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PATRONES DE DISTRIBUCION DE ANFIBIOS Y REPTILES EN MEXICO

M‘:ﬁco. junto con Colombia, Brasil, Zaire, Madagascar, Indonesia y Austra-
lia, forma parte de los siete paises megadiversos del planeta (Mittermier,
1988). A pesar de los avances que se han hecho en el conocimiento de la
hiodiversidad de México (Halffter, 1992; Ramamoorthy ef al, 1993; Gio-
Argdez y Lopez-Ochoterena, 1993; Lorente ef al, 1996, 2000, 2002)
todavia estan por describirse y estudiarse gran cantidad de especies y
grupos que no han sido consideradas en los trabajos citados y atin esta-
mos lejos de tener un conocimiento completo de la biodiversidad exis-
tente en el pas.

La situacion con repecto a los anfibios y reptiles es similar 2 la que
ocurre con otros grupos zooldgicos, por lo que es importante reunir en
una publicacion la informadién relacionada con el conocimiento de estos
organisos. Fl recuento mis reciente de las espedies de anfibios y repti-
les vilidas para México hasta septiembre del 2002 se resume en el Cua-
dro Ty esti basado en las correcciones de  Flores-Villela, y Canseco-
Mirquez (en prep.) para el trabajo de Flores-Villela (1993) actualizindose
los cambios taxon6micos detectados desde esa fecha.

Como resultado de esta recopilacion se observa un total de 1138
especies de anfibios y reptiles, de los cuales 672 son endémicos de
México y 466 son especies que se distribuyen mds alld de las fronte-
ras del pais. Del total, los saurios representan el 33%, las serpientes
el 31%. los anuros €] 20%, las salamandras el 10.6%, y €] restante
5.4% lo conforman cecilias, bipédidos, tortugas y cocodrilos, por lo
que en su conjunto la herpetofauna de México es mas rica en repti-
les que en anfibios, pues 67% del total de especies de anfibios y
reptiles del pais corresponde a especies de reptiles. Desde la publi-
cacion de Flores-Villela (1993) a la fecha, se ha incrementado el mi-
mero de especies registrado para México en un 14%, en gran me-
dida por el énfasis que se ha puesto en los estudios que han tenido
algunos grupos. por ejemplo, las salamandras, que en 1993 repre-
sentaban el 9.1% de la herpetofauna, y para el 2002 representan en
10.6%. en general, se puede decir que desde 1993 a la fecha, se
describieron u ocurrieron cambios taxondmicos en mds de 150 es-
pecies de anfibios y reptiles.

La informacion anterior se usé para explicar los patrones de distri-
bucion de los anfibios v reptiles que habitan en México.

Meétodos

Para ubicar geogrificamente a la herpetofauna, se eligié la division
de la Repiiblica Mexicana propuesta por West (1971), quien utilizé el
clima y la vegetacion para dividir al pais; asi se generaron diez regiones
naturales a partir de las cinco propuestas por dicho autor. Para una ex-
plicacion detallada de las regiones se sugiere consultar la obra de West
(1971) asi como la de Flores-Villela (1993) (Fig. 1).

[. Tierras secas extratropicales

Region 1. Mesa del Norte (equivalente al Desierto Chihuahuense)

Region 2. Desierto de Sonora y Peninsula de Baja California

II. Tierras altas tropicales frias

Region 3. Eje Neovolednico

Region 4. Sierra Madre del Sur y Norie de Oaxaca

Region 5. Tierras altas de Chiapas

II. Tierras bajas tropicales

Region 6. Planicie Costera del Golfo de México y Peninsula de Yucatin

Oscar Flores-Villela e Irene Goyenechea

Region 7. Tierras bajas del Pacifico, Cuenca del Balsas y Depresidn
Central de Chiapas

IV. Tierras altas extratropicales

Region 8. Sierra Madre Occidental

Regidn 9. Sierra Madre Oriental (parte alta)

V. Tierras subhimedas extratropicales

Regién 10. Tierras semidridas de Nuevo Ledn y Tamaulipas

Para determinar si una especie estd presente en una region dada,
cuando la distribucian se encuentra cerca de los limites de dos o mas
regiones, aplicamos nuestro criterio de acuerdo con los tipos de vege-
tacién y la elevacion en los que ocurren las especies.

Al analizar la distribucion de la herpetofauna, se plantearon tres hi-
potesis sobre la distribucion de estas especies en las regiones naturales
de West (1971). En las tres hipotesis se consideraron por separado a
los anfibios, a los reptiles y al total de la herpetofauna. Los datos obser-
vados son los del Cuadro Il La primera hipitesis considera a las espe-
cies de cada region como si estuvieran distribuidas equitativamente en
las regiones mencionadas. Los valores esperados se calcularon divi-
diendo el nimero total de especies entre las diez regiones fsiograficas.
La segunda hipétesis considera que el nimero de espedies estd dado
por el tamaiio del drea de cada region. Los valores esperados se caleu-
laron tomando en cuenta el porcentaje del drea de cada region. Para
obtenerlos, se calcularon multiplicando el tamano relativo de cada re-
gion fisiogrdfica por el nimero total de especies del pais; y después se
muliiplico el tamafio relativo de cada region fisiografica. por el nimero
total de todas las especies endémicas y no endémicas a cada una de las
regiones mencionadas. La tercera hipétesis considera que el nimero
de especies endémicas y no endémicas, estd directamente relacionado
con la riqueza total de especies. Los valores esperados se calcularon
dividiendo el niimero de especies endémicas 0 no endémicas (segin el
caso) de una region fisiografica entre el mimero total de especies y
multiplicindolo por el nimero total de especies endémicas a todas las
regiones fisiograficas. Los valores esperados representan una propor-
cién (de especies endémicas) del nimero de especies totales en cada
region fisiografica.

A los resultados se aplicé una prueba de X®. En todos los casos se
registraron los valores residuales estandarizados significativos falla <
0.001), de cada tabla de contingencias, y se buscaron éstos en una tabla
de 't’ de Student.

Los valores residuales son iguales a re=ohs-esp/ Vesp; donde re=
valores residuales, obs= valores observados, esp= valores esperados.
Debido a que los datos tienen una distribucion de Poisson bajo la hipo-
tesis nula, la varianza de los valores esperados serd igual a los valores
esperados (dado que en una distribucion de Poisson la varianza es igual
a la media); por lo que ¢ error estandar de los valores esperados serd
es. (esp)=Vvar(esp) = Vesp. Por lo tanto los valores residuales
estandarizados siguen una distribucion de 't de Student.

Para hacer una comparacitn cuantitativa del grado de similitud en-
tre la distribucion de las especies de la herpetofauna total en las regio-
nes naturales de West (1971), se utilizo el indice de similitud faunistica
de Simpson (1964; Sinchez y Lopez, 1988). Se construyd un fenograma
utlizando el programa NTSYS 2.02 (Rohif. 1997). por el método de
UPGMA (ligamiento promedio no ponderado) para expresar grifica-
mente los resultados de este indice.
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Resultados

Los resultados de la primera hipétesis, sobre equidistribucién del
endemismo en las regiones fisiograficas, indican que para la herpetofauna
total esta hipétesis no se cumple, pues en la mayoria de los casos hay
un nimero de especies mayor de lo que se esperaria si ésta se distribu-
yera de manera uniforme. Mencidn aparte merecen las regiones 9 y
10, que corresponden a la Sierra Madre Oriental y las Tierras Bajas de
NL y Tamaulipas que tienen un menor nimero de anfibios y reptiles de
los que se esperaria en caso de una equidistribucién. En relacién con los
anfibios, en-cuatro de las diez regiones se tieren valores por debajo de
lo esperado, en particular el Desierto Chihuahuense que al ser tan dri-
do no permite ¢l establecimiento de una comunidad de anfibios diver-
sa, y la Sierra Madre Oriental y Tierras Bajas de Nuevo Ledn y Tamaulipas.
Para los reptiles, en ningiin caso se obtienen valores por debajo de lo
esperado, por el contrario, se tienen por lo menos tres regiones: Ia 2, la
6y 7, donde el nimero de especies observadas sobrepasa con mucho
los valores esperados. En particular, el Desierto de Sonora y Baja
California, por el gran endemismo de las islas del Golfo de California. La
Planicie Costera del Golio y Costa del Pacifico son las otras dos regio-
nes con valores residuales positivos muy elevados. La herpetofauna
endémica total tampoco estd distribuida equitativamente en el pais, sino
que algunas regiones son mucho mas ricas en especies endémicas que
ofras, éstas son el Eje Neovolcdnico, la Sierra Madre del Sur y Ja Costa
del Pacifico. Sin embargo, presentan valores residuales negativos rela-

Cuadro |. Resumen de la herpetofiuna de México (datos basta junio de 2002).

Taxdn Familias Géneros Especies
Amphibia

Anura 9 26 230
Caudata 4 16 121
Gymmnophiona 1 1 2
Reptilia

Amphishaena 1 1 3
Sauria 12 18 319
Serpentes 8 87 353
Testudines 9 18 47
Crocodylia 2 2 3
Total Amphibia 14 13 353
Total Reptiia 32 156 785
Total herpetofiuna 46 199 1138

e 1o io® o

Fig. 1. Mapa de México en el que s indican las 10 regiones isiogrificas definidas en el estudio, modificado de West (1971).
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Cuadro |I. Informacidn ufiizada para hacer las tablas de confingencia para poner a prieba las tres hipdtesis sobre la distribucidn de la herpetofauna en las regiones naturales
de West {1971). DC= Desierto Chiluahuense; SBC= Sonora-Baja Calffornia; EN= Eje Neovolcdnico; SMS= Sierra Madre del Sur; TAC= Tierras Altas de Chiapas;
PCG= Planice Costera del Golfo; CP= Costa del Pacfico; SMO= Sierra Madre Occilental; SMR= Sierra Madre Oriental; TBT= Tierras Bajas de Tamaulipas.
Clase DC SBC EN SMS TAC PCG CP SMO SMR TBT
Amphibia en fotal 24 36 115 87 61 60 7 32 26 26
Amphibia endémicos 7 9 102 86 20 20 44 13 14 1
Amphibia no endé- 17 27 13 11 11 40 33 17 12 22
micas
Reptilia en total 140 195 1M 136 108 186 253 97 82 83
Reptilia endémicos 45 90 13 110 24 47 130 43 33 10
Reptiia no endémicos 94 98 40 26 84 150 123 54 49 73
Herpetofauna Totd 164 231 289 A 169 256 330 129 108 109
Herpetofauna endé- 52 99 236 196 M 67 174 38 47 14
mica
Herpetofauna no 111 125 53 31 125 190 156 71 6l 95
endémica

tivamente alios en las Tierras Bajas de Nuevo Leon y Tamaulipas, Tierras
Altas de Chiapas, Sierra Madre Oriental y Desierto Chihuahuense. En el
caso de los anfibios, se tienen valores residuales negativos en las Tierras
Bajas de Nuevo Ledn y Tamaulipas, Desierto Chihuahuense, Sonora y
Baja California, Sierra Madre Oriental y Occidental principalmente, mien-
tras que existen valores residuales positivos altos en el Eje Neovaolednico
y Sierra Madre del Sur. Los reptiles endémicos presentan valores
residuales negativos en tres regiones, Tierras Bajas de Nuevo Leon y
Tamaulipas, Tierras Altas de Chiapas y Sterra Madre Oriental, y presen-
tan valores residuales positivos elevados en ¢l Eje Neovolcinico, Costa
del Pacffico, Sierra Madre del Sur y Sonora y Baja California. Para la
herpetofauna no endémica también se presentan residuales positivos
en la mayoria de las regiones, con excepcidn de la Sierra Madre del Sur
donde hay menos especies no endémicas de lo esperado. Los valores
residuales positivos mas elevados, que indican un mayor nimero de
especies no endémicas de lo esperado, se encuentran en la Planicie
Costera del Golfo y Costa del Pacifico. Los anfibios no endémicos solo
presentan valores residuales negativos en la Sierra Madre del Sur y Sie-
rra Madre Oriental, lo cual indica que hay mds especies endémicas que
no endémicas de lo que se esperaria, mientras que en las Tierras Alias
de Chiapas, Planicie Costera del Golfo y Costa del Pacifico, los valores
residuales son positivos, indicando el fenémeno a la inversa. En el caso
de los reptiles no endémicos, el tnico valor residual negativo se pre-
senta en la Sierra Madre del Sur, lo misme que sucede con los anfibios
no endémicos. Mientras que los valores residuales positivos més altos
estan en la Planicie Costera del Golfo y Costa del Pacifico, de manera
similar a lo que sucede con los anfibios no endémicos.

En resumen, sila herpetofauna estuviera distribuida equitativamen-
te, no se tendrian valores residuales positivos altos en el Eje
Neovolcdnico, la Sierra Madre del Sur, las Tierras Altas de Chiapas, y la

Costa del Pacifico, lo que indica que tienen una riqueza de especies .

mayor a la esperada. Por otro lado, las regiones donde se tienen valo-
res residuales negativos elevados, es decir ienen menos especies de lo
esperado, son las Tierras Bajas de Nuevo Leon y Tamaulipas, la Sierra
Madre Oriental, y en el caso de los anfibios y de la herpetofauna endé-
mica, el Desierto Chihuahuense. Por lo tanto la hipotesis de equidis-
tribucion no explica los patrones de distribucion de los anfibios y reptiles
en México.

Para Ta hipotesis 2, que se refiere a que el tamafio de cada region
fisiografica influye en el mimero de especies presente, se observa que
en el caso de la herpetofauna total existe un valor residual negativo muy
elevado en el Desierto Chihuahuense, puesto que proporcionalmente

es un drea muy grande (casi el 25% del drea total del pais) pero en €l
habitan muy pocas especies de anfibios y reptiles. Por el contrario, se
obtuvieron valores residuales positivos altos en regiones mis peque-
fias, como son la Planicie Costera del Golfo. Eje Neovoleinico, Sonora
y Baja California, y Sierra Madre del Sur, lo que indica gran riqueza de
especies en estas regiones a pesar de ser de menor tamano.

Can respecto a la distribucion de los anfibios por tamafio de drea,
los valares residuales negativos altos estan en el Desierto Chihuahuense
y en Sonora y Baja California, que son dreas grandes pero dridas, y
debido a la biologia de estos organismos, no se puede esperar una co-
munidad rica de anfibios en estas dreas, independientemente del tama-
fio. El Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur presentan valores
residuales positivos altos, lo cual significa que existen comunidades de
anfibios mds ricas que lo esperado considerando el tamadio de estas
dreas. En cuanto a los reptiles, se presenta un valor residual negativo
alte en el Desierto Chihuahuense, por lo que aun para los reptiles, esta
regicn resulfa pobre en cuanto a nimero de especies considerando el
tamaiio del drea. Mientras que se presentan valores residuales positivos
mas importantes en la Costa del Pacifico, Sierra Madre del Sur, Planicie
costera del Golfo, Tierras Altas de Chiapas y Eje Neovolcdnico. Para la
herpetofauna endémica. el valor residual negativo mds elevado se pre-
senta nuevamente en el Desierto Chihuahuense, mieniras que los mds
elevados se presentan en Sierra Madre del Sur y Eje Neovolednico, lo
cual indica que tienen una herpetofauna endémica mds rica de lo espe-
rado considerando el tamafio de las dreas. En cuanto a los anfibios
endémicos el patron es muy similar al que se presenta considerando a
todas las especies de anfibios. Los reptiles endémicos presentan altos
valores residuales negativos en el Desierto Chihuahuense, y positivos
en ¢l Eje Neovolcdnico y Sierra Madre del Sur. Para la herpetofauna no
endémica, el valor residual negativo es minimo, por lo que los valores
esperados y observados son muy cercanos, sin embargo, los valores
residuales positivos los encontramos en la Sierra Madre del Sur, Tierras
Altas de Chiapas y Planicie Costera del Golfo. Los anfibios no endémi-
cos tienen valores residuales negativos en el Desierto Chihuahuense,
lo cual es de esperarse, pero se muestran valores positivos en las Tie-
rras Altas de Chiapas y Planicie Costera del Golfo. En el caso de los
reptiles no endémicos no se obtuvieron valores residuales negativos. y
los valores positivos més altos se encontraron en la Planicie Costera del
Golfo y Costa del Pacifico, que al parecer son regiones que tiene comu-
nidades ricas de reptiles.

En resumen, la hipdtesis 2. que considera el tamafio de las dreas en
las que se distribuye la herpetofauna se encuentra que principalmente
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¢l Desierto Chihuahuense es una region pobre porque tiene gran drea
de superficie y una herpetofauna escasa, mas particularmente los anfi-
bios endémicos y no endémicos, estan representados pobremente en
ella. En el caso de los anfibios endémicos y anfibios totales, Sonora y
Baja California también resultan dreas pobres en relacién con su tama-
fio, mientras que el Eje Neovolcinico v la Sierra Madre del Sur son
dreas muy ricas en endemismos de anfibios y reptiles, en relacion con
su tamano. La Planicie Costera del Golfo al parecer exhibe una
herpetofauna no endémica mayor a lo esperado considerando su ta-
mano: de manera secundaria, la Costa del Pacifico y las Tierras Altas de
Chiapas, son dreas con herpetolauna no endémica mayor a lo espera-
do considerando el tamaiio de las dreas.

La hipétesis 3. la cual predice que la presencia de especies endémi-
cas y no endémicas estd en relacion con el total de la herpetofauna,
para todos los casos no se encontraron valores residuales negativos en
las tablas de contingencia. Los valores residuales positivos mas elevados
para la herpetolauna endémica se encuentran en el Eje Neovolcanico y
Sierra Madre del Sur, lo que indica que en esas dos zonas hay una
hepretofauna endémica mayor a lo esperado en relacién con el total de
especies. En el caso de los anfibios endémicos, el patrén es similar al de
la herpetofauna total, pero para los reptiles endémicos, el valor residual
positivo mds elevado se encuentra en el Eje Neovolcinico, seguido de
la Costa del Pacifico y de la Sierra Madre del Sur. En relacion con la
herpetofauna no endémica, hay una riqueza de especies mayor en la
Planicie Costera del Golfo. Para los anfibios no endémicos los valores
residuales positivos se encuentran en las Tierras Altas de Chiapas segui-
da de la Planicie Costera del Golfo y Costa del Pacifico, mientras que
para los reptiles no endémicos estos valores se encuentran en la Plani-
cie Costera del Golfo y Costa del Pacifico.

En resumen., los valores obtenidos para anfibios y reptiles endémi-
cos y no endémicos, asi como para la herpetofauna endémica y no
endémica, son similares considerando el total de la herpetofauna.

Se construyeron 24 fablas de contingencias para cakoular los valores de
X* hajo las tres hipétesis de distdbucion de la herpetofauna (ver Apéndices)
y obtener Jos valores residuales para describir los patrones de distribucion
de la herpetolauna bajo los supuestos de las tres hipotesis. En todos los
casos se rechaza la hipotesis nula pues los valores de x* en cada tabla fueron
significativos para un L= 0.001 con nueve grados de libertad.

Los resultados del indice de similitud faunistica de Simpson (1964),
aplicado a las regiones naturales de West (1971; datos del Coadro Ill) y
expresados en un fenograma (Fig. 2), mostraron que las regiones pue-
den dividirse en dos grandes grupos de acuerdo con su similitud. Un
grupo conformado por el Desierto Chihuahuense, Sierra Madre Orien-
tal. Tierras Bajas de Nuevo Ledn y Tamauipas, Eje Neovolednico, So-
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Fig. 2. Fenograma de smilitud para fa herpetofamma total ufilizando el fndice de Simpson.

nora y Baja California, y Sierra Madre Occidental y el otro formado por
la Planicie Costera del Golfo, Costa del Pacifico, Tierras Altas de Chiapas
¥y Sierra Madre del Sur. De acuerdo con Sénchez y Lopez (1988) se
considera que dos dreas son similares cuando presentan un indice de
similitud igual 0 mayor de 66.6% y, con base en los resultados obteni-
dos, se puede observar que las regiones que resultan mds similares en
el andlisis (regiones 1 y 9, indice 60.1%), no llegan al valor critico, por lo
que no se puede considerar que ninguna de las 10 regiones tienen un
grado de similitud significativo. Este fendmeno seguramente se debe a
que el mimero de especies endémicas para cada region es tan grande
fque cuando se analiza la herpetofanna en conjunto por region, éstas
resultan bastante disimiles.

Discusion y conclusiones

Elincremento en el nimero de especies de anfibios y reptiles regis-
trados para México ha sido relativamente lento desde Ja década de los
cincuentas, pero ha aumentado en la iiltima década hasta alcanzar un
14%. En el caso de los anfibios. se han descrito gran cantidad de espe-
cies, en particular de salamandras Plethodontidae. Para los reptiles el
incremento de especies basicamente se ha debido a que varias
subespecies se han elevado a la categoria de especies (Flores-Villela y
Canseco, en prep.).

La riqueza de fa herpetofauna de México es una de las més eleva-
das a nivel mundial, no sdlo en términos de mimero de especies por

Cuadro ll. Matriz de simiitud de Simpson {1964). Entre paréntesis se muestra of nimero de especies que se ha registrado para cada region. Los nimeros por endma
de la diagonal corresponden al nimero de especies que se compraten entre cada region y los nimeros por debajo de la diagonal es el resultado del indice de Simpson
entre cada regidn. Las regones so: 1=Desierto Chihuahuense, 2= Sonora Baja Califoria, 3=Eje Neovokdnico, 4= Sierra Madre del Sur, 5= Tierras Alfas de Chiapas,
fi= Planicie Costera del Golfo, 7= Casta del Pacifico, 8= Sierra Madre Occidental, 9= Sierra Madre Oriental, 10= Tierras Bajas de Nuevo Ledn y Tamalipas.

1 (164) 2 (231) 3(289) 1(233) 5 (169) 6 (256)
| S 46 35 24 1 17
2 28 - 35 21 10 17
3 35 15.1 - 87 21 45
1 146 9 313 = 28 3
5 8.5 59 124 16.5 = 66
6 103 73 17.5 14.1 K -
T 225 22.5 29 347 37 41
8§ 511 511 4.1 25.5 6.2 54
9 601 25.9 837 25 138 28.7
10 532 .7 30.2 16.5 146 316

7(330) 8(129) 9(108) 10(109)
3T 66 G5 58
52 60 28 27
84 5 58 3
81 3 21 18
57 8 15 16

105 7 31 41
- 57 £l 12
441 - 3 21
287 324 - 55
385 19.2 50.9 -




drea, como fue sugerido por Smith y Smith (1976). sino también en
niimero ahsoluto de especies, géneros y familias (Cuadro 1). Si toma-
mos en cuenta que la extension de nuestro pais es el 1.43% la del
planeta, sin considerar la porcion insular y suponiendo que la fauna se
repartiera equitativamente, México tiene un 8% mis de especies de lo
esperado de acuerdo con el tamafio de su territorio. Con el conodi-
miento actual que se tiene, México estd dentro de los seis paises mis
ricos biologicamente del mundo (Mittermeier, 1988). Toledo y Ordofiez
(1993) hicieron una evaluacion de la riqueza biolggica de México com-
parada con el resto del mundo en varios grupos de plantas y animales;
el porcentaje en promedio de especies que habitan en México de estos
grupos es mayor al 11.32% (Cuadro 26.1 de Toledo y Ordoiiez, 1993).
Los anfibios y los reptiles de México en conjunto representan el 9.1%
de toda la herpetofauna mundial (Duellman, 1993; Uetz, 2000). valor
(ue estd ligeramente por abajo del promedio de riqueza que registran
Toledo y Ordofiez (1993) para varios grupos de plantas v animales en
el pais. Al parecer, este porcentaje se mantendrd cerca del 9% en los
proximos afos pues a pesar del incremento en el nimero de especies
de la herpetofauna que se estdn describiendo en el pais, a su vez se
estin descubriendo especies nuevas en América del Sur y Asia tropical.

El'mayor niimero de especies de anfibios y reptiles, en su conjunto,
se ha registrado para las costas del Pacifico Mexicano, el Eje
Neovolednico, la Planicie Costera del Golfo, la Sierra Madre del Sur y
Sonora y Baja California. Estas seguramente son las regiones mis ricas
no solo para anfibios y reptiles sino para la mayoria de los grupos de la
biota mexicana (Ramamoorthy et al, 1993).

La proporcién mayor de especies endémicas de anfibios y reptiles
de México se encuentra localizada en las tierras altas del centro de pais
(Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur); seguida de las tierras bajas
de la Costa del Pacifico; y después en Sonora y Baja California. Patro-
nes similares de distribucién de especies endémicas han sido registra-
dos por otros autores para ofros grupos de vertebrados, Ramirez-Puli-
do y Miidespacher (1987) para mamiferos; Escalante-Pliego et al. (1993)
para aves y para todos los grupos de vertebrados endémicos de
Mesoamérica en México por Flores-Villela y Gerez (1994). Esto puede
estar evidenciando historias biogeograficas compartidas para estos gru-
pos de organismos o, come otros autores lo han sefalado, los factores
causantes pueden ser la topografia accidentada y el contacto entre las
regiones Nedrtica y Neotropical en nuestro pais (Ramirez-Pulido y
Miidespacher, 1987; Toledo, 1988; Flores Villela y Gerez, 1994, entre
otros). No obstante, la alta proporcion de endemismos en la Peninsula
de Baja California se debe a que muchas de las especies endémicas de
esa region viven en fas istas del Golfo de California y se han originado
por aislamiento insular (Grismer, 1994a, b) .

Un porcentaje elevado de los endemismos en las regiones de
endemicidad mayor en México se debe a la presencia de las seis familias
mids numerosas de anfibios y reptiles de México: Hylidae, Leptodac-
tylidae, Ambystomatidae, Plethodontidae, Anguidae. [guanidae (Phryno-
somatinae y Polychrotinae) y Colubridae.

Las regiones de menor endemismo en México se localizan en el
noreste del pais, la Sierra Madre Ordental y las tierras bajas de Nuevo
Ledn y Tarpaulipas. En el caso de la Tierras Altas de Chiapas, el hecho
que se registren pocas especies endémicas se debe seguramente a que
el andlisis se restringio a los limites politicos del pais, pues un andlisis a
nivel regional revela un alto grado de endemicidad en esa regién
(Johnson, 1989).

Existe un alto nimero de especies no endémicas en la Planicie Costera
del Gallo, Costa del Pacifico, Sonora-Baja California, Tierras Altas de Chiapas
y Desierto Chihuahuense. La mayoria de estas regiones, con excepcion de
la Costa del Pacilico, también poseen pocas especies endémicas. Estos va-
lores bajos de herpetofauna, se debe a que muchas de las especies estin
asociadas a selva alta perennifolia y son de amplia distribucion entre México
y Centroamérica, y en el caso de las espedies del Desierto Chihuahuense y
Sonora-Baja California, las especies también se distribuyen en los desiertos
del sur de los Estados Unidos, que son continuos con los de México.
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Se puede decir que ni el tamano del drea. ni el esperar una distribu-
cién homagénea de las especies, nila influencia de la herperofauna total
en cada region. puede explicar los patrones de distribucién de la
herpetofauna de México. Esto se da por igual al dividir a la herpetofauna
endémica y no endémica. Seguramente, la explicacion debera buscarse
en un andlisis més detallado de los patrones de endemismo asociados a
la historia geolégica y a la topografia tan accidentada que se presenta,
sobre todo en el Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre del Sur, o asociada
con otros factores que han provocado aislamiento. Deben investigarse
historias biogeogrdficas diferentes en cada region. influencia diferencial
de los factores climaticos a través del iempo, influencia diferencial de
los eventos de extincion en las regiones naturales y eliminacién de ba-
rreras para la dispersion en algunas de las regiones, permitiendo un
mayor intercambio faunistico y ampliacién secundaria de las dreas de
distribucién. Por ejemplo Bock ef 4/ (1981), en un estudio combinado
de la distribucion de anfibios y reptiles, encontraron que el clima y la
vegetacion influyen méds sobre la distribucion de los reptiles, y las cuen-
cas hidrograficas mds sobre la de los anfibios, en el estado de [linois.
Crowe y Crowe (1982) encontraron que los patrones de distribucion y
diversidad de paseriformes y no paseriformes, en Africa, estan altamen-
te correlacionados con tipos de vegetacion y precipitacion. Resultados
similares para Canadd fueron registrados por Kaiser et al. (1972). Arita
(1994) encontré que en quirdpteros la precipitacion y la temperatura
determinan la riqueza de especies en México y para mamiferos no vo-
ladores es la heterageneidad del hdbitat (Arita, 1997). Se requiere de
un estudio que considere los factores climdticos y su influencia en la
distribucién de la herpetofauna de México para investigaciones futuras.

Al tratar de buscar similitud entre las diferentes regiones fisiograficas
de México por el contenido de su herpetofuana, se observd que no
existe una alta similitud entre ninguna de estas regiones, lo que sugiere
que la cantidad de endemismos puede ser responsable de este resulta-
do. Por otro lado, al analizar el fenograma se observa que son mds
similares las regiones fisiograficas del norte de México y por otro lado
las regiones fisiogréficas del sur, junto con las dos costas principales de
México. Asimismo, es importante resaltar que zonas adyacentes
geogrificamente se encuentran mds cercanas dentro de los dos gran-
des grupos resultantes, debido tal vez al hecho que las dreas de distri-
bucién de la mayoria de las especies son restringidas.
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O= observados; E= esperados; R= residuales.

Hipdtesis 1. Fauna total

Anfibios (0} E x? R
Des. Chihuahuense 24 35.3 3.62 -11.30
Sonora Baja Calif. 36 35.3 0.01 0.70
Eje Neovolcinico 115 353 179.95 79.70
Sierra M. del Sur 97 353 107.84 6170
Tierras Altas de Chis. i 35.3 1871  25.70
Plani. Costera del Golfo 60 35.3 17.28  24.70
Costa del Pacifico 77 35.3 419.26  41.70
Sierra M. Occidental 32 35.3 0.31 -3.30
Sierra M. Oriental 26 35.3 2.45 -9.30
Tierras Bajas de Tamps. 26 353 245 -9.30
381.88
Reptiles (8] E b R
Des.Chihuahuense 140 78.5 48.18 61.50
Sonora Baja Calif. 195 78.5 172.89 116.50
Eje Neovolednico 174 78.5 116.18 95.50
Sierra M. del Sur 136 78.5 4212  57.50
Tierras Altas de Chis. 108 78.5 11.09  29.50
Plani. Costera del Golfo 196 78.5 175.88 117.50
Costa del Pacifico 253 78.5 387.90 174.50
Sierra M. Occidental 97 78.5 4.36 18.50
Sierra M. Oriental 82 78.5 0.16 3.50
Tierras Bajas de Tamps. 83 785 0.26 4.50
959.01
Herpetofauna 0 E x? R
Des.Chihuahuense 164 113.8 2214  50.20
Sonora Baja Calif. 231 113.8 12070 117.20
Eje Neovolcdnico 289 113.8  269.73 175.20
Sierra M. del Sur 233 113.8 124.86 119.20
Tierras Altas de Chis. 169 113.8 26.78  55.20
Plani. Costera del Golfo 256 113.8 177.69 142.20
Costa del Pacifico 330 113.8 410,74 216.20
Sierra M. Occidental 129 113.8 2.03 15.20
Sierra M. Oriental 108 113.8  0.30 -5.80
Tierras Bajas de Tamps. 109 113.8  0.20 -4.80
1155.16
Hipotesis 1. Fauna endémica
Anfibios endémicos O E x? R
Des.Chihuahuense 7 229 11.0397 -15.9
Sonora Baja Calif 9 22.9 8.43711 -13.9
Eje Neovolcinico 102 22.9 273.223 79.1
Sierra M. del Sur 86 229 173.869 63.1
Tierras Altas de Chis. 20 22.9 0.36724 -2.9
Plani. Costera del Golfo 20 22.9 0.36724 -2.9
Costa del Pacifico 44 22.9 19.4414 21.1
Sierra M. Occidental 13 22.9 427991 -9.9
Sierra M. Oriental 14 229 3.45895 -8.9
Tierras Bajas de Tamps. 4 22.9 15.5986 -18.9
510.0829
Reptiles endémicos O E x2 R
Des.Chihuahuense 45 44.3 0.01106 0.7
Sonora Baja Calif. 90 443 47.1442 45.7
Eje Neovolcinico 134 44.3 181.627 89.7
Sierra M. del Sur 110 44.3 97.4376 65.7



Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico

Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Herpetofauna end.
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif
Eje Neavolcdnico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Hipotesis 1. Fauna no endémica

Anfibios no end.
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif.

Eje Neovolearico

Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico

Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Reptiles no end.
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif,

Eje Neavolcdnico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis,
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Herpetofauna no end.
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif
Eje Neovalcinico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Hipotesis 2. Fauna total
Anfibios (0]

Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif

O
111
125
a3

125
190
156
71

95

67.2
67.2
67.2
67.2
67.2
67.2
67.2
67.2
67.2
67.2

12.4
124
124
12.4
124
12.4
124
12.4
124
124

34.2
342

34.2
342
34.2
34.2
2
342
34.2

16.6
46.6
46.6
46.6
46.6
46.6
46.6
46.6
46.6
46.6

88.6
56.5

9.30225 -20.3
0.16455 2.7

165.789 85.7
0.03814 -1.3
2.88239 -11.3
26.5573 -34.3
530.954853

x? R

3.43809 -15.2
15.0482 31.8
424.009 168.8
246.866 128.8
8.00952 -23.2
0.00059 -0.2
169.735 106.8
1.25952 -9.2
6.07202 -20.2
42.1166 -53.2
916.556548

*? R

1.70645 4.6
17.1903 14.6
002903 0.6
0.15806 -1.4
65.9645 28.6
61.4322 27.6
34.2225 20.6
1.70645 4.6
0.01290 -0.4
743225 96
189.854839

32 R
104.562 59.8
119.018 63.8
0.98362 5.8
1.96608 -8.2
72.5157 498
392.094 115.8
230.568 88.8
11.4631 19.8
6.40467 14.8
44.0187 38.8
983.596491

%2 R

88.9991 644
131.900 78.4
0.87896 6.4

1.9776 -9.6
131.900 78.4
441.278 143.4
256.83 109.4
12.7759 244
4.44978 144
50.2695 484

1121.2618

47.10
7.44

-64.60
-20.50

Eje Neavolcdnico 115
Sierra M. del Sur 97
Tierras Altas de Chis. 61
Plani. Costera del Golfo 60
Costa del Pacifico 77
Sierra M. Occidental 32
Sierra M. Oriental 26
Tierras Bajas de Tamps. 26
Reptiles 0
Des.Chihuahuense 140
Sonora Baja Calit 195
Eje Neovolednico 174
Sierra M. del Sur 136
Tierras Altas de Chis. 108

Plani. Costera del Golfo 196

Costa del Pacifico 253
Sierra M. Occidental 97
Sierra M. Oriental 82
Tierras Bajas de Tamps. 83
Herpetofauna 0]
Des.Chihuahuense 164
Sonora Baja Calif. 231
Eje Neovolcanico 289
Sierra M. del Sur 233
Tierras Altas de Chis. 169
Plani. Costera del Golfo 256
LCosta del Pacflico 330
Sierra M. Occidental 129
Sierra M. Oriental 108
Tierras Bajas de Tamps. 109

Hipotesis 2. Fauna endémica

Anfibios endémicos O

Des.Chihuahuense 7
Sonora Baja Calif. 9
Eje Neovolcdnico 102
Sierra M. del Sur 86
Tierras Altas de Chis. 20
Plani. Costera del Golfo 20
Costa del Pacifico 44
Sierra M. Occidental 13
Sierra M. Oriental 14
Tierras Bajas de Tamps. 4
Reptiles endémicos O
Des.Chihuahuense 45
Sonora Baja Calil 90
Eje Neovolcdnico 134
Sierra M. del Sur 110
Tierras Altas de Chis. 24
Plani. Costera del Golfo 47
Costa del Pacifico 130
Sierra M. Occidental 43
Sierra M. Oriental 33
Tierras Bajas de Tamps. 10

Herpetofaunaend. O
Des.Chihuahuense 52
Sonora Baja Calif. 99

38.8
11.6
6.7
45.8
41.3
38.4

15.8

196.2
125.6
86.3
25.9
14.9
102
91.8
85.5
20.4
353

E
285.6
182
125.1
37.5
216
147.9
133.1
124
28.5
51.2

E
574
36.6
25.1
7.5
43
29.7
26.7
249
5.9
10.3

E
111.1
70.8
48.7
14.6
8.4
57.5
51.8
48.2
11.5
19.9

E
168.6
107.5

149.65
628.72
440.07
440
30.86
1.07
31.39
6.58
1347.28

x2
16.10
38.35
89.12
468.03
581.72
86.63
283.07
1.55
186.01
64.46
1815.02

X2
51.77
13.19
214.73
1019.21
1005.87
79.01
291.28
0.20
208.89
65.25
294941

XZ
-3.51
-4.52
303.31
868.73
62.07
-5.55
26.57
-4.78
15.10
-0.61
1,256.80
x2
39.33
5.21
149.41
623.37
28.97
1.92
118.05
0.56
40.20
4.93

1011.93

XZ
80.64
0.67
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76.20
85.40
54.30
14.20
35.70
-6.40
16.90
10.20

-56.20
69.40
87.70
110.10
93.10
94.00
161.20
11.50
61.60
47.70

-121.60
49.00
163.90
195.50
147.40
108.10
196.90
5.00
78.50
57.80

-50.40
-27.60
76.90
78.50
15.70
-9.70
17.30
-11.90
8.10
-6.30

-66.10
19.20
85.30
9540
15.60
-10.50
78.20
-5.20
21.50
-9.90

-116.60
-8.50
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Eje Neovolcanico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Hipo6tesis 2. Fauna no endémica

Anfibios no end.

Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif

Eje Neovolednico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Reptiles no end.
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif.

Eie Neovolcdnico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Herpetofauna no end.

Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif

Eje Neovoledaico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico

Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Hipotesis 3. Fauna endémica

Anfibios
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif
Eje Neovolcénico
Sierra M. de] Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

236
196
44
67
174
58
47
14

(6]

17
27
13
11
41
10
33
17
12
22

O
111
125
53
37
125
190
156
71
61
95

0O
7
9
102
86
20
20
44
13
14
4

739
221
12.7
87.3
78.6
73.2
174
30.2

31.1
19.8
13.6

23

16.1
14.5
13.5

5.5

85.8
04.7
37.6
11.2
6.4

44.4
10

37.2

15.3

116.9
74.5
51.2
15.3
8.8
60.5
54.5
50.7
12.1
209

45
58
66.1
55.%
12.9
12.9
28.5
8.4

2.5

355.57
1368.38
77.14
472
115.79
3.16
50.35
8.69
2065.11

x2
6.39
2.62
0.03
12.25
651.17
35.48
23.60
0.91
24.20
49.50
806.15

xZ
0.78
34.28
0.15
19.56
940.90
251.16
172.23
7.59
183.64
217.60
1827.88

xZ
0.30
34.23
0.06
30.78
1534.37
277.19
189.03
8.13
197.62
3.55
2275.26

-1.71
-2.96
-22.32
9.43
-1.80
-6.30
-13.84
24.85
231.80
28.14
226.43

162.10
173.90
31.30
-20.30
95.40
-15.20
29.60
-16.20

-14.10
7.20
-0.60
7.00
38.70
23.90
18.50
3.50
8.80
16.50

8.20
43.30
240
14.80
77.60
105.60
83.00
16.80
40.20
57.70

-5.9
50.5
1.8
21.7
116.2
129.5
101.5
20.3
48.9
741

2.50
3.20
35.90
30.30
7.10
7.10
15.50
4.60
5.00
1.50

Reptiles
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calit
Eje Neovolednico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Herpetofauna
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calil
Eje Neovolcdnico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Galfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Hip6tesis 3. Fauna no endémica

Anfibios
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif
Eje Neovalcdnico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

Reptiles
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calif
Eje Neovalcanico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Orental
Tierras Bajas de Tamps.

Herpetofauna
Des.Chihuahuense
Sonora Baja Calil.

Eje Neovolcanico
Sierra M. del Sur
Tierras Altas de Chis.
Plani. Costera del Golfo
Costa del Pacifico
Sierra M. Occidental
Sierra M. Oriental
Tierras Bajas de Tamps.

O
45

134
110
24
47
130

33
10

52
99
236
196

67
174
58
47
14

o
17
27
13
11
11
40
33
17
12
22

E W
25.3 15.34
50.7 30.46
75.6 45.11
62 37.16
13.5 8.17
26.5 15.86
73.3 43.86
24.2 14.60
18.2 12.04
5.6 3.46
226.06
E a2
30.7 14.78
58.4 28.23
139.3 67.13
115.7 55.73
25.9 12.65
39.5 19.15
102.7 49.50
34.2 16.56
21.7 13.45
8.2 4.10
281.27
E Xz
5.9 20.88
9.4 32.95
4.5 16.06
3.8 13.64
14 52.07
14 48.29
11.5 40.20
5.9 20.88
4.2 14.49
7.7 26.56
286.01
E X*
40.9 68.94
42.6 72.05
17.4 29.35
11.3 19.12
36.5 61.82
65. 109.86
53.5 90.29
23.5 39.59
21.3 36.02
31.8 53.38
580.41
E X2
45.4 94.79
58.1 77.03
21.7 45.15
15.1 31.76
51.1 106.87
77.8 161.81
63.8 133.24
29 60.83
24.9 52.34
38.9 80.91

844.73

19.70
39.30
58.40
48.00
10.50
20.50
56.70
18.80
14.80
4.40

21.30
40.60
96.70
80.30
18.10
27.50
71.30
23.80
19.30
5.80

11.10
17.60
8.50

7.20

27.00
26.00
21.50
11.10
7.80

14.30

53.10
55.40
22.60
14.70
47.50
84.70
69.50
30.50
27.70
41.20

65.6
66.9
313
21.9
73.9
112.2
92.2

36.1
56.1
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