finalizando con las especies moderadamente abundantes
con 21.4%.
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7.1.5. Distribucién espacial

A partir de la informacion bibliografica, de bases de datos y trabajo de campo

(776 horas hombre) se obtuvieron un total de 325 registros de 17 especies de

anfibios del PNLM (cuadro 2). Dicha informacion resulté en un mapa por especie que

se integro a su ficha correspondiente (Anexo 6).

Cuadro 2. Registros de anfibios del PNLM obtenidos de bases de datos, bibliografia y

trabajo de campo, a partir de los cuales se construyeron los mapas de las especies.

Dentro del paréntesis se indica el numero de registros y fuera el nUmero de especies.

(*) Informacion obtenida del trabajo de campo.

Fuente\Orden
CONANP
GBIF
HerpNET
L-D2016
MAFH*

MZFC
O-F2016
R-B2010
Total

10(205)

Caudata

7(120)

Total
4(7)
7(16)
7(12)
4(6)
14(208)
1(2)
8(64)
8(10)
17(325)
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7.2 Reptiles

7.2.1. Listado de especies

Se obtuvo un listado integrado por 44 especies de reptiles (Anexo 2), de las
cuales 34 fueron registradas durante el trabajo de campo, en tanto las 10 restantes
se registraron en la literatura y bases de datos (Abronia taeniata, Diadophis
punctatus, Ficimia hardyi, Geophis mutitorques, G. semidoliatus, Kinosternon
integrum, Ninia diademata, Pantherophis emoryi, Sceloporus aeneus y Tantilla rubra,
Anexo 2). En total se encontraron 12 especies cuyo registro para el PNLM no habia
sido publicado (Boa imperator, Drymarchon melanurus, Geophis latifrontalis,
Gerrhonotus infernalis, Leptophis mexicanus, Micrurus tener, Sceloporus aeneus, S.
scalaris, Senticolis triaspis, Tantilla rubra, Trimorphodon tau y Tropidodipsas sartorii;
Anexo 2).

La composicion de especies de reptiles se agrupa en dos 6rdenes, Squamata
y Testudines. El orden Squamata cuenta con 11 familias y 30 géneros; la familia
Colubridae fue la mejor representada con 11 especies, Phrynosomatidae con nueve,
Dipsadidae con ocho, Anguidae cuatro, Scincidae y Viperidae con tres, mientras que
las familias Boidae, Elapidae, Natricidae, Teiidae y Xantiusiidae cuentan con una sola
especie. El orden Testudines presenté una familia y un género, la familia

Kinosternidae con una especie (Anexo 2).
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7.2.2. Completitud del inventario

A partir del trabajo de campo (11 salidas con 776 horas hombre) se registraron
34 especies de reptiles, mientras que el estimador no paramétrico Bootstrap predice
39 especies, lo que representa el 87.1% de completitud del inventario. La curva de
riqueza observada no alcanza la fase asintética, mientras que las curvas de los

uniques y duplicates se acercan sin tocarse (Figura 6).

—0—R. Ob.

a— Uniques

——Duplicates

—@— Bootstrap

NuUmero de especies

Salidas a campo

Figura 6. Curva de acumulacién de especies de reptiles del PNLM, donde se
presenta la riqueza observada (R. Ob.), el numero de especies estimadas (Bootstrap)
y el numero de especies representadas en una o dos muestras (Uniques y

Duplicates).
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7.2.3. Endemismo, estado de conservacion y medida de vulnerabilidad ambiental

De las 44 especies de reptiles identificadas para el parque, 27 (61.3%) son
endémicas a México (Abronia taeniata, Barisia imbricata, Conopsis lineata, Crotalus
aquilus, C. totonacus, Ficimia hardyi, Geophis latifrontalis, G. mutitorques, G.
semidoliatus, Gerrhonotus infernalis, G. ophiurus, Hypsiglena tanzeri, Kinosternon
integrum, Lepidophyma gaigeae, Phrynosoma orbiculare, Pituophis deppei,
Plestiodon lynxe, Rhadinaea gaigeae, Sceloporus aeneus, S. minor, S. parvus, S.
scalaris, S. spinosus, S. torquatus, Scincella forbesora, Storeria hidalgoensis y
Trimorphodon tau), de las cuales S. forbesora es microendémica al PNLM (Anexo
2).

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2018, 17 de las 44 especies de
reptiles identificadas para el PNLM estan en alguna categoria de conservacion:
cuatro estan amenazadas (Boa imperator, Leptophis mexicanus, Phrynosoma
orbiculare y Pituophis deppei) que equivalen al 9.1% y 13 especies sujetas a
proteccion especial (Abronia taeniata, Barisia imbricata, Crotalus aquilus, C.
molossus, Geophis latifrontalis, Geophis mutitorques, Kinosternon integrum,
Lepidophyma gaigeae, Plestiodon lynxe, Sceloporus grammicus, Scincella forbesora,
Tantilla rubra y Tropidodipsas sartorii) que representan el 29.5%. Las 27 especies
restantes (61.4%) no estan consideradas (Anexo 2).

Por otro lado, cuatro de las 44 especies de reptiles del PNLM son
consideradas por la IUCN en dos categorias de conservacién importantes: una
especie (2.3%) en peligro de extincién (Ficimia hardyi) y tres (6.8%) vulnerables
(Abronia taeniata, Lepidophyma gaigeae y Storeria hidalgoensis). De las restantes,
34 (77.3%) son consideradas como preocupacion menor, tres (6.8%) con datos
deficientes y tres (6.8%) no consideradas (Anexo 2).

De acuerdo con la medida de vulnerabilidad ambiental (EVS), nueve de las 44
especies identificadas para el PNLM (20.5%) se encuentran en un nivel alto (Abronia
taeniata, Barisia imbricata, Crotalus aquilus, C. totonacus, Geophis latifrontalis,
Hypsiglena tanzeri, Pituophis deppei, S. minor y S. parvus), 23 (52.3%) en un nivel
medio (Boa imperator, Conopsis lineata, Ficimia hardyi, Geophis mutitorques, G.

semidoliatus, Gerrhonotus infernalis, G. ophiurus, Kinosternon integrum,
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Lepidophyma gaigeae, Masticophis schotti, Micrurus tener, Pantherophis emoryi,
Phrynosoma orbiculare, Plestiodon Iynxe, Plestiodon tetragrammus, Rhadinaea
gaigeae, Salvadora grahamiae, Sceloporus aeneus, S. scalaris, S. spinosus, S.
torquatus, Storeria hidalgoensis y Trimorphodon tau) y 11 (25%) se encuentran en un
nivel bajo (Aspidoscelis gularis, Crotalus molossus, Diadophis punctatus,
Drymarchon melanurus, Leptophis mexicanus, Ninia diademata, Sceloporus
grammicus, S. variabilis, Senticolis triaspis, Tantilla rubra y Tropidodipsas sartorii,
Anexo 2). Por otro lado, la unica especie (2.2%) que no cuenta con un EVS calculado

es Scincella forbesora.

7.2.4. Abundancia relativa

Derivado del trabajo de campo se encontraron 435 individuos que pertenecen
a 34 especies de reptiles. De acuerdo con las categorias consideradas para
abundancias relativas, existen 11 especies abundantes (Aspidoscelis gularis con 15
individuos, Barisia imbricata con 11, Geophis latifrontalis con ocho, Lepidophyma
gaigeae con 48, Plestiodon lynxe con 49, Rhadinaea gaigeae con 9, Sceloporus
grammicus con 57, S. minor con 70, S. parvus con 25, S. torquatus con 50 y S.
variabilis con 35), 11 moderadamente abundantes (Crotalus aquilus, Gerrhonotus
ophiurus y Storeria hidalgoensis con cinco individuos, Conopsis lineata, Sceloporus
scalaris, S. spinosus y Scincella forbesora con cuatro, y C. molossus, C. totonacus,
Phrynosoma orbiculare y Plestiodon tetragrammus con tres individuos cada una) y 12
raras (Boa imperator, Masticophis schotti, Tropidodipsas sartorii con dos individuos
cada una, y Drymarchon melanurus, Gerrhonotus infernalis, Hypsiglena tanzeri,
Leptophis mexicanus, Micrurus tener, Pituophis deppei, Salvadora grahamiae,
Senticolis triaspis, Trimorphodon tau con un solo individuo).

Del total de las especies, la categoria de las raras comprende 35.3% de las
especies, seguida de las consideradas como especies abundantes y moderadamente

abundantes, comprendiendo 32.3% cada una.
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7.2.5. Distribucién espacial

A partir de la informacion bibliografica, de bases de datos y trabajo de campo
(776 horas hombre) se obtuvieron un total de 1185 registros de 44 especies de
reptiles del PNLM (Cuadro 3). Dicha informacién resulté en un mapa por especie que

se integro a su ficha correspondiente (Anexo 7).

Cuadro 3. Registros de reptiles del PNLM obtenidos de bases de datos, bibliografia y
trabajo de campo, a partir de los cuales se construyeron los mapas de las especies.
Dentro del paréntesis se indica el numero de registros y fuera el numero de especies.

(*) Informacion obtenida del trabajo de campo.

0 2(4) 2(2) 4(6)
0 9(15) 3(3) 12(18)
0 8(91) 7(13) 15(104)
0 6(28) 2(3) 8(31)

1(1) 7(29) 6(7) 14(37)
0 16(384) 18(51) 34(435)
0 7(15) 0 7(15)
0 12(471) 11(30) 23(501)

1(1) 12(15) 12(20) 25(36)
0 1(1) 0 1(1)

0 0 1(1) 1(1)

1(2) 18(1053) 25(130) 44(1185)
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VIil. DISCUSION
8.1. Listado de especies

La riqueza herpetofaunistica del PNLM se compone de 61 especies (17
anfibios y 44 reptiles), que representa el 33.3% (Ramirez-Bautista et al., 2014,
Goyenechea et al., 2017; Manriquez-Moran et al., 2017) y el 34.8% (Lemos-Espinal y
Smith, 2015; Lemos-Espinal y Dixon, 2016, Anexo 3) de las especies conocidas para
el estado de Hidalgo y el 4.9% (4.5% anfibios y 5.1% reptiles) de las especies
reportadas para México (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014; Parra-Olea et al.,
2014; Anexo 3). Dicha riqueza resulta relevante, ya que el PNLM abarca tan solo el
1.1% del area estatal (2, 084,645.4 ha; INEGI, 2014), y el 0.01% de la extension
federal (196, 437 500 ha; INEGI, 2013a).

La riqueza encontrada puede explicarse en parte por la variedad de
condiciones fisiograficas y climaticas (Rzedowski, 1991). Ademas, la mayor parte del
PNLM se encuentra dentro de la provincia biogeografica de la Sierra Madre Oriental
(SMO) y una pequeina parte coincide con el Altiplano Mexicano (CONANP, 1997;
Figura 1). Debido a ello, el PNLM alberga especies que se encuentran restringidas a
la SMO (Chiropterotriton chondrostega, C. magnipes, C. mosaueri, C. multidentatus,
L. gaigeae y Storeria hidalgoensis, Canseco-Marquez et al.,, 2004), asi como
especies del Altiplano Mexicano (Aspidoscelis gularis).

Ademas es posible encontrar especies de afinidad tropical como es el caso de
Drymarchon melanurus y Sceloporus variabilis (Fernandez-Badillo et al., 2016). Esta
mezcla bidtica se debe principalmente a qué el parque se encuentra dentro de la
Zona de Transicion Mexicana de Montafa la cual es un area compleja en la que se
superponen elementos bidticos Neotropicales y Nearticos, ademas de numerosos
taxones endémicos (Morrone, 2005).

De las 61 especies, 48 (14 anfibios y 34 reptiles) fueron registradas en campo
y 13 (tres anfibios y 10 reptiles) de bibliografia y bases de datos (Anexo 1y 2). Esta
informacion incrementa en 69.4% el listado publicado por Cruz-Elizalde et al. (2015)

para el PNLM, en el que incluyen Uunicamente 36 especies. Los nuevos registros
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obtenidos en el presente estudio para el PNLM (18 especies) abarcan el 29.5% del
inventario actualizado.

Por otro lado, cabe destacar la presencia de Chiropterotriton magnipes y C.
mosaueri (Rovito, 2010; Rovito et al., 2015), especies que para el afio 2008 se creian
extintas (Baena et al.,, 2008). Ademas, para el caso de C. magnipes, aunque fue
registrada dentro del PNLM por Rovito et al. (2015), no se ha incluido en ninguno de
los inventarios recientes para Hidalgo (Ramirez-Bautista et al., 2014; Lemos-Espinal
y Smith, 2015; Lemos-Espinal y Dixon, 2016; Goyenechea et al., 2017). En el caso
de C. mosaueri, es una especie micro-endémica, conocida uUnicamente para la
localidad de Durango, Zimapan, descrita por Woodall (1941), redescubierta por
Rovito (2010) y registrada también en el presente estudio.

A partir de la revision bibliografica de Lemos-Espinal y Dixon (2016) y de
bases de datos (HerpNET, GBIF, O-F2016), se encontraron registros de seis
especies (Aquiloeurycea galeanae, Leptodactylus melanonotus, Plestiodon
brevirostris, Pseudoeurycea leprosa, Rana johni y R. pustulosa) dentro del PNLM.
Sin embargo, no fueron consideradas en el listado final de este trabajo por las
siguientes razones:

A. galeanae se distribuye unicamente en el sur de Nuevo Ledn y suroeste de
Tamaulipas (IUCN-SSC, 2016a), R. pustulosa se distribuye unicamente en el oeste
de México, en los estados de Colima, Durango, Jalisco, Nayarit y Sinaloa (Santos-
Barrera y Flores-Villela, 2004) y P. brevirostris aunque se ha registrado en estados
vecinos a Hidalgo, como Puebla y San Luis Potosi (Uetz et al., 2018) no ha sido
considerada como presente en los trabajos recientes para Hidalgo (Ramirez-Bautista
et al., 2014; Lemos-Espinal y Smith, 2015; Lemos-Espinal y Dixon, 2016, Manriquez-
Moran et al., 2017).

El registro de L. melanonotus mencionado por Lemos-Espinal y Dixon (2016)
presenta una inconsistencia, ya que la localidad referida se encuentra a 2450 msnm,
lo cual supera el intervalo altitudinal conocido para la especie (0-1500 m). Ademas,
los registros confirmados para esta especie se ubican al este de la entidad, en los
municipios de Calnali, Huehuetla y Yahualica (Ramirez-Bautista et al., 2010; 2014).
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Una situacion similar ocurre con los registros de R. johni mencionados por
Lemos-Espinal y Dixon (2016) para el PNLM, los cuales resultan dudosos, debido a
que las localidades referidas por los autores no coinciden con la historia natural y la
distribucion conocida para la especie (Hernandez-Austria et al., 2015).

Pseudoeurycea leprosa (registrada para el PNLM en O-F2016 y Ramirez-
Bautista et al., 2014) es una especie que en Hidalgo se distribuye en el este y el
sureste, en los municipios de Tianguistengo (Ramirez-Bautista et al., 2010; Lemos-
Espinal y Dixon, 2016) Cuautepec de Hinojosa (Cruz-Elizalde, 2010) y en una
poblacién aislada en el noreste (IUCN-SSC, 2016b). Ademas esta especie puede ser
facilmente confundida con Aquiloeurycea cephalica y A. altamontana (Vega-Lopez y
Alvarez, 1992), por lo que su presencia en el PNLM resulta dudosa. Otro aspecto
importante, es que pese al esfuerzo de muestreo dentro del PNLM (Huitzil-Mendoza,
2008; Cruz-Elizalde et al., 2015; presente trabajo) y en areas cercanas esta especie
no ha sido registrada (Fernandez-Badillo, 2008; Fernandez-Badillo y Goyenechea,
2010; Morales-Capellan, 2010; Lara-Tufifio, 2014; Fernandez-Badillo et al., 2016;

Reafo-Hernandez, 2016).

8.2. Completitud del inventario

El estimador Bootstrap (Colwell, 2013) predijo 17 especies de anfibios y 39 de
reptiles, lo que equivale al 82.3% y 87.1% de la completitud del inventario,
respectivamente. En este sentido, Pineda-Lopez y Verdu-Franco (2013) comentan
que cuando el porcentaje de las especies observadas es mayor al 80% de la riqueza
total estimada, se considera que un inventario esta razonablemente completo. De
acuerdo con esto, las curvas de acumulacion de especies permiten dar fiabilidad a
los inventarios y posibilitar su comparacion, asi como estimar el esfuerzo de
muestreo requerido para conseguir inventarios fiables (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003). Por lo anterior, aunque los resultados obtenidos sugieren que el esfuerzo de
muestreo y la completitud del inventario en el presente estudio fue adecuado, hubo
especies que no lograron ser registradas en campo, pero que gracias a la revision
bibliografica y de bases de datos, pudieron ser incluidas en la lista actualizada (Ninia

diademata, Smith y Taylor, 1945; Eleutherodactylus longipes, Smith y Taylor, 1948;
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Dryophytes arenicolor, D. plicatus, Kinosternon integrum, Abronia taeniata, Ficimia
hardyi, Geophis mutitorques, G. semidoliatus, Pantherophis emoryi y Diadophis
punctatus, Cruz-Elizalde et al., 2015; Sceloporus aeneus y Tantilla rubra, en O-F
2016, Anexo 1y 2).

Finalmente, debido a que tanto para los anfibios como para los reptiles, las
curvas de uniques y duplicates no se sobreponen, se argumenta que aun faltan
especies por registrar (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). En ese sentido, se
recomienda aplicar mas esfuerzo de muestreo, sobre todo en la zona noreste, este y
sureste del PNLM debido a que en este trabajo no fue posible muestrear esas zonas

(Figura 1).

8.3. Endemismo, estado de conservacion y medida de vulnerabilidad ambiental

El PNLM es la unica ANP de Hidalgo que resguarda una especie de anfibio
(Chiropterotriton mosaueri) y una especie de reptil (Scincella forbesora)
microendémicos, hecho que magnifica la importancia de generar estrategias para la
proteccion de estos vertebrados en el parque.

Al comparar el estado de conservacion de las especies del PNLM, con
relacion a la RBBM y el PNCH, se observa que tanto para el caso de la NOM-059
(SEMARNAT, 2018) como la IUCN (2018-1) en el PNLM habitan un mayor numero
de especies en riesgo. Considerando las incluidas en la NOM-059, en el PNLM
existen 25 especies, mientras que en la RBBM existen 23 especies (Valdez-
Renteria, 2017; Olvera-Olvera e Iturbe-Morgado, 2017) y en el PNCH 12 especies
(Ramirez-Pérez, 2008; Cruz-Elizalde et al., 2015; Anexo 5). Para el caso de la IUCN,
el PNLM alberga 10 especies en categorias de riesgo importantes, en tanto la RBBM
cuenta con cuatro (Valdez-Renteria, 2017, Olvera-Olvera e lturbe-Morgado, 2017) y
el PNCH con tres (Ramirez-Pérez, 2008; Cruz-Elizalde et al., 2015, Anexo 5).

Cabe resaltar que el PNLM es actualmente la unica ANP federal de Hidalgo
que cuenta con dos especies de anfibios (Chiropterotriton magnipes y C. mosaueri)
en la categoria denominada como en peligro critico (IUCN, 2018), ademas de que es

el unico sitio en el que se han registrado.

31



Flores-Hernandez, M. A. 2019. Herpetofauna del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.

Finalmente considerando el indice de vulnerabilidad ambiental de Wilson et all.
(2013 a, b), el PNLM cuenta con 42 especies (10 de anfibios y 32 de reptiles) en sus
categorias importantes (media 27 especies y alta 15 especies), superando las
consideradas para la RBBM (25 medio y 12 alto, Anexo 5) y el PNCH (12 medio y
nueve alto, Anexo 4).

Contar con las categorias de conservacion de las especies de un area en
particular, permite resaltar su importancia biolégica, ademas de que en primera
instancia facilita la identificacion rapida de las especies mas vulnerables (IUCN,
2000). Dado que cada una de las evaluaciones del estado de conservacion de las
especies con las que cuenta México, como son la NOM-059, IUCN y EVS
(SEMARNAT, 2018; IUCN, 2018; Wilson et al., 2013 a, b) que emplean distintos
criterios para evaluar a las especies, es comun que existan casos en que la misma
especie presenta estados de conservacién distintos de acuerdo con la fuente que se
consulte. En este sentido Wilson et al. (2013 a, b) mencionan que el EVS permite
una mejor evaluacion de las especies de anfibios y reptiles, en comparacion con los
estandares de la NOM-059-(SEMARNAT-2018) y la IUCN (2018), ya que evalua a la
mayoria de las especies de México considerando aspectos de distribucion
geografica, distribucion ecoldgica (tipo de vegetacion en las que se encuentran),
ademas del tipo de reproduccion en anfibios (Wilson et al.,, 2013 a) y el grado de

persecucion en reptiles (Wilson et al., 2013 b).

8.4. Abundancia relativa

En el PNLM predominan las especies de anfibios consideradas como
abundantes, mientras que en las especies de reptiles predominan las raras. Estos
patrones de abundancia difieren de los encontrados en otros trabajos con
vegetaciones similares donde reportan mas especies abundantes (Valdez-Renteria,
2017) y raras para ambos grupos (Fernandez-Badillo, 2008), a diferencia unicamente
de lo encontrado por Mendoza-Quijano (predominando las especies abundantes y
raras para anfibios y raras para reptiles, 1990). En el caso de los anfibios, esta
abundancia se puede explicar debido a que algunas de las especies incluidas en
esta categoria tienen el habito de agruparse en grandes numeros en cuerpos de
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agua para reproducirse (p. ej. Dryophytes eximius, Ramirez-Bautista et al., 2009;
Rana spectabilis,Fernandez-Badillo, 2008), otras como Incilius nebulifer presentan
una reproduccion activa en casi todo el afio (de febrero a septiembre) principalmente
después de las lluvias en gran variedad de habitats acuaticos temporales y
permanentes (Goldberg, 2017), por lo que localizarlas en los cuerpos de agua del
parque en sus vegetaciones y su distribucion altitudinal habitual resulta facil (Anexo
6, fichas de D. eximius, R. spectabilis e I. nebulifer), ademas de que estas especies
se han registrado abundantes en otros sitios (D. eximius, R. spectabilis, Mendoza-
Quijano, 1990; D. eximius, R. spectabilis, Fernandez-Badillo, 2008, Valdez-Renteria,
2017) o en toda su area de distribucion (1. nebulifer, Mendelson et al., 2015).

Duellman (1965) comenta que la abundancia de las especies esta determina
por la disponibilidad de sitios de reproduccion y la competencia que existe en el
habitat. Aquiloeurycea cephalica es una de las especies registradas como
abundantes (24 ejemplares) y se encontré en gran variedad de vegetaciones en el
PNLM (Anexo 6, ficha de A. cephalica), sin embargo, en otros trabajos se han
registrado pocos ejemplares de la especie (Ramirez-Pérez, 2008, Huitzil-Mendoza,
2008, Juarez-Escamilla, 2015, Reano-Hernandez, 2016, Valdez-Renteria, 2016). En
el caso de los reptiles, predominan las especies raras (12 especies, que representan
el 35.3%), las cuales en su mayoria son serpientes (11). Esta situacion ha sido
documentada en otros estudios (Fernandez-Badillo y Goyenechea 2010), y la baja
frecuencia de los registros de serpientes se puede explicar debido a que son
animales con habitos esquivos y secretivos, por lo que su avistamiento en campo
resulta muy dificil (Fernandez-Badillo et al., 2017a). Un ejemplo claro es el caso de
la serpiente Hypsiglena tanzeri, que recientemente se registréo en le PNLM (Flores-
Hernandez et al., 2017), y representa el tercer registro de la especie para el estado
de Hidalgo (Morales-Capellan et al., 2016).

Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar a aquellas que
por su escasa representatividad en la comunidad, son mas sensibles a las
perturbaciones ambientales (Moreno, 2001), ademas si consideramos el area de
distribucion tan restringida de algunas de ellas, la prioridad que se debe tener para

mantener sus poblaciones incrementa. En el PNLM existen especies de este tipo,
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que unicamente se encuentran en el parque, como Chiropterotriton mosaueri y
Scincella forbesora, que aunque se registraron como especies moderadamente
abundantes, necesitan mas atencidn en cuanto a programas de investigacion y
conservacion. También estan las especies que aunque se distribuyen fuera del
PNLM, presentan una distribuciéon muy restringida, como Chiropterotriton magnipes
(Rovito et al., 2015) e Hypsiglena tanzeri (Morales-Capellan et al., 2016), las que en
este trabajo se les consider6 como moderadamente abundante y rara,
respectivamente.

En este sentido es necesario llevar a cabo analisis mas detallados para
determinar la densidad poblacional de estas especies y poder contar con informacion

mas robusta, que permita el desarrollo de estrategias para su conservacion.

8.5. Distribucion espacial

Se elaboraron 61 mapas (Anexo 6 y 7) con 325 registros de anfibios y 1185 de
reptiles, provenientes de siete bases de datos (CIB-UAEH, CONANP, GBIF,
HerpNET, MZFC, O-F2016 Y REMIB) y tres fuentes bibliograficas (R-B2010:
Ramirez-Bautista et al., 2010; L-D2016: Lemos-Espinal y Dixon, 2016; R-F2016:
Ramos-Frias et al., 2015), ademas de la informacién obtenida en campo (776 horas
hombre). A excepcion de los mapas de la distribuciéon de algunos géneros de anfibios
y reptiles que presentan distribucion dentro y fuera del PNLM en los estudios previos
justificativos del parque (CONANP, 2007, Randell-Badillo, 2008), estos son los
primeros mapas de distribucion conocida de la herpetofauna dentro del ANP.

Con estos mapas se pudo observar que las especies, tanto de anfibios como
de reptiles, se encuentran agrupadas en cuatro patrones de distribucion de acuerdo a
sus localidades de colecta en el PNLM: i) especies de amplia distribucion que se
encuentran en la mayor parte del parque (p. ej. Aquiloeurycea cephalica, Barisia
imbricata, Lepidophyma gaigeae, Plestiodon lynxe, Sceloporus grammicus, S. minor
y S. torquatus) , ii) especies con varias localidades y dispersas una de otra
(Aspidoscelis gularis, Chiropterotriton chondrostega, Conopsis lineata, Crotalus
aquilus, C. molossus, Dryophytes eximius, Eleutherodactylus verrucipes, Geophis
latifrontalis, Gerrhonotus ophiurus, Isthmura bellii, Masticophis schotti, Pituophis

34



Flores-Hernandez, M. A. 2019. Herpetofauna del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.

deppei, Rana berlandieri, R. spectabilis, Rhadinaea gaigeae, Salvadora grahamiae,
Sceloporus parvus, S. scalaris, S. Sceloporus spinosus, S. variabilis, Scincella
forbesora, Storeria hidalgoensis y Tropidodipsas sartorii), iii) Especies que cubren un
area pequefa en el parque o con pocas localidades (Abronia taeniata, Boa imperator,
Chiropterotriton sp. 1, Craugastor augusti, Crotalus totonacus, Diadophis punctatus,
Dryophytes arenicolor, Dryophytes plicatus, Eleutherodactylus longipes, Geophis
mutitorques, Gerrhonotus infernalis, Incilius nebulifer, Phrynosoma orbiculare,
Plestiodon tetragrammus, Rheohyla miotympanum y Senticolis triaspis), y iiii)
Especies con una sola localidad (Chiropterotriton magnipes, C. mosaueri, C. sp. 2,
Drymarchon melanurus, Ficimia hardyi, G. semidoliatus, Hypsiglena tanzeri,
Kinosternon integrum, Leptophis mexicanus, Micrurus tener, Ninia diademata,
Pantherophis emoryi, Sceloporus aeneus, Tantilla rubra y Trimorphodon tau, Anexo 6
y 7).

Es necesario resaltar que la informacion de distribucién conocida de algunas
especies es limitada y probablemente podra aumentar conforme continien los
monitoreos al interior del parque. En este sentido resulta de vital importancia que las
brigadas de monitoreo promovidas por el area natural protegida procuren registrar las
coordenadas geograficas y altitud de todos los ejemplares observados durante sus
recorridos, asi como contar con una identificaciéon puntual de los organismos,
principio por el que se generaron las fichas de las especies (Anexo 6 y 7).

Estos mapas son importantes recursos de informacion ya que simplifican la
visualizacion de los datos de forma grafica (Molina, 2009) y seran de gran utilidad
para los pobladores y autoridades del PNLM, quienes podran conocer las areas y
localidades en donde se han registrado las especies dentro del ANP, lo que brindara
un mejor entendimiento de su distribucién y servira para planificar en un futuro

estrategias de conservacion.
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IX. CONCLUSIONES

La herpetofauna del PNLM se compone de 61 especies (17 anfibios y 44
reptiles), lo que representa el 33.3% de la herpetofauna estatal. Se
encontraron 18 nuevos registros de anfibios y reptiles para el PNLM

De acuerdo con el estimador Bootstrap se obtuvo una completitud de
inventario de 82.3% para anfibios y de 87.1% para los reptiles, por lo que se
considera que el inventario esta razonablemente completo.

El PNLM es el ANP en Hidalgo que alberga la mayor cantidad de especies
endémicas para el estado y para México, ademas de que en él se distribuyen
un mayor numero de especies en alguna categoria de conservacion
importante tanto para la NOM-059, como la IUCN y el EVS, y es la unica ANP
del estado en la que habitan dos especies de anfibios que se encuentran en
peligro critico.

Se registr6 un mayor numero de especies de anfibios abundantes (seis), en
tanto que para los reptiles predominaron las especies raras (12).

Se elaboraron fichas y mapas para las 61 especies registradas, lo cual servira

de apoyo para las brigadas del monitoreo del parque.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de los anfibios del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.
La procedencia del registro se indica en el apartado “Fuente” con un numero que
indica la cita de origen en el pie del anexo. Se indica el estado de conservacion de
las especies de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM, SEMARNAT, 2018)
(A = Amenazada, Pr = Sujeta a proteccion especial y NC = No considerada), de la
IUCN (CR = En peligro critico, EN = En peligro de extincion, LC = Menor
preocupacion, NT = Casi amenazada y VU = Vulnerable), asi como el endemismo de
acuerdo a Wilson et al. (2013a) (EM = Endémica a México, EP = Endémica al PNLM,
NE = No endémica) y la medida de vulnerabilidad ambiental (EVS) A= alto (de 14-
19), M= medio (de 10-13) y B= bajo (de 3-9). * Nuevo registro para el PNLM.

Fuente NOM IUCN Endemismo EVS

Clase Amphibia
Orden Anura

Familia Bufonidae

Incilius nebulifer* 12 NC LC NE 6(B)
Familia Craugastoridae
Craugastor augusti 3,4,6,12 NC LC NE 8(B)
Familia Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus longipes 2,11 NC VU EM 15(A)
Eleutherodactylus verrucipes 2,3,4,8,9,11,12  Pr VU EM 16(A)
Familia Hylidae
Dryophytes arenicolor 3,4,7 NC LC NE 7(B)
Dryophytes eximius* 8,9, 11, 12 NC LC EM 10(M)
Dryophytes plicatus 3,4,7 A LC EM 11(M)
Rheohyla miotympanum* 12 NC NT EM 9(B)
Familia Ranidae
Rana berlandieri* 11,12 Pr LC NE 7(B)
Rana spectabilis 3,4,7,10,12 NC LC EM 12(M)
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Anexo 1. Continuacion

Fuente NOM IUCN Endemismo EVS
Clase Amphibia
Orden Caudata
Familia Plethodontidae
Aquiloeurycea cephalica 3,4,6,8,9,11, 12 A NT EM 14(A)
Chiropterotriton chondrostega  2,3,4,6,8,9, 11, 12 Pr EN EM 17(A)
Chiropterotriton magnipes 5,8,9,12 Pr CR EM 16(A)
Chiropterotriton mosaueri 1,2,4,5,6,8,9,11,12  Pr CR EM, EP 18(A)
Chiropterotriton sp.1* 12 - - - -
Chiropterotriton sp. 2* 12 - - - -
Isthmura bellii 3,4,7,8,9,11, 12 A VU EM 12(M)

Fuente: de literatura ("Woodall, 1941, 2Smith y Taylor, 1948; *Ramirez-Bautista et al.,
2010; *Cruz-Elizalde et al., 2015; °Rovito et al., 2015; °Lemos-Espinal y Dixon, 2016),
de bases de datos ("CONANP, 8GBIF, *HerpNET, "®°MZFC y "'0-F2016) y de trabajo

de campo (">MAFH).
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Anexo 2. Listado de los reptiles del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.
La procedencia del registro se indica en el apartado “Fuente” con un numero que
indica la cita de origen en el pie del anexo. Se indica el estado de conservacion de
las especies de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM, SEMARNAT, 2018)
(A = Amenazada, Pr = Sujeta a proteccion especial y NC = No considerada), de la
IUCN (DD = Datos deficientes, EN = En peligro de extincién, LC = Preocupacion
menor, NC = No considerada y VU = Vulnerable), asi como el endemismo de
acuerdo a Wilson et al. (2013b) (EM = Endémica a México, EP = Endémica al PNLM,
NE = No endémica) y la medida de vulnerabilidad ambiental (EVS) A= alto (de 14-
19), M= medio (de 10-13) y B= bajo (de 3-9). * Nuevo registro para el PNLM.

Fuente NOM IUCN Endemismo EVS
Clase Reptilia
Orden Testudines
Familia Kinosternidae
Kinosternon integrum 56,8 Pr LC EM 11(M)
Orden Squamata
Familia Anguidae
Abronia taeniata 5,6,12 Pr VU EM 15(A)
Barisia imbricata 4,5,6,8,12, 13, 14,16, 18 Pr LC EM 14(A)
Gerrhonotus infernalis* 12, 18 NC LC EM 13(M)
Gerrhonotus ophiurus 5,6,18 NC LC EM 12(M)
Familia
Phrynosomatidae
Phrynosoma orbiculare 5,6,18 A LC EM 12(M)
Sceloporus aeneus* 16 NC LC EM 13(M)

2,5,6,8, 11,13, 14, 15, 16,

Sceloporus grammicus 18

Pr LC NE 9(B)

50



Flores-Hernandez, M.

Anexo 2. Continuacion.

A. 2019. Herpetofauna del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México.

Fuente NOM IUCN Endemismo EVS
Clase Reptilia
Orden Squamata
Sceloporus minor 5,6,8,12,13,14,15,16,18  NC LC EM 14(A)
Sceloporus parvus 6, 8,13, 16, 18 NC LC EM 15(A)
Sceloporus scalaris* 12, 13, 14, 16, 18 NC LC EM 12(M)
Sceloporus spinosus 5, 6,12, 16, 18 NC LC EM 12(M)
Sceloporus torquatus 256812 113;14’ 151810 NC LC EM 11(M)
Sceloporus variabilis 2,5,6,12, 15, 16, 18 NC LC NE 5(B)
Familia Scincidae
Plestiodon lynxe 4,5,6,8, 11,12, 13, 16, 18 Pr LC EM 10(M)
Plestiodon
tetragrammus 9,18 NC LC NE 12(M)
Scincella forbesora 1,4, 15, 16, 18 Pr NC EM, EP -
Familia Teiidae
Aspidoscelis gularis 5,6,15,18 NC LC NE 9(B)
Familia Xantusiidae
Lepidophyma gaigeae 4,5,6,8,13, 14,15, 16, 18 Pr VU EM 13(M)

Fuente: de literatura ('Taylor, 1937, 2Smith, 1939, *Smith y Taylor, 1945; *Smith y
Taylor, 1950; °Ramirez-Bautista et al., 2010; °Cruz-Elizalde et al., 2015; "Ramos-

Frias et al., 2015; ®Lemos-Espinal y Dixon, 2016; °Flores-Hernandez y Fernandez-

Badillo, 2017; "° Flores-Hernandez et al., 2017). Super indice para bases de datos:
""CIB-UAEH, ">CONANP, "*GBIF, ™HerpNET, ""MzFC, ®*0-F2016 y ""REMIB. Stper

indice para trabajo de campo: "®MAFH.
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Anexo 2. Continuacion.

Fuente NOM IUCN Endemismo EVS
Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Boidae
Boa imperator* 18 A NC NE 10(M)
Familia Colubridae
Conopsis lineata 5,6, 8,13, 16, 18 NC LC EM 13(M)
Drymarchon melanurus* 18 NC LC NE 6(B)
Ficimia hardyi 5,6 NC EN EM 13(M)
Leptophis mexicanus* 18 A LC NE 6(B)
Masticophis schotti 5,6,8,18 NC LC NE 13(M)
Pantherophis emoryi 5,6 NC LC NE 13(M)
Pituophis deppei 5,6,8,12,13,14,16,18 A LC EM 14(A)
Salvadora grahamiae 6, 11, 13, 16, 18 NC LC NE 10(M)
Senticolis triaspis* 13,14,18 NC LC NE 6(B)
Tantilla rubra* 16 Pr LC NE 5(B)
Trimorphodon tau* 18 NC LC EM 13(M)
Familia Dipsadidae
Diadophis punctatus 5,6,16 NC LC NE 4(B)
Geophis latifrontalis* 18 Pr DD EM 14(A)
Geophis mutitorques 5,6 Pr LC EM 13(M)
Geophis semidoliatus 5,6 NC LC EM 13(M)
Hypsiglena tanzeri 10, 18 NC DD EM 15(A)
Ninia diademata 3,16 NC LC NE 9(B)
Rhadinaea gaigeae 3,5,6,11,16, 18 NC DD EM 12(M)
Tropidodipsas sartorii* 16, 18 Pr LC NE 9(B)
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Anexo 2. Continuacion.

Fuente NOM IUCN Endemismo EVS
Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Elapidae
Micrurus tener* 18 NC LC NE 11(M)
Familia Natricidae
Storeria hidalgoensis 5,6, 8,12, 13, 16, 18 NC VU EM 13(M)
Familia Viperidae
Crotalus aquilus 5,6,8,13, 16, 18 Pr LC EM 16(A)
Crotalus molossus 5,6, 8,12, 13, 16, 18 Pr LC NE 8(B)
Crotalus totonacus 7,18 NC NC EM 17(A)
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