C' CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
DEL NOROESTE, S.C.

Programa de Estudios de Posgrado

DISTRIBUCION, USO DE HABITAT Y ESTADO DE

CONSERVACION DE LAS ESPECIES ENDEMICAS

Sceloporus licki y Sceloporus hunsakeri EN LA REGION
DEL CABO, B.C.S

TESIS

Que para obtener el grado de

Maestro en Ciencias

Uso, Manejo y Preservacion de los Recursos
Naturales
(Orientacidn en Ecologia de Zonas Aridas)

p r e s e n t a

Daniela LoOpez Acosta

La Paz, B.C.S. enero de 2011



ACTA DE LIBERACION DE TESIS

En la Ciudad de La Paz, B. C. S, siendo las 10 horas del dia 20 del
Mes de _enero  del 2011, se procedié por los abajo firmantes,
miembros de la Comision Revisora de Tesis avalada por la Direccién
de Estudios de Posgrado del Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste, S. C., a liberar la Tesis de Grado titulada:

"Distribucion, uso de habitat y estado de conservaciéon de las
especies endémicas Sceloporus licki y S. hunsakeri en la Region
del Cabo B.C.S"

Presentada por el alumno:

Daniela Lopez Acosta

Aspirante al Grado de MAESTRO EN CIENCIAS EN EL USO,
MANEJO Y PRESERVACION DE LOS RECUR$OS NATURALES
CON ORIENTACION EN Ecologia de Zonas Aridas

Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comisién
manifestaron su APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que
satisface los requisitos sefialados por las disposiciones
reglamentarias vigentes.

LA COMISION REVISORA

e sl

Dr/{atﬂcla (;‘a‘(na Tessaro Dr. io Al z Cardenas
DIRECTOR DE TESIS ASESOR

Dg;%:rafs =RVIERE ZARAGOZA,
DIRE “DE.EBTUDIOS DE POSGRADO



COMITE TUTORIAL

Dra. Patricia Galina Tessaro
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
DIRECTORA DE TESIS

Dr. Sergio Alvarez Céardenas
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
Co-tutor

Dr. Bradford Hollingsworth
Museo de Historia Natural de San Diego.
Co-tutor

REVISOR DE TESIS

Dra. Patricia Galina Tessaro
Dr. Sergio Alvarez Cardenas
Dr. Bradford Hollingsworth
Enrique Morales Bojorquez
Yolanda Maya Delgado

JURADO DE EXAMEN DE GRADO

Dra. Patricia Galina Tessaro- Directora

Dr. Sergio Alvarez Cardenas- Co-tutor

Dr. Bradford Hollingsworth- Co-tutor
Dr. Enrique Morales Bojérquez- Suplente



RESUMEN

Sceloporus licki y S. hunsakeri, del complejo S. orcutti, son endémicas de la Region del
Cabo, tienen tallas semejantes y utilizan habitats parecidos pudiendo vivir en simpatria.
Existe poca informacion sobre sus relaciones ecologicas, distribucion, relaciones con el
habitat e impactos antropogénicos. Algunos trabajos mencionan aspectos generales de
distribucion y ecologia de ambas especies pero muy pocos enfocados en cada una de ellas.
Este trabajo analiza la distribucion actual de ambas especies, el uso del habitat cuando se
encuentran solas y en simpatria, y el efecto de las actividades antropogénicas que pone en
riesgo a ambas especies. Basados en informacion de museos, trabajo de campo y
bibliografia, se evalud la distribucion general actual con el programa Arc Map 9.0; y el uso
de héabitat mediante graficas de frecuencia, analisis de componentes principales (ACP) y
analisis de factores discriminantes (AFD). Finalmente se analizé el estado de conservacion
de ambas especies. La distribucion en la mayoria de los sitios descritos se ha mantenido,
encontrando nuevos registros en Sierra la Trinidad. En cuanto al uso de habitat se observo
que las variables que maés afectan a S. licki son: altura del sustrato, porcentaje de rocosidad
y porcentaje de suelo cubierto, mientras que para S. hunsakeri son: porcentaje de
rocosidad, porcentaje de suelo cubierto, cobertura vegetal y temperatura de sustrato. Las
variables que dividen ambas especie son: altitud, distancia a la vegetacion y cobertura
vegetal. Al aplicarle el método de Evaluacién de Riesgo ambas mostraron valores que las
colocan en la categoria de especies en Peligro de extincion (P).

Palabras clave: Sceloporus licki, Sceloporus hunsakeri, distribucion, uso de

habitat,afloramiento rocoso, conservacion



ABSTRACT
Sceloporus licki and S, hunsakeri, of S. orcutti complex, are endemic species to the Cape
Region, have similar size, use similar habitats and can live in sympatry. There is little
information on their ecological relationships, distribution, habitat relationships and human
impacts. Some general aspects about their distribution and ecology of both species but very
few are focused on each of them. This paper analyzes the current distribution of both
species, habitat use when they are in sympatry, and the effect of human activities
threatening to both species. Based on information from museums, fieldwork and literature,
the general distribution was analyzed with Arc Map 9.0, habitat use was analyzed by
frequency charts, Principal Component Analysis (PCA) and Discriminant Factor Analysis
(DFA). Finally we analyzed the conservation status of both species. The distribution in
most of the sites described has remained, finding new records in Sierra la Trinidad. On the
habitat use was observed that the variables that most affect S. licki are: height of the
substrate, percentage of rock cover and percent of covered soil, while for S. hunsakeri are:
percentage of rock cover, percentage of covered soil, percentage of vegetation cover and
substrate temperature. The variables that divide the two species are: altitude, distance to
vegetation and vegetation cover. By applying the method of Risk Assessment both showed

values that place them in the category of endangered species (P).

Key words: Sceloporus licki, Sceloporus hunsakeri, distribution, habitat use, rocky

outcrops, conservation.
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1. INTRODUCCION

La distribucién de la biodiversidad sobre la superficie de la tierra es una consecuencia de
factores histdricos, ambientales y requerimientos funcionales de las especies (Martinez y
Nogués, 2004). De este modo, el analisis de los patrones de distribucion de las especies es
un elemento valioso para los estudios evolutivos y de conservacion, puesto que permite
realizar inferencias acerca de los procesos que determinan dicha distribucion y que pueden
conducir a la diversificacion de las poblaciones, y al mismo tiempo, contribuir al
establecimiento de estrategias mas precisas de manejo y conservacién de habitats y

especies.

Para conocer la distribucion de las especies es importante determinar los patrones en el uso
del hébitat (Hutton, 1985), refiriéndose al Habitat como la serie de factores ambientales
abidticos y bidticos distintivos que utilizan las especies para su supervivencia y
reproduccion; y al Uso de Habitat como la manera en la que las especies utilizan el habitat
para satisfacer sus necesidades vitales (refugio, alimentacién, reproduccion (Block vy

Brennan, 1993).

Existen muchos estudios del uso de habitat de diferentes especies silvestres (Aebischer y
Robertson., 1993; Grover, 1996; Howard y Hailey, 1999; Angert et al., 2002), cuyo
objetivo comin ha sido determinar cémo las especies utilizan el habitat y el rango de
distribucion que pueden ocupar, comparando dicho uso entre diferentes grupos animales o

especies del mismo género, tomando en cuenta variables fisicas y biolégicas para examinar



los efectos de éstas en el rango de distribucion (Burt, 1943; Dice, 1952 en Jones S. y Groge,
1980), y de cdmo se reparten los recursos (tiempo, espacio y alimento) los diferentes
grupos, aportando informacion general de los requerimientos y variables ecologicas de

especies individuales (Pianka, 1975).

Los patrones espaciales de distribucion resultan de la accion combinada de diversos
factores que se expresan de modo diferente a distintas escalas (Whittaker, 1956; Bray y
Curtis, 1957; Hutchinson, 1957). En una escala regional o geografica el clima es el
principal factor limitante, mientras que a una escala local, la distribucion de los organismos
puede estar condicionada por caracteristicas geomorfoldgicas, edaficas o bidticas,

dependiendo de la especie que se trate.

Sin embargo, todavia se carece de informacidn precisa sobre el rango de distribucion, uso
de micro hébitat e historia de vida de un gran ndmero de especies de reptiles a nivel
mundial y nacional. Esta informacion es de gran importancia para México ya que es uno de
los paises mas ricos del mundo en cuanto a diversidad de reptiles y anfibios (Flores-Villela
y Canseco-Marquez, 2004), y esta catalogado como uno de los 17 paises megadiversos del
planeta (Mittermeier et al., 1988; Mittermeier y Mittermeier, 1997; Ramamoorthy et al.,
1993; Sanchez—Cordero et al., 2005, Garcia et al., 2007). Esto representa un gran reto para
el manejo y la conservacion de tales recursos en nuestro Pais, debido a que gran parte de

ellos se encuentran actualmente amenazados o en peligro de extincion. Por tanto,



incrementar el conocimiento de las especies y su habitat es fundamental para la
preservacion de las especies.

La disminucion en el nimero de areas naturales y seminaturales y fragmentacion de las
mismas asi como los cambios ocasionados en los componentes de su flora y fauna han sido
documentados recientemente en todo el mundo (Clark et al., 1999; Fahrig, 2003; Cush,
2006).

Las principales amenazas para la sobrevivencia de las especies pueden dividirse en dos
categorias: naturales y antropogeénicas. Las amenazas naturales radican principalmente en
alteraciones climaticas, catastrofes naturales como lluvias torrenciales, erupciones
volcéanicas, huracanes, fuegos naturales e incluso por procesos de seleccion natural.
(CONABIO, 2000).

En la Peninsula de Baja California las amenazas naturales mas comunes son la escasez de
agua, alta erosion eolica y la incidencia de eventos ciclonicos. Sin embargo, la principal
amenaza sobre la biodiversidad son las actividades antropogénicas, entre las que se
encuentra el crecimiento urbano, la destruccion y fragmentacion del habitat por diferentes
actividades (agricultura, turismo y mineria), y la introduccién de especies (Murphy y
Meéndez de la Cruz, 2010).

Algunos reptiles, por sus caracteristicas fisioldgicas y bioldgicas, son muy sensibles a las
modificaciones que se dan en el medio natural, reflejandolo en cambios en la estructura de
la comunidad, en la abundancia relativa de las especies y/o en el uso proporcional de su
habitat preferido, por lo que pueden considerarse organismos ideales para detectar los
efectos de la pérdida de habitat de manera temporal y espacial (Vega et al., 2000; Lehtinen,

et al., 2003).



Para evaluar el riesgo de extincion de una especie es necesario considerar minimamente su
distribucion, las caracteristicas del habitat, las caracteristicas biologicas que pueden
aumentar su fragilidad ante eventos de disturbio y el impacto antropogénico sobre sus

poblaciones y habitat (Sanchez et al., 2007).

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 es el instrumento normativo
que identifica las especies silvestres que se encuentran en riesgo de extincion en México en
el anexo Normativo | se encuentra el Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion
(MER), el cual permite unificar los criterios de decision sobre las categorias de riesgo del
taxdn y permite usar informacion especifica que fundamente dicha decision.

Este método se aplica cuando quiere llevarse a cabo una propuesta de inclusion, exclusion o
cambio de categoria de la especie que se estudia y para ello deben seguirse los postulados
del punto 5.7 de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001.

Las dos especies de este estudio se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2001 como especies Sujetas a Proteccion Especial (Pr). A pesar de ello no ha habido
restricciones en la realizacion de proyectos urbanos y turisticos en su rango de distribucion,
ni existen planes de manejo y conservacion de estas especies. En la Region del Cabo, a
pesar de que existen grandes areas de vegetacion natural, y se encuentra ubicada la Reserva
de la Biosfera Sierra la Laguna, el incremento de tierras abiertas (deforestadas) para uso
agricola y el crecimiento urbano, asi como de desarrollos turisticos es evidente y acelerado
(Madrifian, 2002 ). El crecimiento urbano de la Cd. de La Paz (PDU- Centro de Poblacion
La Paz 2004), esta contemplado para realizarse en gran parte de las areas de distribucion de

estas especies; el Estado de B.C.S. y ésta region en particular tienen una de las tasas de



crecimiento poblacional mas altas del pais (INEGI). Esto representa una seria amenaza para
las poblaciones de flora y fauna, particularmente de especies endémicas como Sceloporus
licki y S. hunsakeri, que tienen una distribucion restringida a un tipo de ambiente particular,
las cuales podrian ser un buen modelo bioldgico para analizar preferencias de habitat y

cambios en el mismo, debido a sus habitos diurnos y su facil observacion.

La importancia del presente estudio radica en el analisis de los patrones de distribucion y
uso de habitat actual de dos especies de lacertilios endémicas de la Region del Cabo de
Baja California Sur, Sceloporus licki y Sceloporus hunsakeri, identificando las
caracteristicas ambientales que favorecen la presencia de estas especie y con ello
implementar el Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion para conocer su estado

actual de conservacion.



2. ANTECEDENTES.

En la Region del Cabo, como resultado de su historia geoldgica y de diversos procesos
evolutivos, se distribuyen alrededor de 20 especies endémicas de reptiles, algunas de las
cuales son exclusivas de esta region (9 especies), entre las que se encuentran los lacertilios
sujetos de este estudio, Sceloporus licki y S. hunsakeri pertenecientes, junto con S. orcutti
al “complejo orcutti ”, dentro de la familia Phrynosomatidae (Hall y Smith, 1979; Grismer,
2002). Estudios genéticos y filogeograficos recientes las consideran especies hermanas
estrechamente relacionadas con S. orcutti que se distribuye al norte del Istmo de La Paz
(Wiens y Reeeder, 1997; Leache y Mulcahy, 2007) ambas especies tienen tallas muy
semejantes (Grismer, 2002) vy utilizan practicamente el mismo tipo de habitat
(afloramientos rocosos), llegando a estar en simpatria en algunas zonas.

Sceloporus licki fue descrita por primera vez por Van Denburgh J. (1895), en un viaje
hecho a la parte sur de Baja California.

En 1939 Hobart M. Smith elabora un libro titulado “The mexican and central america
lizards of the genus Sceloporus” en el que incluye todos los organismos del género
Sceloporus que se encuentran en México. Sin embargo, en dicho libro, S. licki estaba
incluida como subespecie de S. orcutti, y no hacian diferencia entre S. licki y S. hunsakeri,
por lo que la distribucion y descripcion de la especie tiene incluidos sitios de distribucién y
caracteristicas morfologicas de S. hunsakeri.

William Hall y Hobart M. Smith (1979) describen a S. hunsakeri (en memoria del Dr. Don
Hunsaker I1) como nueva especie del género Sceloporus, mencionando sus caracteristicas

morfoldgicas, distribucion y comportamiento. Es hasta entonces que S. orcutti, S. licki y S.



hunsakeri se establecen como especies independientes, pero estrechamente relacionadas
dentro del llamado “complejo orcutti” y del grupo magister. Este articulo es el primero en

mostrar un mapa de distribucion de ambas especies (Figura 1)
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Figura 1. Distribucién de Sceloporus licki y S. hunsakeri segun Hall y Smith (1979).

En el afo 2002, Lee Grismer en el libro titulado “Amphibians and reptiles of baja
california, including its pacific islands and the islands in the sea of Cortés, incluye una

descripcion mas detallada de Sceloporus licki y S. hunsakeri, tomando tanto observaciones



hechas por Hall y Smith (1979), asi como investigaciones de otros autores y observaciones
propias de sus multiples viajes por la region

Recientemente se elaboraron las fichas técnicas CONABIO para estas 2 especies
(Ramirez y Arizmendi, 2004; Flores-Villela y Rubio Pérez, 2008) en donde se habla de
sus caracteristicas fisicas y bioldgicas, habitat y distribucion en base a revisiones
bibliogréficas y de ejemplares de museo y aparecen incluso mapas de distribucion no muy
precisos.

Existen otros trabajos sobre el género o comunidad de reptiles en la region en los que se
Ilegan a mencionar a algunas de estas especies ( VanDenburg, 1985; Smith, 1939, Leviton
et al., 1964; Murphy, 1983; Alvarez et al., 1988), pero no existen trabajos mas detallados de
los mencionados anteriormente.

Por otra parte, existen diversos trabajos hechos en América, Africa y Australia que
documentan la diversidad de especies de plantas, mamiferos y reptiles que habitan en
afloramientos rocosos (Mares, 1997; Hopper et al.,1997; Morris, 2000; Trager y Mistry,
2003; Wilson y Swan, 2008). Sin embargo, a pesar de que en la Peninsula de Baja
California existen también afloramientos rocosos y, particularmente en la Region del Cabo
son habitados por un buen nimero de especies endémicas, no existe hasta el momento

ningun trabajo al respecto.



2.1 Descripcion de las especies.

Tomando en cuenta la informacion més reciente sobre Sceloporus licki y S. hunsakeri

Grismer (2002), su descripcion es la siguiente:

2.1.1 Sceloporus licki

Orden: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Reptilia

Orden: Sauria

Familia: Phrynosomatidae

Género: Sceloporus

Especie: licki

Nombre comun en espafiol: Bejori, lagartija espinosa.

Nombre comun en ingles: Cape spiny lizard

Descripcion. Sceloporus licki tiene una longitud promedio hocico-cloaca de 78mm. Los
machos presentan una coloracion marron-gris en el dorso, con un franja vertebral de color
azul que se extiende desde los hombros hasta la base de la cola; las escamas de los costados
son color gris oscuro con centros turquesa (generalmente ausentes en machos subadultos);
presenta una linea dorso lateral delgada color claro, que va desde los hombros hasta la parte

posterior del cuerpo, terminando en la insercién de las patas traseras; las patas traseras son
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de color oscuro, fuertemente moteadas en machos subadultos, su cola presenta un color
turquesa en adultos y parduzca en machos subadultos; en el hombro tiene un parche negro
de forma triangular, bordeada por una linea clara y usualmente con un punto claro en el
centro. El fondo de la superficie ventral es color blanco opaco con una regién gular clara
rayada con lineas oblicuas de color oscuro; la garganta por lo general es negra; presenta
parches abdominales color azul oscuro en la parte media y posterior del vientre y color
turquesa en la parte central, bordeada de color negro, dicha coloracion va desde la altura de
la axila hasta la region femoral; la parte ventral de las patas traseras y la cola presentan un
color claro. Hembras y juveniles: Fondo dorsal color gris a café; franja vertebral ausente;
linea clara lateral presente; cuerpo y patas traseras moteadas; coloracion ventral débil; cola

color café agrisado; lineas oblicuas de la region gular presentes (ver anexo fotogréafico).

Distribucion. S. licki se encuentra a lo largo de las laderas montafiosas de la Region del
Cabo, B.C.S. desde el sur de Rancho Ancén hasta cerca de La Soledad en Sierra la Laguna

(Grismer, 1989b; Hall y Smith, 1979 en Grismer, 2002) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de S. licki segn Grismer (2002).

Uso de habitat e historia natural. Sceloporus licki se encuentra principalmente en rocas y

troncos de arboles pequefios en la selva baja de la Sierra la Laguna (Alvarez et al., 1988).
Segun Hall y Smith (1979) S. licki es mas frecuentemente encontrada sobre vegetacion.
Segun Grismer (2002), dicha afirmacion es exagerada ya que algunas poblaciones, como
aquellas encontradas cerca de San Bartolo, son mas frecuentemente observadas sobre
troncos. Sin embargo, las poblaciones en Arroyo Aguaje en la base de La Victoria, a lo
largo de la parte este de Sierra la Laguna son comunmente observadas sobre rocas. En la

cara oeste de la Sierra la Laguna, Grismer las observo solo en rocas. Esta especie, al
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contrario de S. hunsakeri, no es cominmente observada asoleandose en lugares abiertos, en

cambio, tiende a permanecer bajo la cobertura de los arboles.

S. licki es activa durante todo el afio presentando un pico de actividad de primavera a otofio.
Nada ha sido reportado sobre su dieta, pero se presume que esta consiste de pequefios
artrépodos.

Hall y Smith (1979) observaron que los testiculos de un macho adulto en el mes de agosto
estaban completamente en regresion, lo que sugiere que la época de reproduccion de esta

especie ocurre en primavera-verano.

2.1.2 Sceloporus hunsakeri.

Orden: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Reptilia
Orden: Sauria

Familia: Phrynosomatidae

Género: Sceloporus
Especie: hunsakeri
Nombre comun en espafiol: Bejori, lagartija espinosa de Hunsaker.

Nombre comun en ingles: Cape spiny lizard.
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Descripcion. Sceloporus hunsakeri tiene una longitud promedio hocico cloaca de 86 mm y
presenta de 24 a 36 poros femorales bien desarrollados en machos. El fondo dorsal de los
machos va de color verde-bronce iridiscente a azul; en la cabeza presenta manchas turquesa
con los costados color amarillento. En la parte dorsal tiene una franja gruesa color rojo o
purpura que se extiende hasta la base de la cola; la parte lateral del cuerpo va desde
amarillento a verde lima o anaranjado claro; sus labios son verde oscuro, fuertemente
moteados; tiene una cola que va de verde a turquesa; en los hombros presentan un parche
negro de forma triangular, bordeado en la parte posterior con una linea clara y delgada. En
la parte ventral presentan un color blanco de fondo; en la parte gular posterior un parche
verde iridiscente y lineas color gris que van hacia la parte anterior; la garganta y pecho son
generalmente negros; el abdomen tiene color que va de verde iridiscente a azul metalico
oscuro, el cual se extiende hasta la region femoral; la superficie ventral de las patas
traseras y la cola de color claro. Hembras y juveniles: Fondo dorsal verde oscuro a café
claro; presentan un patrén moteado color oscuro en la espalda, con marcas purpuras muy
claras 0 ausentes; puntos claros en la espalda de crias, usualmente acomodadas de manera
pareada; color ventral blanco opaco, parches abdominales y mancha negra del pecho
ausente; lineas oscuras oblicuas en la region gular.

Los machos adultos de isla Espiritu Santo son ocasionalmente més claros en la parte dorsal
que los de la peninsula y tienen patrones mas amarillentos o verde lima en la parte lateral

(Grismer, 2002).
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Distribucion. El rango de distribucion de S. hunsakeri va desde la parte sur de La Paz hasta
El Triunfo. Mas al sur se encuentra en las faldas del lado este de Sierra La Laguna hasta
Cabo San Lucas (Hall y Smith, 1979). De Cabo San Lucas se extiende hacia el norte por el
lado oeste de Sierra la Laguna al menos hasta La Palma (Grismer, 2002). Es encontrado en
Isla Ballena, Gallo, Espiritu Santo y Partida Sur, en la parte sur del Golfo de California

(Grismer, 1999a; Hall y Smith, 1979)(Figura 1y3).
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Uso de habitat e historia natural. Sceloporus hunsakeri es una especie saxicola comun en

areas rocosas a elevaciones bajas de la region de Sierra la Laguna (Hall y Smith 1979). Es
mas comunmente encontrada en asociacion con rocas grandes y cantos rodados cerca de
arboles que en rocas pequefias, y areas abiertas. En Isla Espiritu Santo, las lagartijas son
encontradas en laderas con vegetacion escasa. En isla Ballena, S. hunsakeri es comun en los
densos parches de pitahaya agria (Stenocereus gumosus), tomando el sol en los brazos de
los cactus que cubren la isla.

Esta activa durante todo el afio, presentando un pico de actividad de marzo a octubre. Por la
mafiana, cuando la temperatura ha aumentado lo suficiente, S. hunsakeri es comdnmente
observada asoleandose y alimentandose sobre o entre las rocas.

Grismer (2002) ha observado crias en la Region del Cabo desde finales de septiembre hasta
mediados de diciembre, con un pico que regularmente ocurre en octubre y durante
diciembre en isla Espiritu Santo. Esto sugiere que S. hunsakeri tienen una estacién
reproductiva a finales de verano y durante el otofio. Lo mismo ha sido reportado para otras
especies de la Region del Cabo y correlacionadas con el final de la estacion de lluvias
(Asplud 1967).

Nada en la dieta de Sceloporus hunsakeri ha sido reportado, pero se presume que se

alimenta de pequefios artropodos que se encuentran en el habitat.
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2.2 Estado de Conservacién de las especies.

Ambas especies se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 como
especies Bajo Proteccion Especial (Pr). En 2008, Flores Villela y Rubio, aplicando el MER
para evaluar la categoria de riesgo de 73 especies de lagartijas, incluida Sceloporus
hunsakeri, coloca nuevamente a esta especie bajo Proteccion Especial. Por su lado Murphy
y Méndez de la Cruz (2010) en un trabajo de valoracion de la conservacion y prioridades de
la herpetofauna de la Peninsula de Baja California e islas asociadas, calculando el valor de
vulnerabilidad ambiental por la metodologia de McCranie y Wilson, 2002 y de Wilson y
McCranie ,2003) determinan que tanto S. licki como S. hunsakeri son especies altamente
vulnerables. Dado el acelerado crecimiento urbano y turistico de la Region del Cabo de los
ultimos afios, asi como la reactivacion y surgimiento de empresas mineras a cielo abierto se
considerd pertinente evaluar nuevamente el estado de conservacion de estas especies

mediante el MER como parte de este trabajo.
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3. OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar la distribucion actual, el uso de habitat y el estado de conservacion de las

especies endémicas Sceloporus licki y S. hunsakeri en la Region del Cabo, Baja California

Sur.

3.1 Objetivos especificos.

. Analizar espacialmente la distribucion actual de las especies Sceloporus licki y S.
hunsakeri en la Region del Cabo.

. Evaluar el uso de habitat de Sceloporus licki y S. hunsakeri independientes y en
simpatria.

. Estimar el grado de conservacion de estas especies y las amenazas en la Region del

Cabo.
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4. HIPOTESIS

Hipdtesis 1. Las areas de distribucién actuales de Sceloporus licki y S. hunsakeri

concuerdan con los establecidos por Grismer (2002).

Hipdtesis 2. Dado que S. hunsakeri y S. licki son especies de tallas y habitats muy

semejantes, el uso del habitat sera diferente cuando se encuentren en simpatria.

Hipotesis 3. Las especies endémicas S. licki y S. hunsakeri se encuentran actualmente en

buen estado de conservacion.
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5. METODOS

5.1 Area de estudio

5.1.1 Ubicacion

El &rea de estudio se ubica en la Region del Cabo, en el extremo sur de de Baja California
Sur, abarcando un area aproximada de 11,481 Km?. Est4 delimitada en la parte més nortefia
por el Istmo de La Paz en las coordenadas 24° 21° 24” N 110 17 58.08” O y al sur, hasta
los 22° 52 29.25” N y 109° 54 44.7” O, en la localidad de Cabo San Lucas. El area de
estudio incluye a las Islas Espiritu Santo e Isla Partida (Figura 4).

En la Region del Cabo, se ubica la zona montafiosa conocida generalmente como Sierra la
Laguna, aislada por el Istmo de La Paz del sistema montafioso que corre hacia el norte de la
Peninsula de Baja California. La zona abarca varias serranias: Sierra de la Victoria, Sierra
la Laguna, Sierra San Lorenzo, Sierra de San Lazaro y Sierra la Gata, alcanzando una
altitud méxima de 2090 msnm, albergando un bosque de encino-pino en las partes altas, y
selva baja caducifolia en alturas inferiores. Existen también otras montafias bajas muy
conspicuas: Sierra Las Cruces, al este de La Paz; Sierra El Novillo, al suroeste de La Paz y
Sierra Santa Clara (o Sierra la Trinidad) al sureste de la Region o noroeste de San José del

Cabo (Guertin, et al., 1988; Flores, 1998; CONANP, 2003; Murphy y Méndez, 2010).
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Los sitios de muestreo se eligieron primeramente tomando en cuenta lugares en donde ya
han sido registradas ambas especies (datos de museos y bibliografia). Posteriormente,
mediante imagenes satelitales y con el conocimiento de la region por parte de los técnicos
que colaboraron en el estudio, se visitaron nuevos sitios en donde se suponia la presencia

de las lagartijas (Anexos 2y 3).

5.2 Tipo de Suelo.

Segun el sistema de clasificacion WRB (FAO/UNESCO, 1998), corregido por INEGI
(2000) los tipos de suelo que podemos encontrar en la Regién del Cabo son los siguientes,
de acuerdo con la descripcion de INEGI (2004).

Arenosol. Suelo arenoso que se caracteriza por ser de textura gruesa, con mas del 65% de
arena al menos en el primer metro de profundidad. Este tipo de suelo tiene una alta
permeabilidad pero muy baja capacidad de retener agua y almacenar nutrientes. Presenta
una alta susceptibilidad a la erosion.

Fluvisol. Suelo formado por material acarreado por agua. Son suelos muy poco
desarrollados, con profundidad media y generalmente presentan estructura débil o suelta.
Lo podemos encontrar en todo tipo de clima en México, pero se presenta siempre cercano a
lechos de rios. Presentan capas alternadas de arena con piedras, como efecto de la corriente.
Leptosol. Reune a los suelos anteriormente llamados litosoles. Se presentan en climas
semiaridos, tropicales o templados, siendo un suelo muy superficial sobre roca dura. Son

moderadamente susceptibles a la erosiéon (FAO).
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Regosol. Suelos que presentan muy poco desarrollo, por lo que no existe gran diferencia
entre sus capas. Constituyen el segundo lugar de importancia en México debido a su
extension (19.2%). Muchas veces se encuentran asociados a afloramientos rocosos y su
fertilidad y productividad depende de la profundidad y pedregosidad.

Solonchak. Son suelos que se presentan en zonas en donde se acumula salitre por intrusion
salina (lagunas, lechos de lagos, partes bajas de llanos y valles). Tienen alto contenido en
sales, por lo que el tipo de vegetacion que presenta es de pastizal u otras plantas que toleren
el exceso de sal (haldfilas) llegando incluso a carecer de ésta.

Vertisol. Son suelos que se encuentran en climas templados y célidos, especialmente en
zonas que tienen una marcada estacion seca y una lluviosa. La vegetacion natural va de
selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por presentar un alto contenido de
arcilla, lo que hace que tengan un color negro (en el centro del pais) o color café rojizo (en
el norte de México). Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.
Phaeozem. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se caracteriza por tener una
capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes. Son de profundidad
variable y segun su profundidad es el uso que se le puede dar. Los Phaeozems profundos se
localizan en planicies y se utilizan para la agricultura de riego temporal; los poco profundos
se encentran en laderas o pendientes donde el principal limitante son las rocas y se
erosionan con mayor facilidad.

Cambisoles haplicos. Incluyen a los anteriomente llamados Xerosoles haplicos y

Yermosoles haplicos. Son suelos profundos de color claro. Son encontrados frecuentemente
en zonas aridas. Tienen un horizonte superficial grueso y un horizonte B con esbozo de

formacion de suelo. Presentan buena estabilidad estructural, alta porosidad, buena
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capacidad de retencion de agua, buen drenaje interno, y generalmente pH neutros con una
fauna edéfica activa y fertilidad satisfactoria (Alvarez-Sanchez y Naranjo-Garcia, 2003)

(Figura 11).

5.3 Geologia.
La geomorfologia de la Region del Cabo esta ligada a la historia geoldgica de la Peninsula.
La separacion de la Region del Cabo ocurrié durante el Mioceno, hace aproximadamente
10 millones de afios (Axelrod, 1958). Durante el Mioceno temprano casi toda la peninsula
quedd sumergida, a excepcion de tres regiones batoliticas: Sierra San Pedro Martir (en

B.C), la Peninsula de Vizcaino, y la Regién del Cabo.

Durante el Mioceno medio la Regién del Cabo aun se encontraba unida al macizo
continental y fue en el Plioceno, cuando el protogolfo estaba formandose (por la falla de
San Andrés), que se separa del continente y se adhiere de manera temporal a la Peninsula.
En esta misma época, debido a la actividad de tectonica de placas, se reinicia la separacion
de la Peninsula y la Regién del Cabo se vuelve a separar (Murphy 1983). Fue durante el

Pleistoceno cuando la Regién del Cabo se unié definitivamente a la Peninsula.

Estos eventos orogénicos dieron lugar a la formacion de dos conjuntos montafiosos: una
sierra pequefia ubicada al sureste llamada Sierra la Trinidad y un gran macizo que abarca
varias serranias conocida como Sierra la Laguna, la cual consta de siete cafiones. Cinco
ubicados en la vertiente del Golfo (Cafion de San Dionisio, La Zorra de Guadalupe, San
Jorge, Agua Caliente y San Bernardo) y dos en la vertiente del Pacifico (Las Pilitas y La

Burrera) (Arriaga y Ortega 1988).
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Por otro lado, dichos eventos dieron origen a que esta area se encuentre constituida por

unidades litoldgicas de los tres tipos fundamentales: igneas, sedimentarias y metamorficas
*).

En general, el &rea estd compuesta de un gran bloque de rocas plutdnicas (antes llamadas
igneas intrusivas) con edades que varian del cretécico tardio al paleoceno (Ortega-Gutiérrez

etal., 1992; Ferrari et al., 2005; Gonzalez et al., 2005; Solé et al., 2007).

Las montafias de la region se caracterizan por presentar pendientes muy pronunciadas, con
valles muy profundos y estrechos. La geologia superficial y parte de la zona de colinas
consta principalmente de rocas intrusivas masivas (ahora llamadas plutonicas), granitos y
senitas. Las rocas son de grano grueso y fuertemente consolidadas (Arriaga y Ortega,

1988).

En la parte norte de Sierra la Laguna existe un complejo metamorfico prebatolitico
constituido por rocas sedimentarias, tales como lutitas, areniscas y calizas (Flores, 1998) y

metamorfizadas, tales como gneis y esquistos.

El vértice occidental de la region de colinas esta constituido por areniscas, mientras que la
region de las mesas presenta conglomerados, areniscas y esquistos que datan de mediados

del Plioceno (Hammond, 1954 en Arriaga y Ortega, 1988).

Finalmente, en la parte sur, se encuentra un sistema de bloques afallados que dan lugar a
grandes cafiones paralelos y arroyos que descienden hacia el sudeste (Flores, 1998),

presentando rocas metamarficas que datan del Mesozoico (Solé et al., 2007).
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5.4 Hidrologia.

La Regidn del Cabo se encuentra dentro de dos regiones hidroldgicas: la region hidroldgica
Ilamada Baja California Sur-este (La Paz) y la region hidrologica Baja California Sur-oeste
(Magdalena). La primera comprende un &rea de 11, 623 km? de vertiente en el golfo, y va
desde el parte aguas oriental de la cuenca de Mulegé hasta la cuenca mas austral del estado
(Cabo San Lucas) (Flores, 1998). El sitio de estudio cae dentro de la cuenca llamada La
Paz-Cabo San Lucas en la que la precipitacion total anual va desde 173.6 mm hasta 682.5
mm. Las corrientes se originan en las sierras La Laguna, San Lorenzo y La Victoria, y son
de carécter torrencial y efimero (INEGI).

La segunda regién comprende un area de 28, 470Km? y cae en la vertiente occidental
desde el poblado San Juanico hasta Cabo Falso, la cuenca en la que se encuentra el sitio de
estudio es Ilamada cuenca Arroyo caracol- A. Candelaria presentando corrientes de caracter
torrencial y efimero que drenan al Océano Pacifico. La precipitacion total anual méaxima es

de 682.5 mmy minima de 161 mm (INEGI).

5.5 Clima

Los tipos de Clima segun Koppen, modificados por Garcia (Carta de climas de INEGI,
escala 1:1000,000) que se encuentran en la Region del Cabo son de Tipo B (Secos) y C
(Templados subhimedos con lluvias en invierno).

La Region del Cabo presenta en la parte norte (La Paz) clima muy seco semicélido
[BWhw], muy seco muy célido [Bw(h")hw(x")], seco semicalido [BSohw(w)], semiseco

semicalido, templado subhumedo con lluvia en verano de menor humedad y templado
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subhimedo con lluvia en verano de humedad media; con rangos de temperatura medias de
14-24°C y precipitaciones con rangos menores 100-600mm (clave geodésica 03003 de
INEGI, 2009). Y en la parte sur (Los Cabos) presenta clima muy seco muy calido, seco
semicalido, seco muy calido y calido, templado subhimedo [C(wo)] con lluvias en verano
de mayor humedad, semiseco semicalido, templado subhumedo con lluvias en verano con
humedad media y muy seco semicalido con un rango de precipitacion 200 — 600mm (Clave

geodésica 03008 de INEGI, 2009).

5.6 Vegetacion.

Tomando en cuenta las cartas de Uso de Suelo y Vegetacion, escala 1:250, 000 de INEGI,

los tipos de vegetacion que se encuentran en la Region del Cabo son los siguientes:

Matorral sarcocaule: Tipo de vegetacion caracterizado por la dominancia de arbustos de
tallos carnosos, algunos con corteza papiracea. Se encuentran sobre terrenos rocosos y
suelos someros en regiones costeras de la llanura sonorense y la Peninsula de Baja
California; en el area de estudio este tipo de vegetacion se encuentra desde 0-300 metros
sobre el nivel del mar y las especies mas representativas son: Pachycereus pringlei,
Lophocereus schottii, Stenocereus gumosus, Opuntia cholla, Bursera microphylla,

Jatropha cinerea, Cercidium spp, Prosopis spp, entre otras.

Matorral sarco-crasicaule: Comunidad vegetal con gran nimero de formas de vida entre
los que destacan especies sarcocaules (tallos gruesos) y crasicaules (tallos suculentos). Se

desarrolla principalmente sobre terrenos ondulados graniticos y coluviones. Las especies
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mas representativas son: Pachycormus discolor, Fouquieria spp., Pachycereus pringleii,
Opuntia spp, Pedilanthus macrocarpus, etcétera.

Selva baja caducifolia (SBC): Se desarrolla en condiciones climéticas en donde predominan

climas calidos subhimedos, semisecos o subsecos. El promedio de temperaturas anuales es
superior a los 20°C. Las precipitaciones anuales son maximas de 1200 mm y minimas de
600 mm con una temporada seca bien marcada. Presenta corta altura de sus componentes
arboreos (normalmente de 4 a 10m, muy eventualmente de hasta 15 m o un poco mas). El
estrato herbaceo es bastante reducido y solo se puede apreciar claramente después de que
ha empezado la época de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas. En la Region
del Cabo la encontramos en altitudes que van desde los 300 msnm a los 800 msnm (Arriaga
y Ortega, 1988) (Figura 6) y las especies representativas son: Lysiloma divaricata, L.
candida, Erythrina flabelliformis, Plumeria acutifolia, Bursera microphylla, Cassia
emarginata, Albizzia occidentalis, Haematoxylumn brasiletto, Esenbeckia flava,
Pithecellobium mexicanum, Jatropha cinerea, J. vernicosa, Calliandra brandegeei,
Mimosa brandegeei, Cnidoscolus angustidens, Cassia tora, Lantana scorta, Viguiera spp.,

Ferocactus spp. y Machaerocereus gummosus.

Bosque de encino (BQ): Comunidad vegetal formada por diferentes especies de encinos y

robles del género Quercus. Generalmente se encuentran como transicion de los bosques de
pinos y selvas y, debido a sus caracteristicas, estos bosques han sido explotados con fines
forestales, para la extraccion de madera para elaboracion de carbon. Esta comunidad se
desarrolla entre los 1,000 y 1,600 msnm., constituyendo un piso altitudinal entre los

bosques de pino-encino y selva baja caducifolia. Las especies representativas en la region
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son: Quercus tuberculata, Q. devia, Q. arizonica, Arbutus sp., Prunus sp., Bumelia
peninsularis, Buddleia crotonoides, Randia megacarpa, Nolina beldingii, Muhlenbergia
spp., Opuntia spp., y Croton sp. (%).

Bosque de encino-pino (BPQ): Comunidad de bosque que se encuentra en las porciones

superiores de los sistemas montafiosos del pais. Esta compartida por las diferentes especies
de pino (Pinus ssp) y encino (Quercus ssp). La transicién del bosque de encino al de pino
estd determinada por un gradiente altitudinal y su uso es forestal y comercial ya que
suministran materias primas de gran importancia econémica. En la regién este tipo de
vegetacion se encuentra distribuida arriba de los 1,400 msnm. La principales especies que
encontramos en el area son: Pinus cembroides, Quercus devia, Arbutus peninsularis, Q.
tuberculata, Calliandra peninsularis, Mimosa xantii, Muhlenbergia spp., Castilleja
bryantii, Lobelia laxiflora, Tagetes lacera y Aristida spp.

Estos dos ultimos tipos de comunidad vegetal (encino y pino) se presentan en el area de

estudio solamente en Sierra la Laguna (Figura 6).

5.7 Fauna.

La mayoria de las especies descritas en todo el estado se encuentran en la Regién del Cabo
debido a la presencia de la Sierra la Laguna. En este sitio se ha determinado un total de 108
de artrépodos, cuatro de anfibios, 38 de reptiles, 65 de aves y 30 de mamiferos (Arriaga y

Ortega, 1988).

Herpetofauna. En la Region del Cabo se han descrito alrededor de 40 especies y hasta la

fecha se han identificado nueve especies endémicas de la regién (%): Sceloporus licki, S.
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hunsakeri, Aspidocelis maximus, Masticophis aurigulus Elgaria paucicarinata,
Phyllodactylus unctus, Xantusia gilberti, Petrosaurus thalassinus y Thamnophis valida

(Alvarez Cardenas et al., 1988, Grismer 2002, Bezy et al., 2008). Del total de especies, al

menos 7 estan relacionadas a sustratos rocosos (5 s6lo se encuentran en este tipo de

sustrato.

Avifauna. En la region se reconocen 41 especies endémicas, de las cuales 24 estan
restringidas a Sierra la Laguna (Rodriguez Estrella, 1988). Las especies mas notables son:
Turdus assimilis confinis, Junco phaeonotus bairdii, Melanerpes formicivorus angustifrons
y Glaucidium gnoma ssp., Hylocharis xantusii, Columba fasciata vioscae, Zenaida asiatica
clara, Otus kennicottii xantusi, Glaucidium gnoma, Micrathene whitneyi sanfordi,
Chordeiles acutipennis inferior, Hylocharis xantusii, Melanerpes formicivorus
angustifrons, Picoides scalaris lucasanus, Contopus sordidulus peninsulae, Empidomax
difficilis cineritius), Myiarchus cinerascens pertinax, Aphelocoma coerulescens hypoleuca,
Parus inornatus cineraceus, Psaltriparus minimus grindae, Sitta carolinensis lagunae,
Turdus migratorius confinis, Vireo solitarius lucasanus, V. huttoni cognatus, V. gilvus
victoriae, Pipilo erythrophtaimus magnirostris y Junco phaeonotus bairdi) (Rodriguez-

Estrella, 1988).

Mamiferos. Se han reportado 30 especies pertenecientes a 25 géneros, 13 familias y 5
ordenes (%). De estas, existen 4 subespecies endémicas en la regién: Peromyscus truei
lagunae, Neotoma lepida notia, Thomomys umbrinus alticolus y Sorex ornatus lagunae y

(Gallina et al., 1988
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6. SITIOS DE MUESTREO Y OBTENCION DE DATOS

6.1 Distribucién:

Para describir la distribucidn actual de las especies nos basamos en informacion de museos,

literatura y datos de campo georeferenciados (presencia).

La informacion de museos se obtuvo de la base de datos de HERPNET, la cual cuenta con
datos georeferenciados de colecciones herpetoldgicas de distintos museos del mundo. En
ella se hizo una busqueda de aquellos museos que contaban con organismos de Sceloporus
licki y S. hunsakeri (Anexo 1) y se tomaron en cuenta solo aquellos organismos que caian
dentro de la Region del Cabo, ya que en algunos casos existian registros de las especies
cerca de Tijuana y Ensenada B.C, lo cual pudo haber sido un error en la identificacion o en
la captura de los datos. Se decidid utilizar solo los datos del Museo de Historia Natural de
San Diego ya que son quienes tienen registros desde 1939 hasta 2009 y fue ésta coleccion

la que se pudo visitar y revisar.

Por otro lado, la informacion tomada de la literatura se obtuvo del articulo elaborado por
Hall y Smith (1979) en el que presentan el primer mapa de distribucién de ambas especies
tomandolas como especies separadas y de los mapas presentados por Grismer (2002)

(Figuras 1,2y 3)

En cuanto a los puntos georeferenciados, se hicieron recorridos por toda la Region del Cabo
en sitios en los que ya habia sido descrita la distribucion de cada especie y en sitios nuevos

en los que se suponia su presencia.
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Cada vez que se observé un individuo se registraron la altitud en metros sobre el nivel del
mar (msnm) y las coordenadas geogréaficas en Universal Transversa de Mercator (UTM),
zona 12, utilizando un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) marca GARMIN, los
cuales posteriormente fueron ingresados en una base de datos y analizados en laboratorio

(Anexo 2).

6.2 Uso de habitat

Para determinar el uso de hébitat de cada especie, se realizaron recorridos de tiempo
restringido (5 horas) entre las 9:00 y las 2:00 pm; las fechas de los recorridos ocurrieron de
abril a octubre de 2009 y de marzo a mayo del 2010, esto segun las fechas y horas de
mayor actividad descritas en la bibliografia (Hall y Smith, 1979; Grismer, 2002) y

aprovechando los sitios de muestreo que se visitaron para el analisis de la distribucién.

Cada vez que se lograba observar a alguna lagartija se registraron dos grupos de datos:

1) Caracteristicas del individuo: hora de avistamiento, especie, sexo, edad (en caso de que
pudiera definirse), tipo de sustrato en el que se encontraba (piedra, roca, arbol, suelo, otro)
y actividad que estaba realizando (comiendo, asoleandose, moviéndose o interactuando)
todo esto siguiendo formatos previamente elaborados (Anexo 4). En estos sitos se
colectaron individuos por medio de lazadas, los cuales fueron pesados con basculas de
resorte marca PESOLA, medidos (long. hocico-cloaca y longitud de cloaca-cola),
fotografiados y posteriormente liberados. En algunos casos se colecto un trozo de la cola
e individuos completos que fueron sacrificados e ingresados a la coleccion herpetologica

del CIBNOR con el fin de tener registros recientes de las especies y tejido que pueda ser
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utilizado en futuros estudios genéticos. Esto se realizo bajo el permiso de colecta otorgado

por SEMARNAT, NUM/SGPA/DGVS/02524

2) Caracteristicas climaticas y del micro hébitat. Se registro temperatura ambiental,
temperatura de sustrato, altitud, altura de sustrato y distancia a la vegetacion mas cercana.
Se hizo un cuadrante de 5m x 5m (dejando a la lagartija en medio del cuadrante) y se
midieron los siguientes parametros: porcentaje de rocosidad, porcentaje de cobertura
vegetal, porcentaje de suelo desnudo, tipo de vegetacion (arbustiva y/o arbdrea), especies

representativas de vegetacion y fauna acompafiante (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables que se registraron durante el muestreo de uso de habitat.

Variable Descripcion

Altitud Altitud en metros tomada con un GPS.

Temperatura ambiental Temperatura en °C tomada con un
termometro digital.

Tipo de sustrato Sustrato en el que se encontraba el
organismo (roca, piedra, tronco/vegetacion
u otro).

Temperatura de sustrato Temperatura en “C tomada con una pistola
digital.

Cantidad de sol en sustrato Porcentaje de sol que cubria el sustrato en el
que se encontraba el organismo.

Altura de sustrato Altura del sustrato (en metros) en el que se
encontraba el organismo.

Distancia a la vegetacion mas cercana Distancia en metros a la que se encontraba
la vegetacion arbustiva o arbdrea mas
cercana.

Cobertura vegetal Porcentaje de vegetacion en un cuadrante de
SxX5m.

Rocosidad Porcentaje de rocas que cubrian un
cuadrante de 5 x 5 m.

Suelo desnudo Porcentaje de suelo desnudo en un

cuadrante de 5 x 5 m.
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6.3 Conservacion

Para recabar informacion sobre el estado de conservacion de cada especie se realizaron
muestreos en sitios con y sin impacto humano dentro de las areas de distribucion de ambas
especies, con el fin de detectar su presencia y vulnerabilidad a dichas actividades. Se recabo
informacion sobre desarrollos turisticos y mineros actuales o programados para realizarse
en los proximos afos en la region y se vertio la informacion en mapas para estimar el grado

de afectacion y determinar la vulnerabilidad de las especies.

7. ANALISIS

7.1 Analisis espaciales (GIS)

El analisis de datos se Ilevd a cabo con el programa de posicionamiento espacial ArcMap
9.2, el cual forma parte de la plataforma de ESRI (Enviromental System Research Institute)

y permite la visualizacién y manipulacion de datos geogréaficos.

Los datos obtenidos en campo se convirtieron a formato shapefile para poder visualizarlo
en el software. Se utilizaron tanto los sitios de observacion georeferenciados como capas

tematicas vectoriales (todos en formato shapefile) tomadas de INEGI (Cuadro 2).

Todas las capas vectoriales fueron convertidas al mismo sistema de coordenadas (UTM
WGS, 1984) con el fin de que al hacer una sobre posicion en el programa ArcMap 9.2
todos los puntos coincidan perfectamente y se pueda llevar a cabo un correcto analisis de

los datos.

Debido a que la zona de estudio requiere varias capas en cada categoria, se hizo un mosaico

con todas aquellas que representaban cada capa tematica, esto con el fin de tener solo una
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imagen que englobe toda el area de estudio y hacer mas practico el analisis de datos. Dicho

mosaico se realizo con la herramienta “Merge” dentro del mismo software Arc Map 9.2.

Una vez elaborado el mosaico de cada categoria (edafologia, geologia, topografia, etc.) se
hizo la sobre posicién de éstas con el shapefile de puntos de avistamiento. Esto nos
permitié conocer las caracteristicas fisicas y bioldgicas (segin el tema de cada capa)

encuentran en cada sitio en de los sitios donde se observaron los organismos.

Cuadro 2. Capas tematicas vectoriales utilizadas para el analisis de distribucion.

Resol. .
Nombre de la Fuente . Sistema de
Estado Clave .. Espacial
carta. original coordenadas
(Escala)

f1202e, 1203e,

BCS Edafologia  f1206e, G1211e INEGI 1:250,000 CCL, ITRF92

f1202u2yv,
f1203u2yv,
Uso de Suelo f1205u2v,
y Vegetacion f1206u2v,
gl211u2v,
gl212u2v

BCS INEGI 1:250,000 UTM, NAD27

G12-10, G12-11,
BCS  Geolégica  F12-2yF12-3 INEGI 1:250,000 UTM, NAD27

1202, f1203,
1204, f12-05,
1206, g1210,
BCS Topografia g1211ygl212.  INEGI 1:50,000 UTM, NAD27
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Cabe mencionar que estas capas tematicas fueron elegidas por ser recursos importantes para
la distribucion de las especies, sin embargo, existen otros recursos con caracteristicas
climaticas (temperatura, precipitacion) que pudiera ser interesante anexar al andlisis, pero
en este caso no se anexaron porque dichas capas solo existen en una escala 1: 1000, 000, lo

cual nos podria arrojar resultados menos precisos en el analisis.

También es importante decir que aparte de las capas vectoriales se utilizaron modelos
digitales de elevacion (MDE) obtenidos de la NASA, los cuales se utilizaron para hacer,

junto con la capa topogréfica, los analisis de altitud.

7.2 Analisis estadisticos.

Primeramente se quiso conocer como se comportaban las especies en cada una de las
variables, para ello se realizaron andlisis de frecuencias en el programa Excel.

En el caso particular de tipo de sustrato, se asignaron valores a cada tipo (Cuadro3) con el
fin de convertir esta variable cualitativa a cuantitativa y de esta manera poder analizar dicha
variable ya que es en donde puede haber diferencia en el uso de habitat por cada una de las

especies.
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Cuadro 3. Diferentes tipos de sustrato en los que se pudieron ver individuos de S. licki y S.
hunsakeri y la forma en cémo fueron reclasificados para su evaluacion cuantitativa.

NUmero
Tipo de sustrato Descripcion que se le
asigno
Roca grande Rocas con una altura mayor a 1m 1
Roca pequefia Rocas con una altura menor a 1m 2
Vegetacion Arbol o tronco, ya sea vivo, en 3
senescencia 0 muerto.
Otro Cualquier otro sustrato como suelo 4
desnudo, plastico, llanta,

excremento de vaca, etc.

Como los datos no se comportaron de manera normal, se transformaron mediante logaritmo
natural con el fin de acercarlos lo mas posible a la normalidad. Para ello el porcentaje de
suelo desnudo se cambio por suelo cubierto, y las medidas de altura de sustrato y distancia
a vegetacion mas cercana se cambiaron de metros a centimetros, con el fin de eliminar la

mayor cantidad de ceros y evitar errores a la hora de normalizarlos.

Una vez que se conocid la tendencia general de cada especie hacia cada una de las
variables, y tomando en cuenta que se pretende proponer actividades para la conservacion
de cada una, es de suma importancia conocer cudles de estas variables son las mas
importantes para cada especie por separado, cuando se encuentran en alopatria y cuando se

encuentran en simpatria.

Para el primer caso con la ayuda del software STATISTICA 8 se hizo un analisis de
componentes principales (ACP), tomando en cuenta todas las variables, con excepcion del

tipo de sustrato, y se incluyeron solo aquellos organismos que contaban con la informacion
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completa en todas las variables, lo cual al final nos resulto en un tamafio de muestra de 209

organismos, de los cuales 125 fueron S. hunsakeri y 84 S. licki.

Por otro lado, para conocer qué variable(s) marcan la diferencia en el uso de habitat,
ocasionando que haya sitios simpatricos y alopatricos se utilizdé el método de Anélisis de

Factores Discriminantes (AFD), ayudandonos con el mismo software.

7.3 Anélisis de Conservacion

Para analizar y determinar el estado de conservacion de las especies se aplicd el Método de
Evaluacién de Riesgo (MER) el cual se basa en cuatro criterios independientes:

A.- Amplitud de la distribucion del taxén en México.

B.- Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxon.

C.- Vulnerabilidad biologica intrinseca del taxon.

D.- Impacto de la actividad humana sobre el taxén.

Cada uno de estos criterios presenta valores numéricos convencionales en orden ascendente
de riesgo (NOM-059-SEMARNAT, anexo I). Dichos valores se integran mediante una
suma, lo que resulta en una evaluacion acumulativa de riesgo, que al final permite colocar

al taxon en la categoria de riesgo que le corresponde.
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8. RESULTADOS

8.1 Distribucidn.

Datos de campo. Se registraron en total 304 individuos en 48 localidades, de los cuales 151
fueron Sceloporus licki (17 localidades) y 153 Sceloporus hunsakeri (31 localidades)

(Figura 5).

La distribucién de estas especies es la siguiente de acuerdo a las diferentes caracteristicas

geograficas, fisicas y bioldgicas:

e Distribucidn latitudinal y longitudinal.

Sceloporus hunsakeri: Se encontr6 en la Region del Cabo desde el este de La Paz (587552,
2680270 zona 12 Norte) -al sur de playa ElI Coyote- y rodeando toda la costa este de la
Regidn del Cabo hasta llegar a la parte mas surefia, que corresponde a la ciudad de Cabo
San Lucas (615656, 2534700 Zona 12 Norte). En la costa oeste de la region se encontrd
desde Cabo San Lucas hasta el Km 95 de la carretera San Lucas-La Paz (591674, 2553546

Zona 12 Norte).

Durante el trabajo de campo también se registraron organismos en Sierra la Trinidad y la
Sierra la Laguna. En la primera, se observaron ejemplares de S. hunsakeri en las faldas de
la Sierra y en Rancho Lengua de Buey. En cuanto a la Sierra la Laguna se encontraron
individuos en las dos vertientes. Del lado este (vertiente del Golfo) se registro la presencia
de S. hunsakeri en San Bartolo, Agua Caliente, Sol de mayo, Cafién de San Jorge y San

Dionisio; mientras en la vertiente del Pacifico se encontré en rancho La Burrera. Al sur de
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Sierra la Laguna se observaron ejemplares a lo largo del camino que va de La Candelaria a

San Felipe. Se obtuvieron ademés registros en Isla Espiritu Santo e Isla Partida.

Sceloporus licki: Esta especie fue observada en su parte més nortefia en la parte sur de La
Paz en la carretera rumbo a los planes, en el camino que se dirige hacia San Blas (585519,
2639200 Zona 12 Norte). Del mismo modo que S. hunsakeri, S. licki fue observada tanto en
Sierra La Laguna como en Sierra la Trinidad. En los mismos sitios descritos para S.
hunsakeri en cuanto a Sierra la Laguna, pero en Sierra la Trinidad, ademés de estar
presente en Rancho Lengua de Buey, se registraron organismos en Rancho Viejo (cerca de
Palo Escopeta) (644656, 2568066 Zona 12 Norte) y en la UMA “Rancho Trinidad”
(647206, 2586795 Zona 12 Norte), en el area de cultivos de mango, la cual carece de
afloramientos rocosos, lo que es de suma importancia para la especie, ya que fue el Unico

sitio carente de rocas en el que se observé a S. licki (Figura 5).

Se efectud la busqueda de esta especie en la parte noroccidental y occidental de la Regidn

del Cabo pero no se encontraron siquiera los habitats requeridos para la especie (Figura 5)

Distribucién altitudinal.

La distribucion altitudinal de ambas especies es muy importante, ya que es en donde se
pudo apreciar mas claramente las zonas de simpatria y alopatria. S. hunsakeri se observé en
sitios que se encontraban desde el nivel del mar, en ambas costas de la region y en las
Islas Espiritu Santo e Isla Partida, hasta una altitud de 622 msnm, en la llamada “subida del
rayo” de Sierra la Laguna. Mientras que S. licki fue observada desde los 252 msnm, en

Sierra la Trinidad, hasta los 1791msnm en Sierra la Laguna (Figura 6).



40

e Distribucion segun el tipo de vegetacion.

Sceloporus hunsakeri se encontrd en sitios que presentaban vegetacion de tipo matorral
sarcocaule (63 individuos), selva baja caducifolia (87 indiv.) y en vegetacion de galeria (2
indiv.) (Figura 7). En el caso de S. licki se registraron 7 individuos en matorral sarcocaule,
130 en vegetacion de tipo selva baja caducifolia ,5 en bosque de encino, 7 en bosque de
encino-pino, no existiendo en estos 2 Gltimos tipos de vegetacion presencia de S. hunsakeri.

(Figura 8).

e Distribucién segun el tipo de suelo.

Sceloporus hunsakeri se encontrd en sitios con suelos de tipo Leptosol (antes llamados
Litosoles), Regosol, Fluvisol y Cambisol haplico (antes llamado Xerosol). Teniendo que de
los 153 organismos observados, 56 se encontraron en suelo de tipo Leptosol, 72 en

Regosol, 23 en Cambisol héplico y 2 en Fluvisol (Figura 9).

En cuanto a S. licki los organismos registrados se observaron con suelos de tipo Leptosol,
Regosol y Fluvisol. Presentando una preferencia por aquellos de tipo Leptosol, ya que de
los 151 organismos registrados 106 se observaron en lugares con este tipo de suelo. En el
suelo de tipo Regosol se resgistraron 36 organismos y por ultimo, en el suelo de tipo

Fluvisol se registraron 10 de los 152 organismos (Figura 9).
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e Distribucion segun el tipo de roca.

En cuanto al tipo de roca, S. hunsakeri se observé en sitios con tipos de roca Gneis (38
individuos), Granito (33 ), Granodiorita-Tonalita (16), roca Metasedimentaria (1 ),
Volcanoclastica (2 ), Conglomerado (15 ), Aluvial (23 ), Brecha Volcéanica Intermedia (3 )

y Complejo Metamorfico (4 ).

S. licki, por su parte, se registrd en sitios con rocas de tipo Aluvial (12 .), Arenisca (4 ),
Arenisca-Conglomerado (4 ), Gneis (1), Granito (13), Graniodiorita-Tonalita (106) y

Lutita-Arenisca (12) (Figura 10).
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Finalmente, tomando en consideracion los registros y su relaciébn con todas las
caracteristicas geograficas, fisicas y biologicas antes mencionadas, se generaron lo que
consideramos las propuestas de distribucion actual de S. hunsakeri (Figura 11) y de S. licki

(Fig.ura 12).
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Figura 11. Area de distribucion actual propuesta para S. hunsakeri.
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Figura 12. Area de distribucion actual propuesta para S. licki
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8.2 Uso de habitat.

En el Cuadro 4 y figura 13 se pueden observar las diferentes altitudes a las que se
encontraron los organismos, presentando mayor nimero de S. hunsakeri en las partes bajas
(0-300msnm) y medias (300-800msnm) y desapareciendo alrededor de los 700 metros de
altitud. Mientras que S. licki puede encontrarse desde altitudes medias (300-800msnm)
hasta la partes mas altas dentro de la zona de estudio, en las inmediaciones del Valle de la

Sierra La Laguna, a una altitud de 1791 metros.

Cuadro 4. Frecuencia relativa y numero de individuos que se encontraron en cada intervalo
de altitud.

No.de individuos Frecuencia Relativa

Intervalos de S. Total S. S, licki
altitud hunsakeri S. licki general hunsakeri '

0-199 60 60 0.3370 0
200-399 82 65 147 0.4606 0.4166
400-599 32 14 46 0.1797 0.0897
600-799 4 31 35 0.0224 0.1987
800-999 21 21 0 0.1346
1000-1199 8 8 0 0.0512
1200-1399 4 4 0 0.0256
1400-1599 2 2 0 0.0128
1600-1800 11 11 0 0.0705
Total general 178 156 334 1 1
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Figura 13. Frecuencia de aparicion de S. licki y S. hunsakeri a distinta altitud. (n = 334).

El término altitud baja, media y alta se determiné segun el tipo de vegetacion, nombrando
altitud baja al matorral sarcocaule, la cual va de 0 hasta los 300msnm; altitud media a la
vegetacion que va desde la denominada transicién | (entre matorral sarcocaule y selva baja
caducifolia) hasta la transicion Il (entre selva baja caducifolia y bosque de encino), desde
los 300msnm hasta los 800msnm; y la altitud alta se definié con base en la vegetacion de
tipo bosque de encino, bosque de Encino-Pino, y bosque de pino que va de los 800msnm a

los 1800msnm.

En el Cuadro 5 y figura 14 se observa la temperatura ambiental en la que se registré cada
organismo. La temperatura que ambas especies prefieren varié entre los 30°C y 40°C. Sin
embargo, es importante observar los extremos, ya que en la figura 14 se puede ver que S.
licki mostro actividad a temperaturas relativamente bajas (26°C) y por el contrario, S.

hunsakeri mostr6 mayor actividad a temperaturas altas (40-45°C).
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Cuadro 5. Frecuencia relativa y nimero de organismos activos en diferentes temperaturas
ambiente.

No. de individuos Frecuencia Relativa
Temperatura S. hunsakeri Total . .
ambiintal O S. licki general S. hunsakeri . lick
25-30 17 31 48 0.1269 0.2385
30-35 65 63 128 0.4851 0.4846
35-40 50 36 86 0.3731 0.2769
40-45 2 2 0.0149 0.0000
Total general 134 130 264 1 1
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Figura 14. Frecuencia de ocurrencia de S. licki y S. hunsakeri a distintos intervalos de

temperatura ambiental. (n = 264).
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Por otro lado, una de las variables de gran importancia para este trabajo fue registrar el
sustrato en el que se observaba cada organismo, ya que ambas especies son afines al
sustrato rocoso (saxicolas 0 petricolas), y S. licki presenta cierta asociacion con habitats que
presentan gran cobertura vegetal, por lo que también se le considera como especie
arboricola.

De esta manera pudimos saber la preferencia del tipo de sustrato por cada una de las
especies, observando que tanto S. hunsakeri como S. licki son mayormente saxicolas
(Cuadro 6 y figura 15), pero efectivamente S. licki presenté mas individuos sobre
vegetacion que S. hunsakeri.

Cuadro 6. Frecuencia relativa y nUmero de organismos observados en diferentes tipos de
sustrato.

No de individuos Frecuencia Relativa
S. Total . L
Tipo de sustrato hunsakeri S. licki general S. hunsakeri - lick
Roca grande (>1m) 159 116 275 0.8595 0.7532
Roca pequefia (<1m) 18 22 40 0.0973 0.1429
Arbol/tronco 5 11 16 0.0270 0.0714
Suelo 1 3 4 0.0054 0.0195
Otro 2 2 4 0.0108 0.0130
Total general 185 154 339 1 1

También es importante resaltar que ambas especies prefieren rocas grandes que rocas
pequefias. Teniendo que de los 339 organismos registrados en esta variable 159 S.
hunsakeri y 116 S. licki utilizan rocas con tamafios mayores de 1 m de altura para llevar a
cabo algunas de sus actividades (Cuadro 6), las cuales hasta la fecha se desconocen, pero se

asume que por lo menos las utilizan para termorregulacion.
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Figura 15. Preferencia de diferentes tipos de sustratos por cada especie. (n=339).

En cuanto a temperatura del sustrato se puede ver en el cuadro 7 y figura 16 que ambas
especies presentaron mayor numero de organismos registrados en sustratos con temperatura
que variaron de los 28°C a los 38°C. Sin embargo, S. licki tiene preferencia por sustratos
con temperaturas mas bajas que S. hunsakeri y, por el contrario, en sustratos que
presentaron temperaturas arriba de los 43°C el ntimero de S. hunsakeri fue mayor (6

individuos) que S. licki.
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Cuadro 7. Frecuencia relativa y nimero de organismos registrados en diferentes
temperaturas de sustrato.

No de individuos

Frecuencia Relativa

Temp. de Total . .
sustrato ("C)  S. hunsakeri S. licki general S hunsakeri . lick
23-28 4 16 20 0.0348 0.1778
28-33 31 34 65 0.2696 0.3778
33-38 44 35 79 0.3826 0.3889
38-43 30 4 34 0.2609 0.0444
43-48 6 1 7 0.0522 0.0111
Total general 115 90 205 1 1
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Figura 16. Numero de individuos presentes en cada intervalo de temperatura de sustrato

("C) (n = 205).

Otra de las variables que se registré en campo fue la cantidad de sol que cubria el sustrato

en el que se encontraba cada individuo. Esto con el fin de conocer un poco de la actividad

de ambas especies y saber si la temperatura del sustrato que preferian estaba relacionada
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con la presencia directa de sol/sombra. Los resultados se pueden ver en el cuadro 8 y la
figura 17, en las cuales se muestra una diferencia en la cantidad de sol que prefiere cada
una de las especies. S. licki prefiere sustratos que se encuentren mas bajo sombra, mientras

que S. hunsakeri busca sustratos en los que el sol incida directamente.

Cuadro 8. Frecuencia relativa y nimero de organismos presentes en diferentes porcentajes
de sol sobre el sustrato.

Frecuencia Relativa

Cantidad de sol  S. hunsakeri S. licki Total S. hunsakeri S, licki
ensustrato (%)  (#deindiv.) (#deindiv.) general ' '
0-19 23 46 69 0.1386 0.3286
20-39 5 15 20 0.0301 0.1071
40-59 27 43 70 0.1627 0.3071
60-79 49 18 67 0.2952 0.1286
80-100 62 18 80 0.3735 0.1286
Total general 166 140 306 1 1
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Figura 17. Preferencia de sol directo por cada una de las especies. (n=306)



57

En cuanto a la altura de sustrato, se tomo la medida en metros del sitio en el que se
encontraba el organismo con respecto al suelo, independientemente del tipo de sustrato en
el que se encontrara. En este caso, los resultados mostraron que ambas especies prefieren
una altura de entre 0 a 3 metros, ya que de los 177 organismos que se registraron para esta
variable, 161 se encontraron en estos intervalos. Sin embargo, existieron algunos
organismos que se registraron hasta 6 m de altura, que en el caso de S. hunsakeri, se

encontrd sobre una roca muy grande y en la caso de S. licki sobre el tronco de un mango.

Cuadro 9. Frecuencia relativa y nimero de organismos que se registraron a diferentes
alturas de sustrato.

Frecuencia Relativa

Altura de S. hunsakeri S. licki

sustrato (m) @#deindiv.) (#de indiv.) Total general S. hunsakeri ~ S. licki

0-1 22 29 51 0.2316 0.3537
1-2 51 38 89 0.5368 0.4634
2-3 10 11 21 0.1053 0.1341
3-4 9 0 9 0.0947 0.0000
4-5 1 2 3 0.0105 0.0244
5-6 1 1 2 0.0105 0.0122
6-7 1 1 2 0.0105 0.0122

Total general 95 82 177 1 1
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Figura 18. Intervalo de altura de sustrato a la que se registr6 cada organismo (n=177).

Por otro lado, tomando en cuenta que S. licki se asume que estd relacionada con la
vegetacion, se considerd que una de las variables importantes de registrar era la distancia
del individuo a la vegetacion mas cercana.

Se observd mayor numero de S. licki con una distancia menor de 2 m a la vegetacion mas
cercana que de. S. hunsakeri, observando que de los 257 organismos registrados de ambas
especies, 112 S. licki se encontraban a menos de 2 m de distancia de la vegetacion (Cuadro
10). Es importante resaltar, que aunque también se registraron gran cantidad de S.
hunsakeri cercanos a la vegetacion (< de 2 m), en sitios en donde ésta se encontraba de
manera muy escasa 0 a distancias mayores a 6 m, S. hunsakeri seguia estando presente

(figura 19).
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Cuadro 10. Frecuencia relativa y nimero de organismos registrados a diferentes distancias
de la vegetacion.

Frecuencia Relativa

Distancia a S. hunsakeri S. licki Total
vegetacion (m)  (#deindivid.) (#deindiv.) general S.hunsakeri S. licki
0-1 40 84 124 0.3226 0.6316
1-2 57 38 95 0.4597 0.2857
2-3 21 10 31 0.1694 0.0752
3-4 3 1 4 0.0242 0.0075
4-5 2 2 0.0161 0.0000
7-8 1 1 0.0081 0.0000
Total general 124 133 257 1 1
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Figura 19. Frecuencia de organismos de S. licki y S. hunsakeri que se encontraron a
diferentes distancias de la vegetacion arbustiva y/o arbdrea mas cercana. (n= 257)
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Siguiendo con la importancia de la vegetacion para las especies, dentro del cuadrante de 5 x
5 m que se describio en la metodologia, una de las variables que se tomo fue el porcentaje
de cobertura vegetal. En el cuadroll y figura 20 podemos ver los resultados del
comportamiento de ambas especies en dicha variable. Ambas especies prefieren sitios en
los que la cobertura vegetal fue escasa (0-19%); S. hunsakeri mostré 72 de los 113
organismos registrados de esta especie y, S. licki, a pesar de ser llamada especie arboricola,
también se registré en sitios en donde la cobertura vegetal fue poca, presentando 42
organismos de los 84 registrados con una cobertura vegetal menor al 20%. Sin embargo, se
encontré mayor numero de S. licki en sitios con cobertura vegetal del 60% al 80% en

comparacion con S. hunsakeri.

Cuadro 11. Frecuencia relativa y numero de organismos presentes en diferentes porcentajes
de cobertura vegetal.

Frecuencia relativa

Cobertura S. hunsakeri S. licki . e
vegetal (%) (¢ deindiv) (¢ de indiv.) Total general S. hunsakeri S. licki
0-19 72 42 114 0.6372 0.5000
20-39 33 26 59 0.2920 0.3095
40-59 5 9 14 0.0442 0.1071
60-80 3 7 10 0.0265 0.0833

Total general 113 84 197 1 1
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Figura 20. Frecuencia de S. licki y S. hunsakeri en diferentes porcentajes de cobertura
vegetal dentro de un cuadrante de 5 m? (n =197).

Otra de las variables tomadas dentro del cuadrante de 5 x 5 m fue el porcentaje de
rocosidad. Esta es una de las variables mas importantes, ya que ambas especies estan
descritas principalmente como saxicolas, en especial S. hunsakeri. En el cuadro 12 y figura
21 se muestra que la mayor parte de los organismos fueron observados en un microhébitat
cubierto mayormente por rocas (80-100%). Teniendo que de los 113 S. hunsakeri
observados, 94 se localizaron en sitios en donde las rocas cubrian méas del 50% del
cuadrante, y de éstos, 71 organismos se encontraban en sitios con porcentajes de rocosidad
mayores del 80%. Por otro lado, aunque S. licki estd muy relacionada con la vegetacion, la
rocosidad es muy importante en su microhabitat, teniendo que de los 84 organismos

registrados de esta especie, 32 fueron observados en un cuadrante que presentaba mas del
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80% de rocosidad. En sitios en donde la rocosidad era menor al 20% S. licki seguia estando

presente.

Cuadro 12. Frecuencia relativa y nimero de organismos observados en diferentes
porcentajes de rocosidad dentro de un cuadrante de 5 m?.

Frecuencia Relativa

S. hunsakeri S. licki Total
Rocosidad (%) (#deindiv.)  (#deindiv.) general S.hunsakeri S. licki
0-19 3 16 19 0.0265 0.1905
20-39 7 7 14 0.0619 0.0833
40-59 9 11 20 0.0796 0.1310
60-79 23 18 41 0.2035 0.2143
80-100 71 32 103 0.6283 0.3810
Total general 113 84 197 1 1
80 -~
70 -
. 60 -
55 w0
Z >
S T 40 -
i W S. hunsakeri
£ T 30
K3 as. licki
20 -
anl N
o W1 | |
0-19 20-39 40-59 60-79 80-100

ROCOSIDAD (%)

Figura 21. Organismos de S. hunsakeri y S.licki que se encontraron en habitats con
diferentes porcentajes de rocosidad. (n=197)
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Por dltimo, en el cuadrante de 5 x 5 m se observé también el porcentaje de suelo desnudo,
el cual podia estar cubierto por hojarasca, pero carecia de la presencia de rocas o
vegetacion. Se observd que ambas especies prefieren habitats que tengan muy poca
superficie con suelo desnudo, presentando que de los 196 organismos registrados en esta
variable, 95 fueron S. hunsakeri y 54 S. licki que prefirieron microhabitats con menos del

20% de suelo desnudo. (Cuadro 13y figura 22)

Cuadro 13. Frecuencia relativa y numero de organismos presentes en microhabitats con
diferente porcentaje de suelo desnudo.

Frecuencia Relativa

S. licki
S. hunsakeri (#de Total S. hunsakeri S. licki
Suelo desnudo (%) (# de indiv.) indiv.) general

0-19 95 54 149 0.8482 0.6429
20-39 11 15 26 0.0982 0.1786
40-59 2 3 5 0.0179 0.0357
60-79 1 2 3 0.0089 0.0238
80-100 3 10 13 0.0268 0.1190
Total general 112 84 196 1 1

En la figura 10 se observa la preferencia de cada especie. S. licki se presentdé en mayor
namero que S. hunsakeri en sitios con suelo desnudo en gran parte del cuadrante de 5 x 5
m. Esto se debe a que varios organismos fueron observados en un cultivo de mangos (sobre
los troncos de estos) y alrededor del arbol de mango no existian rocas ni otro tipo de

vegetacion que cubriera el suelo.
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Figura 22. Frecuencia de S. licki y S. hunsakeri a sitios con distintos porcentajes de suelo
desnudo dentro de un cuadrante de 5 m? (n=196).

Clasificacion de Habitats

Los resultados que arrojaron los Analisis de Componentes Principales son los siguientes:
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Para S. licki el andlisis de componente principales mostré que los primeros tres

componentes son los que mejor explican la presencia de esta especie, ya que los

eigenvalores arrojaron numeros mayores a 1, considerandolos como significativos. La

cantidad de varianza explicada por estos componentes fue de 63.52%. (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Componentes Principales (CP) estimados para el habitat de S. licki.

Eigenvalor % Varianza Eigenvalor Varianza

Total acumulado Acumulada
%
CP1 2.80 31.07 2.80 31.07
CP2 1.61 17.87 4.40 48.93
CP3 1.31 14.59 5.72 63.52
CP4 0.94 10.49 6.66 74.02
CP5 0.86 9.57 7.52 83.59
CP6 0.70 7.75 8.22 91.34
CP7 0.39 4.33 8.61 95.67
CP8 0.36 3.98 8.97 99.66
CP9 0.03 0.34 9.00 100.00

Cuadro 15. Variables significativas identificadas para cada CP de S. licki.

ckb1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9S

Altitud 0.05 -0.10 0.09 0.96 -0.08 0.04 -0.15 0.14 0.00
T° sustrato -0.09 0.02 097 009 002 005 0.05 -0.21 0.00
Alturasustrato 0.19 096 0.02 -0.10 0.07 -0.04 0.14 0.06 0.00
T° ambiental -0.13 -0.06 0.23 -0.15 0.10 -0.04 0.05 -0.95 0.00
Q- sol 0.19 -0.04 0.05 0.04 0.00 097 -0.11 0.03 0.00
Dist. aveget. -0.09 0.07 0.02 -0.08 0.98 0.00 0.12 -0.09 0.00
Cob. vegetal 0.26 -0.17 -0.05 0.18 -0.14 0.13 -0.91 0.05 0.00
Rocosidad 0.95 0.22 -0.07 0.03 -0.08 0.13 -0.02 0.10 0.11

Suelo cubierto 0.89 0.02 -0.06 0.05 -0.06 0.15 -0.39 0.08 -0.15

En cada componente principal existen variables significativas que son las que van a
explicar el comportamiento de la especie en estudio, en este caso la importancia de la
variable para la presencia de S. licki. Teniendo que para el componente principal 1 se tienen
dos variables significativas que son el porcentaje de rocosidad y el porcentaje de suelo
cubierto; el componente principal 2 mostro que la variable significativa es la altura del
sustrato; y para el componente principal 3 la variable significativa fue la temperatura del

sustrato. (Cuadro 15).
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Esto quiere decir que la rocosidad, la cobertura vegetal, la altura del sustrato y la
temperatura del sustrato son las variables mas importantes para que S. licki esté presente en
el habitat. En la figura 23 podemaos ver la disposicion espacial de S. licki de acuerdo con los

CP seleccionados.

En rombos azules tenemos organismos con porcentajes de rocosidad y suelo cubierto muy
bajos (1% - 12% respectivamente) y con temperaturas de sustrato con valores entre 29°C y
37°C, lo que nos sugiere que el sitio en el que se encontraban no era un afloramiento
rocoso, y el poco suelo cubierto estaba constituido por vegetacion, la cual pudo ser de tipo
arbustiva o arbdrea, ya que la altura de sustrato en donde fueron observadas arrojaba datos

de 40 cm a 120cm).

Por otro lado, los organismos agrupados en triangulos anaranjados son aquellos que se
encontraban con alturas de sustrato entre 120 cm y 400 cm, temperatura del sustrato de
37°C a 42°C, porcentajes de rocosidad entre 30% y 60% y porcentaje de suelo cubierto
entre 50% y 90%), lo cual nos indica que el sitio estaba compuesto por rocas medianas y
grandes, y que entre ellas se encontraba gran cantidad de vegetacion, ya sea arbustiva o

arbdrea que impedian que hubiera suelo desnudo.

En el grupo de circulos color rojo tenemos a organismos que presentaron los valores méas
altos de rocosidad (60-100%) y suelo cubierto (80-100%), alturas de sustrato entre 120 cm
y 400 cm y temperaturas de sustrato de 34°C a 46°C. Lo que indica que el cuadrante de 5 m

x 5 m era un afloramiento rocoso con rocas grandes y en el que la vegetacion era escasa.
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Por altimo, los organismos de cuadros color verde fueron aquellos que presentaron valores
de rocosidad y suelo cubierto entre 50% y 80%, temperaturas de sustrato entre 29°C y
36°C, pero la altura de sustrato fue de las mas bajas, presentando valores de 0 a 90 cm lo
que nos habla de organismos que se encontraron en habitats con rocas pequefias y con alta

cobertura vegetal.

CP3

Figura 23. Disposicion espacial de los individuos de S. licki en funcién de los CP1, CP2 y
CP3.

En cuanto a S. hunsakeri, los componentes principales significativos fueron cuatro, los
cuales explican el 72% del comportamiento de la especie (cuadro 16). Teniendo como
variables significativas en el componente principal 1 al porcentaje de rocosidad y

porcentaje de suelo cubierto; dentro del componente principal 2 a la altitud; en el
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componente principal 3 a la cobertura vegetal; y dentro del componente principal 4 a la
temperatura del sustrato (cuadro 17). Los tres primeros componentes principales explicaron
el 60% del comportamiento de S. hunsakeri (Figura 24). De ésta forma se puede visualizar

de manera més explicita los grupos que se forman segun las variables significativas.

Cuadro 16. Componentes Principales (CP) estimados para el habitat de S. hunsakeri.

. % Eigenvalor Varianza
Eigenvalor  Varianza Acumulado Acumulada
Total (%)

CP1 2.57 28.64 2.57 28.64
CP2 1.50 16.74 4.08 45.38
CP3 1.38 15.38 5.46 60.77
CP4 1.08 12.02 6.55 72.80
CP5 0.84 9.41 7.39 82.21
CP6 0.65 7.26 8.05 89.47
CP7 0.44 4.99 8.50 94.47
CP8 0.38 4.30 8.88 98.77
CP9 0.11 1.22 9.00 100.00

Cuadro 17. Variables significativas identificadas para cada CP de S. hunsakeri

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9
Altitud -0.01 -0.97 -0.07 -0.09 0.09 0.00 0.06 0.17 0.00
T° sustrato 0.03 0.09 -0.07 0.98 -0.06 0.05 0.01 0.15 0.00
Alturasustr 0.34 -0.08 0.08 0.01 -0.04 0.06 0.93 0.10 0.00
T ambiente 0.10 -0.19 0.03 0.17 0.17 0.00 0.09 0.94 0.00
Q- sol -0.08 0.09 -0.05 0.06 -0.98 0.03 0.03 -0.15 0.00
Dist. avege -0.16 0.00 0.09 -0.05 0.04 -0.98 -0.05 0.00 0.01
Cob. vegets -0.12 -0.06 -0.98 0.07 -0.05 0.09 -0.06 -0.03 -0.01
Rocosidad 0.90 0.00 0.30 0.02 0.06 0.07 0.16 0.09 0.24
jSuelocubie 0.88 0.01 -0.09 0.03 0.07 0.20 0.31 0.05 -0.27
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Figura 24.. Disposicion espacial de los individuos de S. hunsakeri en funcion de los CP1,
CP2y CP3.

En rombos azules tenemos a aquellos organismos que se encontraron en altitudes entre los
0 y los 300msnm, con una rocosidad de 0 a 20% y en el que el poco suelo que se
encontraba cubierto presentaba vegetacion abundante (70 a 90%). Mientras que el grupo de
cuadros verdes, son aquellos organismos que se observaron en sitios con porcentajes de
rocosidad y suelo cubierto con valores de 0 a 20%, pero con porcentajes de cobertura

vegetal entre 40% y 60% Y en altitudes de los 301 msnm a los 800 msnm).
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Por otro lado podemos observar que el mayor numero de individuos esta dentro de los
grupos de triangulos anaranjados y circulos rojos, ambos grupos presentan habitats con
porcentajes de rocosidad y suelo cubierto de 80 a 100% pero difieren en altitud y cobertura
vegetal, teniendo que los individuos del grupo anaranjado son aquellos que se encontraron
en altitudes de 0 a 300msnm con porcentajes de cobertura vegetal bajos (0-20%), mientras
que los organismos en circulos rojos se encontraron en altitudes medias de 300 msnm a 800

msnm con cobertura vegetal de 40% a 60%.

Una vez que sabemos qué variables son importantes para cada una de las especies de
manera independiente, ahora es importante conocer qué variable(s) marcan la diferencia en

el uso de hébitat, ocasionando que haya sitios simpatricos y alopatricos.

e Preferencia en el uso de microhabitat.

El andlisis AFD estimd valores de Wilk’s lambda altos y valores de lambda parcial y nivel
de probabilidad bajos por lo que el andlisis mostré que las variables que contribuyen
mayormente a que se dividan los grupos son la altitud, la distancia a la vegetacion y la
cobertura vegetal. Siendo la distancia a la vegetacion la variable de mayor importancia para
separarlos (Cuadro 18) Con esto, el analisis encontrd 2 grupos que se separan un 100%. Es
decir, la prueba divide los grupos por especie y el 100% de los organismos pudo ser

clasificado sin ningan problema (Cuadro 19 y figura 25).



Cuadro 18. Identificacion de variables significativas con el AFD.

Wilks' Partial F- p-level Toler. 1-Toler.
lambda Lambda remove (R-sqr)
Altitud 0.098 0.970 6.094 0.014 0.860 0.139
Temp. sustrato 0.095 0.999 0.122 0.727 0.809 0.190
Altura Sustrato 0.095 0.997 0.566 0.452 0.796 0.203
Temp.
. 0.095 0.995 0.911 0.340 0.736 0.263
ambiental
Q-sol 0.095 0.999 0.065 0.799 0.871 0.128
Dist. Veg. 0.628 0.151 1115.632 0.000 0.926 0.073
Cob. vegetal 0.097 0.979 4.198 0.041 0.527 0.472
Rocosidad 0.095 0.999 0.140 0.708 0.161 0.838
Suelo cubierto 0.095 0.999 0.161 0.688 0.148 0.851

Cuadro 19. Matriz de clasificacion que indica los grupos en los que se dividio a los
organismos y su porcentaje de clasificacion

Sp. valorada Sp. valorada
Porcentaje (S. licki) (S. hunsakeri)
P=.40191 P=.59809

Sp. propuesta
(S. licki) 100 84 0
Sp propuesta
(S. hunsakeri) 100 0 125
Total 100 84 125
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Figura 25. Distancia de Mahalanobis (D?) para las Funciones Discriminantes (FD) 1y 2.
Grupo I: Sceloporus licki. Grupo II: Sceloporus hunsakeri.

Como podemos ver en los cuadros y figuras anteriores cuadros 18,19 y fig. 25), se
formaron 2 grupos bien diferenciados. Teniendo en el grupo de circulos (Grupo I) a los
organismos registrados como S. licki y en los rombos (Grupo Il) a todos aquellos

organismos registrados como S. hunsakeri.
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8.3 Conservacion.

8.3.1 Evaluacion del riesgo de extincion de Sceloporus hunsakeri de acuerdo al numeral 5.7

de la NOM-059-SEMARNAT-2001.

MOTIVO DE LA PROPUESTA.

La evaluacion de Sceloporus hunsakeri por medio del MER nos permitird conocer el
estado de conservacion, asi como las amenazas que actualmente presenta la especie y de
esta manera conocer si la categoria de Proteccion especial (Pr) en la que actualmente se

encuentra segun la NOM-059-SEMARNAT-2001 es la correcta.

MER

CRITERIO A. Amplitud de la distribucion del taxén en México

- Descripcion de la distribucion
- Mapa
- Cbmo se hizo el mapa

- Evaluacion del tamario relativo de la distribucién

Descripcion de la distribucion

Sceloporus hunsakeri es una especie endémica de la Region del Cabo, Baja California Sur.

(Ver descripcion detallada de la distribucion en el apartado de resultados)

La presencia de esta especie no es continua, pudiéndola observar solo en aquellos sitios que

presenten afloramientos rocosos.
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Método de construccion del mapa y evaluacion del tamafio relativo de la distribucion.

El mapa que se presenta (Figura 26) consta de un solo poligono, el cual fue delimitado
segun los puntos en donde se encontrd a S. hunsakeri durante las visitas a campo durante el
2009 y 2010. En dicho poligono también se tomé en cuenta el tipo de vegetacion y la
altitud a la que se puede encontrar la especie, pudiendo tener presencia de organismos tanto
en matorral sarcocaule y sarco-crasicaule con una altitud desde el nivel del mar hasta los
300 msnm como en selva baja caducifolia que se encuentra de los 300 msnm hasta los 800
msnm (Arriaga y Ortega, 1988). Pero es importante resaltar que la presencia de ésta
lagartija se encuentra estrictamente limitada a afloramientos rocosos. Es por ello que en el
mapa también se anexan los puntos especificos en donde fueron observados los

organismos.

El 4rea de distribucion total es de 6, 618.91 Km?, lo cual equivale al 0.33% del territorio
nacional. Por lo cual S. hunsakeri ha sido calificada con 4 (cuatro) puntos en el criterio
A del MER, ya que se le considera una especie con un rango de distribuciéon muy

restringido (menos del 5% del territorio nacional).
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. Distribucion geografica actual de Sceloporus hunsakeri.
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CRITERIO B. Estado del hébitat con respecto al desarrollo natural del taxén.

- Antecedentes (tipo del héabitat que la especie ocupa)

- Andlisis diagndstico del estado actual del habitat y descripcion de como se llevo a
cabo la diagnosis.

- Evaluacion del estado actual del habitat con respecto a las necesidades naturales del

taxon.

Antecedentes (tipo de habitat que la especie ocupa)

Esta especie de lagartija se distribuye solo en la Region del Cabo, por lo que los climas que
encuentran son de tipos secos semicalido y templados subhumedos con lluvia en verano
(clave geodésica 03003 y 03008 de INEGI, 2009).

Los tipos de vegetacion segun INEGI (2004) en los que podemos observar a la especie son
matorral sarcocaule, matorral sarcocrasicaule y selva baja caducifolia, con las especies
representativas Pachycereus pringlei, Lophocereus schottii, Stenocereus gumosus, Opuntia
cholla, Bursera microphylla, Jatropha cinerea, Cercidium ssp y Prosopis ssp, Lysiloma
divaricata, Erythrina flabelliformis, Plumeria acutifolia, Bursera microphylla, Cassia
emarginata, Haematoxylumn brasiletto, Jatropha cinérea, Calliandra brandegeei, Mimosa
brandegeei, Viguiera spp., y Ferocactus spp.

En Isla Espiritu Santo, las lagartijas son encontradas en laderas con vegetacion escasa. En
isla Ballena, S. hunsakeri es comdn en los densos parches de pitaya agria (stenocereus

gumosus), tomando el sol en los brazos de los cactus que cubren la isla (Grismer 2002).
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Altitudinalmente puede encontrarse desde el nivel del mar hasta los 800 metros sobre el
nivel del mar (msnm) ya que en este rango es en donde se presentan los tipos de vegetacion
antes mencionados (Arriaga y Ortega 1988). Sin embargo, la altitud mayor que se tiene
documentada en el muestreo del 2009 es de 622 msnm.

En dichos sitos es mas comin observarla en asociacion con rocas grandes (afloramientos

rocosos de tipo Gneis, Granito y Granodiorita-Tonalita) que en rocas pequefas.

Analisis diagnostico del estado actual del habitat (incluir aqui si existiese el riesgo de

factores estocésticos y drasticos, como sequias prolongadas y huracanes).

En general el hébitat en el que se encuentra el taxdn actualmente estd en buen estado de
conservacion, aunque existen ya varias zonas en las que se han desarrollado o se estan
planeados conjuntos turisticos y habitacionales que se han alterado considerablemente.
Habria que analizar los diferentes sitios en los que se distribuye esta lagartija ya que los
sitios que se encuentran en la costa son mas vulnerables debido a la presencia de
asentamientos humanos, pero por otro lado, los sitios de las islas Espiritu Santo e Isla
Partida, asi como aquellos en la Sierra la Laguna se encuentran protegidos al ser Reservas

de la Biosfera y Areas Naturales Protegidas.

El hecho que de esta especie se encuentre en la Peninsula de Baja California y
especificamente en la Region del Cabo trae consigo factores bioldgicos y estocasticos que
habria que tomar en cuenta. En primer lugar, el tipo de vegetacion de selva baja caducifolia,
que a pesar de cubrir gran cantidad de la Region del Cabo, es el Unico sitio de la Peninsula

gue cuenta con dicho tipo de vegetacion, por lo que la conservacion de éste se vera
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reflejado directamente en el taxdn. En segundo lugar, debido a su ubicacién geografica, la
Region del Cabo presenta climas célido y semicalido con una marcada estacion seca y una
himeda. Con una precipitacion anual de entre 100 y 600 mm, lo cual afecta a la cobertura
vegetal a lo largo del afio. Ademas, ésta ubicacion cuenta con la presencia de huracanes
que asi como podrian beneficiar a la vegetacion, también pueden traer consigo estragos en

ésta y en el micro habitat del organismo.

Evaluacion del estado actual del habitat con respecto a las necesidades naturales del

taxon.

A pesar de que en general el habitat se encuentra en buen estado de conservacion es de
suma importancia que al ser una especie saxicola (petricola) se tome en cuenta el estado del
micro habitat ya que es vital para el organismo la presencia de afloramientos rocosos los
cuales son mas vulnerables a modificarse. Por lo cual, se le asign6 2 (dos) puntos en el

criterio B del MER (héabitat intermedio o limitante).

CRITERIO C. Vulnerabilidad biolégica intrinseca del taxon.

- Antecedentes (historia de vida) de la especie.
- Andlisis diagndstico de la especie y descripcion de como se obtuvo dicha diagnosis.

- Evaluacion de qué factores lo hacen vulnerable.



79

Antecedentes (historia de vida) de la especie.

Sceloporus hunsakeri es una lagartija que presenta dimorfismo sexual, presentando en
machos la cabeza con manchas turquesa y con los costados color amarillento. En la parte
dorsal tiene una franja gruesa color rojo o purpura que se extiende hasta la base de la cola;
en los hombros presentan un parche negro de forma triangular, bordeado en la parte
posterior con una linea clara y delgada. Los machos adultos de isla Espiritu Santo son
ocasionalmente més claros en la parte dorsal que los de la peninsula y tienen patrones mas
amarillentos o verde lima en la parte lateral (Grismer, 2002). Las hembras presentan un
fondo dorsal verde oscuro a café claro; puntos claros en la espalda de crias, usualmente
acomodadas de manera pareada; color ventral blanco opaco, parches abdominales y mancha
negra del pecho ausente (Hall y Smith, 1979; Grismer, 2002).

Esté activa durante todo el afio, presentando un pico de actividad de marzo a octubre.
Grismer (2002) ha observado crias en la Regién del Cabo desde finales de septiembre hasta
mediados de diciembre, con un pico que regularmente ocurre en octubre y durante
diciembre en isla Espiritu Santo. Esto sugiere que S. hunsakeri tienen una estacion
reproductiva a finales de verano y durante el otofio.

Nada en la dieta de S. hunsakeri ha sido reportado, pero se presume que se alimenta de

pequefios artrépodos que se encuentran en el habitat.



80

Anélisis diagnostico de la especie y descripcién de como se obtuvo dicha diagnosis.

No se tienen datos previos de su estado de conservacion salvo lo presentado por Flores
Villela y Rubio (2006) y Murphy y Méndez de la Cruz (2010), pero si observamos el mapa
de distribucion histérica (figura 28) la distribucién de la especie se ha mantenido casi igual,

con excepcion de algunos sitios cercanos a La Paz.

No existen datos que determinen el tamafio de la poblacion ni datos demogréaficos. Sin
embargo durante el muestreo en campo era facil observar individuos de esta especie y se

obtuvo registro de 153 organismos en toda la Region.

Se desconoce la mayor parte de la reproduccion de la especie. Se desconoce el desarrollo
embrionario, el sitio de puesta y el periodo de gestacion . Sin embargo, durante los mismos
muestreos de 2009 se logro recolectar 2 hembras gravidas a mediados de septiembre con
presencia de 6 y 8 huevos, las cuales estan por incluirse en la coleccion herpetoldgica del

Centro de Investigaciones Biol6gicas de Noroeste, campus La Paz.

No se ha descrito informacion detallada sobre la alimentacion de esta lagartija. Pero se
presume que se alimenta de artropodos que se encuentran en su habitat (Grismer 2002).
Durante el muestreo de campo, se observo a varios organismo saltando para capturar los
insectos que volaban a su alrededor y en Isla Espiritu Santo se observé a un individuo

tratando de comer un salta montes.

Este diagnostico esta basado, en cuanto a distribucién y uso de habitat, tanto de datos
bibliograficos (Hall y Smith, 1979; Grismer, 2002) como de muestreos de campo hechos

personalmente durante 2009 y 2010 por toda la Regidn del Cabo. Y en cuanto a historia de
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vida lo poco que se conoce de la especie esta basado en informacion bibliografica, ya que el

analisis actual y detallado es inexistente.

Evaluacion de que factores lo hacen vulnerable

Se conoce muy poco sobre la biologia de Sceloporus hunsakeri, lo cual dificulta la
valoracion para este criterio. La falta de conocimiento sobre la reproduccion y dieta de este
taxdén no permite calificarlo (por el momento) como una especie con vulnerabilidad alta.
Sin embargo, lo que se conoce actualmente indica que es una especie que depende
totalmente de su micro hébitat lo que lo hace sumamente vulnerable. Por lo cual se le

asigno un valor de 2 puntos en el criterio C del MER (vulnerabilidad media).

CRITERIO D. Impacto de la actividad humana sobre el taxon

- Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada uno de
ellos.
- Andlisis pronostico de la especie.

- Evaluacion del impacto.

Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada uno de

ellos.

Afortunadamente Sceloporus hunsakeri no es una especie aprovechada ni explotada
econdémicamente por el ser humano ya que la poblacion local cree que es una especie
venenosa. Sin embargo, existen varios tipos de riesgo para la especie. Uno de ellos es la

introduccion de especies exoticas en su habitat teniendo al gato domestico y el ganado
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como aquellas especies que afectan de manera directa a esta lagartija. EI gato doméstico
estd presente tanto en sitios cercanos a asentamientos humanos, como en la Reserva de la
Biosfera Sierra la Laguna. Los gatos que se encuentran en la Sierra no estan controlados y
llegan a alimentan de la fauna del sitio, lo cual podria estar afectando directamente a las
poblaciones de S. hunsakeri. El ganado que se encuentra en toda la region es en general
bovino y caprino y estd afectando también de manera directa a la especie, ya que por un
lado hemos observado a muchas lagartijas con la cola regenerada o sin cola posiblemente
por pisoteo, y por otro lado, segun observaciones personales en campo, cuando el ganado se
acercaba al sitio en donde se encontraba la lagartija asoledndose, ésta se refugiaba
rapidamente, lo cual puede interfererir en sus actividades de termoregulacion, alimentacion,

etc..

Pero sin duda, el mayor factor de riesgo para esta especie es la pérdida de su micro habitat.
Como ya se ha mencionado anteriormente, esta lagartija es una especie saxicola y su
distribucién y permanencia dependen estrictamente de la presencia de afloramientos

rocosos.

Estos se encuentran altamente amenazados debido a distintas actividades como son el Plan
de Desarrollo Urbano de La Paz, proyectos mineros a cielo abierto (algunos de los cuales
estan ya en procesos de exploracién), asi como mega desarrollos turisticos existentes o en

visperas de llevarse a cabo por toda la Region del Cabo (Cuadro 20).

Segun el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de La Paz (PDUCP) la

superficie actual de la ciudad es de 30, 381-60-00 has y estd proyectada a crecer hasta
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alcanzar 253, 437-00-00 Has (PDU), traslapandose en gran parte con el habitat de

Sceloporus hunsakeri (Figura 29).

En cuanto a la mineria. La Secretaria de Economia Federal a travées del Servicio Geoldgico
Mexicano dio a conocer que durante el afio 2009 y 2010 se otorgaron 141 concesiones
mineras tituladas en todo el estado que en total cubren un &rea de 422, 442.0293 has de la
superficie estatal (Periodico la Tribuna 08 enero 2011) de los cuales al menos 5 proyectos
se encuentran localizados en la Region del Cabo amenazando el hébitat de la especie: (Ver
cuadro 20). Asi la actividad minera representa en total mas de 50,000 ha deforestadas y

totalmente degradadas.

Por otro lado, las poblaciones de la costa de la Regidn son las que se encuentran altamente
amenazadas debido a mas de 60 megaproyectos turisticos y residenciales que se pretenden
construir en la Region del Cabo y de los cuales 30 caen en sitios en donde la especie esta
presente. De estos dltimos, un total de 25 proyectos ya han sido autorizados por las
autoridades municipales, estatales y federales y los restantes se encuentran en proceso.

(Figura 29 y cuadro 20).

El problema de estos mega proyectos es, en principio, la magnitud de terreno natural que va
ha ser saqueado y destruido, primeramente por el nimero de edificaciones que se pretenden
realizar y en segundo lugar, porque todos contemplan en su plan maestro la construccion de
campos de golf (Cuadro 20). Este tipo de proyectos, y en especial los campos de golf,
obviamente no pretenden conservar la cobertura vegetal y natural del sitio y mucho menos

los afloramientos rocosos que ahi se pudieran encontrar. En la actualidad existen 13
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campos de golf ya establecidos en la Region del Cabo, una vez terminados todos los
proyectos autorizados y en proceso, al cabo de 20 afios habra cerca de 60 campos de golf en

la Regidn (3).

Analisis pronostico de la especie

No existe informacion demografica de la especie, por lo que se desconoce si la introduccién

de especies exoticas a su habitat han afectado significativamente las poblaciones.

El Unico articulo cientifico que muestra un mapa de distribucion de esta especie es el
escrito por Hall y Smith (1979), pero en él no se mencionan ni aspectos demograficos ni se
describen los caminos y asentamientos humanos que existian en la época. Y el presente
estudio es el Unico trabajo que existe a la fecha en el que se analiza la distribucion historica
y el uso de microhabitat de S. hunsakeri, por lo que es dificil afirmar que el crecimiento
urbano ha sido altamente negativo para esta lagartija. Sin embargo existen 2 observaciones
que se hicieron en campo que ayudan de manera significativa a conocer la vulnerabilidad

de S. hunsakeri hacia la modificacién y pérdida de su habitat.

1. Si observamos el mapa histérico (Figura 28) podremos apreciar al este de La Paz,
hacia playa pichilingue que uno de los sitios en donde se observé a S. hunsakeri
segn Hall y Smith (1979) es inexistente en el muestreo actual. Este lugar si fue
visitado pero se encontrd6 modificado debido al proyecto residencial llamado
“Maravia” (Figura 29 y cuadro 20) que se esta llevando a cabo en el sitio y los

afloramientos rocosos en los que se habia visto a la especie se encontraba
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modificados ya que todas las rocas habian sido movidas, por lo cual la lagartija ya
no se encontro en el sitio.

2. En nuestra visita a la ciudad de Cabo San Lucas se esperaba encontrar evidencia de
que los asentamientos humanos estaban afectando a esta especie. Sin embargo nos
topamos con la sorpresa de que a un lado de un campo de golf existia un
afloramiento rocoso al parecer intacto (no se veia que hubieran movido las rocas) y

ahi se encontraron individuos (3 org.) de S. hunsakeri.

Lo que nos lleva a pronosticar que Sceloporus hunsakeri es capaz de soportar (no sabemos
a qué grado) modificaciones a su habitat siempre y cuando su micro hébitat inmediato se

mantenga intacto.

Evaluacion del impacto

Las poblaciones de Sierra la Laguna pueden estar amenazadas por la presencia de especies
domesticas y ferales y por el desarrollo de minas a cielo abierto. Las poblaciones de la
costa presentan peligro de desaparecer si su micro hébitat no es respetado y conservado a la
hora de desarrollar los proyectos residenciales. Tomando en cuenta que la mayoria de las
poblaciones se encuentran en la costa de la Regién del Cabo, y que estas regiones se
encuentran sujetas a una presion turistica alarmante es que el impacto para esta especie

equivale a 4 (cuatro) puntos en el MER (alto impacto).

Valor asignado total del MER (la suma de los valores de los CRITERIOS A+ B + C + D).

A=4B=2 C=2 D=4 Total = 12. La puntuacion de 12 puntos situa al bejori

Sceloporus hunsakeri como una especie en Peligro de Extincion (P).
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Evaluacion del riesgo de extincion de Sceloporus licki de acuerdo al numeral 5.7 de la
NOM-059-SEMARNAT-2001

Motivo de la propuesta

El estudio de Sceloporus licki por medio del MER ayudard a conocer el estado de
conservacion actual de la especie, tomando en cuenta la informacion reciente sobre su
biologia, distribucion histérica y actividades antropogénicas que la amenazan,
diagnosticando asi si el estatus de Proteccion especial (Pr) que actualmente tiene en la

NOM-059-SEMRNAT es el correcto.

MER

CRITERIO A. Amplitud de la distribucion del taxén en México

Sceloporus licki es una lagartija endémica de la Region del Cabo, Baja California Sur. Se
encuentra distribuida en la Reserva de la Biosfera de Sierra la Laguna que se localiza en la
parte central oeste de la Region del Cabo y en Sierra la Trinidad, localizada en la parte

sureste de ésta Region (Hall y Smith, 1979; Grismer, 2002; proyecto actual no publicado)

La distribucion no es continua, ya que generalmente se localiza en afloramientos rocosos
cubiertos por densa vegetacion. Aunque en Sierra la Trinidad se encontrd sobre la

vegetacion en un sitio sin presencia de rocas.

Meétodo de construccion del mapa y evaluacion del tamafio relativo de la distribucion.

En este caso se construyeron 2 poligonos en base a muestreos realizados en los afios 2009 y

2010. Se establecio hacer 2 poligonos debido a que la especie requiere altitudes mayores a
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los 300 metros sobre el nivel del mar, ya que en ellos se cuentan los tipos de ve vegetacion
de selva baja caducifolia y bosque de encino y pino que mantienen la cobertura vegetal

necesaria para la especie.

Es por ello que se utilizaron modelos digitales de elevacion, cartas de uso de suelo y
vegetacion de INEGI y los puntos especificos en donde se observaron los organismos para

delimitar cada uno de los poligonos (Figura 27).

El area que ocupa S. licki, sumando los dos poligonos es de 3,611 Km?, lo cual equivale al
0.17 % del territorio nacional. Por lo cual S. licki fue calificada con 4 (cuatro) puntos en

el criterio A del MER (Area muy restringida).
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CRITERIO B. Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxon

Antecedentes (tipo de habitat que la especie ocupa)

S. licki es una especie generalmente petricola, aunque se la ha visto sobre arboles, por lo

que Hall y Smith (1979) la consideran también una especie arboricola.

Los climas segun Kdppen que se encuentra en la Region del Cabo son de tipo muy seco
semicalido, muy seco muy calido, seco semicalido, semiseco semicalido, templado
subhimedo con lluvia en verano de menor humedad y templado subhumedo con lluvia en
verano de humedad media alcanzando precipitaciones con rangos entro los 100 y los 600
mm y presentando temperaturas medias entre 14 y 24°C (clave geodésica 03003 y 03008
de INEGI, 2009).

Los tipos de vegetacion segun INEGI (2004) en los que se puede observar a la especie son
matorral sarcocaule, selva baja caducifolia, bosque de encino y bosque de pino-encino, con
especies representativas como Lophocereus schottii, Stenocereus gumosus, Opuntia cholla,
Bursera microphylla, Jatropha cinerea, Prosopis ssp, Lysiloma divaricata, Erythrina
flabelliformis, Plumeria acutifolia, Cassia emarginata, Haematoxylumn brasiletto,
Jatropha cinérea, Calliandra brandegeei, Mimosa brandegeei, Viguiera spp., Ferocactus
spp, Quercus tuberculata, Q. devia, Q. arizonica, Pinus cembroides entre otras.

Hall y Smith (1979) tienen registros de S. licki en matorral sarcocaule. Sin embargo en los
muestreos recientes la especie solo se encontré en sitios de transicion entre matorral
sarcocaule y selva baja caducifolia, pero las cartas de uso de suelo y vegetacion de INEGI
solo se encuentran en escala 1:250 000, lo que prohibe observar estos ecotonos y lo cual es

muy importante para la especie ya que S. licki necesita de cobertura vegetal densa para
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llevar a cabo todas sus necesidades y dicha cobertura solo se encuentra en selva baja
caducifolia y en bosque de encino y pino-encino. Por lo que esta lagartija puede ser

observada desde 300msnm hasta por arriba de los 1,400 msnm (Arriaga y Ortega 1988).

Analisis diagnostico del estado actual del habitat (incluye riesgos de factores
estocasticos y drasticos.

En general el habitat de S. licki se encuentra actualmente conservado. La zona en la que se
distribuye (Region del Cabo) presenta una marcada estacion seca y una hiumeda. La primera
ocurre durante el invierno y el habitat pierde cobertura vegetal, por lo que los afloramientos
rocosos quedan descubiertos, lo cual es de suma importancia para la especie. Por otro lado,
en la época de lluvias, que en esta region ocurren durante el verano, la especie es
beneficiada por el aumento de la cobertura vegetal y del alimento (insectos), sin embargo
en la zona también existe la presencia de huracanes que traen consigo fuertes vientos y

lluvias torrenciales que podrian afectar su habitat.

Evaluacion del estado actual del habitat con respecto a las necesidades naturales del

taxon.

Como ya se dijo anteriormente la distribucion de S. licki no es continua sino que se localiza
por lo general en conjuntos de rocas grandes y cantos rodados conocidos como
afloramientos rocosos y prefiere aquellos que se encuentren a la sombra de la vegetacion

(Grismer 2002), es por eso que la vegetacion en la que se distribuye es de gran importancia
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para la especie, ya que la cobertura vegetal que se encuentra en selva baja caducifolia y en

el bosque de encino es la que mas le beneficia.

Parte de Sierra la Laguna se encuentra como Area Natural Protegida desde 2003 (Figura
30) lo que ha ayudado a que el hébitat de la especie se encuentre en buenas condiciones.
Por otro lado, las poblaciones de Sierra la Trinidad, aunque no cuentan con el estatus de
proteccion de Sierra la Laguna, los habitantes de la zona mantienen conservados los
afloramientos rocosos del sitio por lo que el habitat en general se encuentra en buen estado
de conservacion. Pero tomando en cuenta que el tipo de vegetacion tanto de selva baja
caducifolia como el bosque de encino y de pino-encino se encuentran solamente en la
Regién del Cabo es que la calificacién que se le otorgo a S. licki en el criterio B del

MER tiene un valor de 2 puntos (intermedio o limitante).
CRITERIO C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxon
Antecedentes (historia de vida de la especie)

Esta lagartija es una especie muy poco estudiada. Se desconoce la mayor parte de su
biologia. Van Denburgh J. (1895) fue quien la describié por primera vez, durante mucho
tiempo se creyd que era una sub especies de S. orcutti y frecuentemente era confundida con
S. hunsakeri hasta que Hall y Smith en 1979 hacen una publicacion en la que explican las
diferencias morfolégicas entre ellas y presentan un mapa de distribucion. Pero hasta la
fecha nadie ha descrito detalladamente nada sobre su reproduccion, dieta, comportamiento

demografia y mucho menos sobre su estado de conservacion.
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Analisis diagnostico del estado actual de la especie y descripcion de como se obtuvo

dicha diagnosis.

No se tienen datos previos sobre demografia de la especie pero observando la figura 28
podemos ver que por lo menos la distribucién general se ha mantenido, lo que sugiere que
no ha habido gran modificacion de su héabitat. La distribucion de esta especie se ve reflejada
por la presencia de vegetacion densa por lo que los Unicos sitios en los que se distribuye
son aquellos en donde se encuentra selva baja caducifolia y bosque de encino y pino-
encino, y dentro de estos esta especie se podrd ver en mayor cantidad en &reas que

presenten afloramientos rocosos.

Es dificil hacer censos demograficos de esta lagartija, ya que no presentan un marcado
dimorfismo sexual. Hall y Smith (1979) y Grismer (2002) describieron parte de su
morfologia y coloracion pero hasta la fecha no se ha descrito detalladamente su
morfometria, por lo que la diferenciacion en campo es casi nula, sobre todo entre juveniles

y hembras.

Se desconoce totalmente aspectos sobre su reproduccion. Se asume que ponen huevos y
que la fecha de eclosién es en primavera-verano ya que se han observado crias a finales de
verano y principios de otofio (Grismer, 2002), sin embargo se desconoce el nimero de

huevos que podrian poner, el sitio de puesta, tiempo de gestacion, etc.
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Evaluacion de qué factores lo hacen intrinsecamente vulnerable

Dentro de los factores bidticos, las lluvias marcan la diferencia en la historia de vida de esta
especie ya que a pesar de que se desconoce en general su dieta, se sabe que se alimenta de
insectos (Grismer 2002) por lo que la época de lluvias en verano le beneficia tanto en
diversidad como en cantidad de insectos. Ademas, como ya se ha mencionado
anteriormente, las lluvias ocasionan que la cobertura vegetal cambie dréasticamente a lo

largo del afio, lo cual es un factor sumamente importante para S. licki.

Dentro de los factores abidticos, los afloramientos rocosos forman una parte esencial para
la presencia de esta especie. Con excepcién de una poblacion en Sierra la Trinidad, todos
los organismos observados durante 2009 y 2010 fueron registrados sobre rocas. Por lo
tanto parece adecuado considerar a S. licki como una especie con vulnerabilidad

intrinseca media, correspondiéndole 2 puntos dentro del criterio C del MER.

CRITERIO D. Impacto de la actividad humana sobre el taxon

Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia de cada uno de ellos.

Sceloporus licki no es una especie explotada comercialmente. Sin embargo existen diversas

actividades que estan poniendo en riesgo a las poblaciones de manera directa e indirecta.

Por su distribucion, S. licki no esta en contacto tan directo con asentamientos humanos
como lo estarian otras especies de lagartijas de la region (Sceloporus hunsakeri, S. magister
Ctenosaura hemilopha, dipsosaurus dorsalis, entre otras), si es cierto que existen poblados

pequefios y rancherias en ambas sierras, estos al parecer no han afectado de manera
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significativa a esta lagartija ya que se ha respetado su microhabitat. Sin embargo, las
especies introducidas como perros, gatos y ganado si afectan directamente a la especie. Los
animales que se encuentran libres se alimentan de este tipo de lagartija o la ahuyentan
ocasionando que ésta se refugie repetidas veces en el dia, lo que evita que lleve a cabo la
serie de actividades necesarias para su sobrevivencia como lo es termoregular, alimentarse

Yy aparearse.

Por otro lado existen actividades mineras proyectadas para la regién que son ahora
amenazas potenciales graves para el microhabitat de la especie ya que todas ellas constan

de minas a cielo abierto para la explotacion de oro, plata, zinc, entre otros.

Segun La Secretaria de Economia Federal, a través del Servicio Geologico Mexicano
existen 141 concesiones que han sido tituladas (Periddico la Tribuna 8 enero 2011)
ocupando un area de 422, 442.0293 has de la superficie estatal. De estas, las siguientes 4
minas son las que hasta ahora ponen en riesgo las poblaciones de S. licki : 1.- El Triunfo-
Valle Perdido, mina desarrollada por la empresa Pediment Gold que pretende extraer oro y
plata en una extension de 100 ha; 2.- Minera Paredones Amarillos- Concordia, desarrollada
por Vista Gold localizada en la Reserva de La Biosfera Sierra la Laguna, con una extension
de 3, 710 ha concesionadas (aun en exploracion) y con la intensién de extraer oro; 3.- San
Antonio-Las Colonas desarrollada por Pediment Gold con una extension de 260 has; 4.-
Lote minero: Trinidad Ill, Trinidad IV, Trinidad VIl para extraer Oro cobre y

Molibdeno con una superficie total de 1445.0307 has, en la Sierra la Trinidad (cuadro 20).



95

Andlisis pronostico de la especie

No existe informacidn que sustente que las actividades humanas estdn poniendo en riesgo a
esta especie. Sin embargo con el conocimiento actual de la distribucion y el uso de habitat
podemos darnos cuenta que su habitat se encuentra altamente amenazado, en especial por
los proyectos mineros que llegaran a ocupar en total 50,000 ha, las cuales seran afectadas
de manera irreversible. Lo poco que se sabe de S. licki es suficiente para demostrar que es
una especie totalmente dependiente de su microhabitat y que la pérdida de éste afectara

directamente a la especie.

Evaluacion del impacto

A pesar de S. licki no es explotada y aprovechada econmicamente se encuentra sujeta a
distintas presiones que la hacen vulnerable, de las cuales la pérdida de su microhabitat es la

que la afectaria mayormente.

Su rango de distribucién es muy pequefio, en especial si depende de afloramientos rocosos,
los cuales se localizan solo en ciertos sitios de su area de distribucion. Si a esto le
aumentamos la importancia de la cobertura vegetal y que los proyectos que se presentan en
la regidn constan de desmontar por completo la vegetacion del sitio, entonces tenemos que
la vulnerabilidad de esta especie es muy alta, por lo que se le asigna un valor de 4 puntos

en la categoria D del MER (alto impacto).
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Valor asignado total del MER (la suma de los valores de los criterios A + B + C +D)

A=4+B=2+C=2+D=4. Total =12 puntos. Lo que sitta a S. licki como una especie

en Peligro de Extincion (P) en la NOM-059-SEMARNAT-2001

Relevancia de la especie

A pesar de que se desconoce detalladamente su dieta, se sabe que se alimentan de insectos,
por lo que al igual que muchas de las lagartijas de la regién, ayudan a regular las
poblaciones de insectos. Sobre todo en verano, ya que en la Region del Cabo la época de
[luvias ocurre en esta estacion del afio y debido a la temperatura y humedad las poblaciones

de insectos aumentan drasticamente.

Debido a que tanto S. licki como S. hunsakeri son especies microendémicas, presentan una
importancia ecolégica muy importante en las leyes del pais. Esto se refleja en que a pesar
de desconocer casi toda su biologia se encuentran catalogadas como especies que requiere

Proteccion especial (Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Este estatus les confiere la capacidad de poder ser utilizada como especie sombrilla, sobre
todo por el tipo de microhabiat que ocupan (afloramientos rocosos y tipo de vegetacion).
Ademas, al ser reptiles, son organismos ectodermos y, en este caso, el que sean especies
que necesita del calor solar directo para acelerar su metabolismo hace que sea un organismo
importante para observar la dinamica del sitio en el que vive y quizas un buen modelo para

estudiar el cambio climético global y de la region.
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Por otro lado. Tomando en cuenta que se alimenta de insectos y que tanto el pico de
actividad de estos como el de la lagartija son durante el verano, esta especie es una de las
muchas especies de la regién que mantienen equilibradas las poblaciones de insectos

durante la época de lluvias.

Propuesta de medidas de seguimiento (recomendaciones para la conservacién de las

especies)

Definitivamente la mejor manera de conservar a S. licki y S. hunsakeri es manteniendo lo
mas intacto posible su microhabitat. Se desconoce qué distancia pueden recorrer en un dia,
0 si dejan en algun momento el afloramiento rocoso en el que viven, pero se sabe que
dependen totalmente de ellos para alguna etapa de su biologia y para refugiarse en caso de
sentirse amenazadas. También se sabe que la cobertura y la distancia a la vegetacion es de
suma importancia, ya que en el caso de S. licki, aunque necesita de la luz solar para
calentarse y metabolizar, prefiere los sitios sobre la roca que tengan sombra, por lo que el
conservar la cantidad de cobertura vegetal tanto en los afloramiento rocosos como en los

alrededores es algo que beneficiaria a la especie.

Actualmente se estan llevando a cabo estudios alrededor del mundo que demuestran la
importancia de los afloramientos rocosos para la biodiversidad (Hopper et al.,1997; Mares,
1997; Morris, 2000; Trager y Mistry, 2003; Wilson y Swan, 2008). Ya que en ellos no solo
se encuentran una gran cantidad de organismos vegetales y animales, sino que la mayoria

son endémicos.
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En la Region del Cabo existen por lo menos 7 especies de lagartijas endémicas que habitan
en los afloramientos rocosos: la iguana negra Ctenosaura hemilopha, el cachoron de la
piedra o cocodrilo Petrosaurus thalassinus, la cachora de arbol Urosaurus nigricaudus, las
salamanquesas Phyllodactylus xanti y Phyllodactylus unctus y los bejoris en estudio S. licki
y S. hunsakeri, todas ellas endémicas de la Peninsula e incluidas en la NOM-059-

SEMARNAT-2001.

En toda el area de distribucion se han observado organismos en afloramientos muy
cercanos a viviendas humanas, lo cual indica que son organismos capaces de soportar la
presencia del ser humano siempre y cuando éste respete las rocas o troncos en los que

habite la lagartija.

Es por ello que se propone que como medida para conservar a S. licki y a muchas especies
de la regién y del pais se haga una ley que proteja a los afloramientos rocosos y las especies
que habitan en ellos y que sea obligatorio para los desarrolladores el mantener a los
afloramientos rocosos y la cobertura vegetal como parte de sus proyectos ya sea que los
utilicen como parte paisajista de sus construcciones o simplemente sea una manera de

contribuir a la conservacién de la biodiversidad.
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9. DISCUSION.

Distribucion.

La distribucion actual de ambas especies en general se ajusta a las propuestas por Hall y
Smith (1979) y Grismer (2002) aunque se encontraron algunos cambios. Observando la
figura 28 podemos ver que existen sitios con registros en 1979 que en la actualidad no
tuvieron presencia de los organismos y, por otro lado, sitios nuevos que no presentaban
registros por Hall y Smith (1979), Grismer (2002) ni por el Museo de Historia Natural de
San Diego. Hay que considerar que los registros anteriores de ejemplares utilizaban
aproximaciones geograficas tomando como referencia algin poblado, sin la ubicacién
precisa que actualmente se da por el uso de equipo GPS, esa puede ser una de las causas de

estas diferencias.

En el primer caso se puede ver que Hall y Smith (1979) presentan registros de S. licki al
oeste de la Region del Cabo en la zona conocida como San Pedro (figura 1). Dicha zona se
visitdé 3 veces durante los muestreos pero no se encontrd registro ni de los organismos ni
del microhabitat que las especies prefieren. Esto quizas tenga varias explicaciones: 1. una
mala identificacion de los organismos colectados por parte de Hall y Smith; 2. que el
habitat haya desaparecido y con ello las lagartijas; 3. que en la actualidad existen muchas
rancherias con cercos que prohiben el paso, lo que ocasiono que no pudiéramos llegar u
observar algun afloramiento rocoso o la presencia de la especie; o 4. que el esfuerzo de
muestreo no haya sido suficiente para detectar a los organismos. Sin embargo, tomando en

cuenta los resultados de este trabajo, tanto la altitud como la vegetacion de esa zona no
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cumple con las preferencias del microhabitat que prefiere S. licki, por lo que se decidio no

seguir buscando a la especie en esa zona.

Por otro lado, en el mapa que presenta Grismer (2002), sitia a La Paz como &rea de
distribucion para S. licki; sin embargo en el texto del libro no nombra a la ciudad de La Paz
como sitio de distribucion de esta especie, solo a Rancho Ancon. Esta érea fue visitada pero

solo se encontraron registros de S. hunsakeri.

En cuanto a S. hunsakeri, los sitios registrados por Hall y Smith en 1979, asi como por
Grismer (2002) fueron visitados en los muestreos actuales teniendo presencia de las
especies en todos ellos, con excepcion del sitio localizado al este de La Paz, en el camino
que se dirige hacia playa Pichilingue. En este caso se localizd un afloramiento rocoso en el
que afos antes se habia observado a la especie, pero dicho afloramiento habia sido
destruido debido al proyecto residencial “Maravia” que se estd construyendo en la zona, lo

que ocasiono que la especie ya no se encontrara en el lugar.

En el segundo caso, se encontraron gran cantidad de sitios con presencia de ambas especies
gue no habian sido registrados anteriormente. En el caso de S. licki, el sitio mas importante
en este trabajo es el localizado en Sierra la Trinidad, ya que se encontraron organismos
tanto en las faldas de la Sierra como en Palo escopeta, UMA trinidad y rancho Lengua de
Buey. La posible explicacion de todos estos nuevos registros se puede deber, por una parte,
a que la especie se esté propagando por la region, donde se encuentra un habitat similar al
de la Sierra la Laguna, con selva baja caducifolia y afloramientos rocosos o, a que las vias

de acceso y las condiciones de los caminos desde 1979 a la actualidad han tenido grandes
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modificaciones, teniendo en este momento mayor facilidad para introducirnos a sitios que

antes no contaban con acceso.

En cuanto a S. hunsakeri, Hall y Smith (1979) no tuvieron registros de la especie dentro de
Sierra la Trinidad (figura 1), quizés por las mismas razones de acceso al sitio, pero Grismer
(2002) en su mapa de la especie (figura 3), a pesar de no describir a Sierra la Trinidad como
un sitio conocido con la presencia de S. hunsakeri, si la toma en cuenta como area de
distribucion de ésta. En este mismo mapa Grismer no contempla la parte oeste de Sierra la
Laguna como area de distribucion de la especie; sin embargo, se encontraron varios
individuos en el cafion de la Burrera, que se localiza en la vertiente del Pacifico de Sierra

la Laguna.

Para establecer la presencia de las especies en un sitio es importante tomar en cuenta el
esfuerzo de muestreo y la estacion de visita, ya que en el caso de Hall y Smith (1979) y
Grismer (2002) lo mas probable es que hayan recorrido toda la region en poco tiempo en
sus multiples visitas por el sitio, y basandose solo en los caminos de acceso que existian en
aquellas fechas; sin embargo, en este trabajo el muestreo se llevo a cabo por un afio

completo y buscando sitios nuevos aungue no existiera un facil acceso a las zonas.

Uno de los aspectos mas importantes a resaltar en este trabajo es la distribucion altitudinal.
Tanto Hall y Smith (1979) como Grismer (2002) mencionan que S. hunsakeri prefiere
altitudes bajas y medias, mientras que S. licki prefiere altitudes altas, pero ninguno define
numéricamente a que le llama altitud baja, media y alta, lo cual es de suma importancia ya

que es una de las diferencias mas fuertes que marcan la distribucion de las especies, es por
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eso que mediante modelos digitales de elevacion y tomando en cuenta la descripcion de
Arriaga y Ortega (1988) es que se decidio fraccionar las diferentes altitudes tomando en
cuenta los tipos de vegetacion de la region, teniendo al matorral sarcocaule desde el nivel
del mar hasta los 300 msnm; selva baja caducifolia de los 300 a los 800 msnm; bosque de
encino de los 800msnm a los 1,600 msnm y bosque de encino-pino de los 1,400 msnm en

adelante.

De los mapas de distribucion presentados en las fichas CONABIO (Ramirez y Arizmendi,
2004; Flores-Villela y Rubio Pérez, 2008) no se menciona en ninguna de ellas como fueron
elaborados, pero evidentemente presentan errores que se corregiran basados en el presente
trabajo entre los que resalta, en el caso de Sceloporus licki, su presencia en Islas del Golfo.
Dichos errores pudieron haber ocurrido por las confusiones que existen todavia en la

identificacion y diferenciacion de ejemplares de las tres especies del grupo orcutti.

Uso de habitat

Se conocia el sustrato que prefieren ambas especies, pero existia controversia si S. licki
podia ser llamada especie arboricola o no. Con los resultados actuales se demuestra que
ambas especies prefieren aquellos sitios con porcentaje alto de rocas (80-100%) pero que
efectivamente S. licki es capaz de utilizar como sustrato a la vegetacion arbérea (fig. 15) ya
que se encontro un sitio en Sierra la Trinidad en el que el total de individuos observados de

S. licki utilizaban arboles como sustrato sin que existiera afloramientos rocosos alrededor.

Existen numerosos trabajos sobre el uso de habitat de reptiles (Reinert y Kodrich, 1982;

Chandler y Tolson,1990; Reaney y Whiting, 2002; Hartmann, 2005; Humes y Hardy, 2006;
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por nombrar algunos) y muchos de ellos estudian la reparticion de recursos en especies
simpatricas, ya sean del mismo o diferente género (Pianka, 1969; Rose, 1976; Reinert,
1984a; 1984b; Howard y Halley, 1999; Singh et al., 2002; Hartmann y Marques, 2005 y
Rouag et al., 2007). Todos concuerdan en la importancia de describir detalladamente el
microhabitat que cada una ocupa, especialmente si se trata de explicar porqué podemos

encontrarlas en simpatria en algunos sitios y en otros no.

Para el analisis de datos, anteriormente la mayoria de los estudios utilizaban métodos
estadisticos descriptivos que se limitaban a dar a conocer la preferencia de la especie hacia
cierta variable, tomando en cuenta solo el numero de individuos con dicha preferencia,
como las tablas de frecuencia. Hoy en dia existen distintos métodos que nos permiten
relacionar variables, comparar medias, conocer tendencias, etc. que nos ayudan a describir
de manera numérica lo que observamos en la realidad. En este caso se determind que los
analisis estadisticos que nos explicarian con mejor detalle la preferencia de microhabitat
por cada especie eran Analisis de Frecuencia, Analisis de Componentes Principales (ACP)
y Andlisis de Funciones Discriminantes (AFD) porque con ellos en conjunto podriamos
explicar qué factores bioticos y abioticos prefiere cada especie, cuales de esas variables
son las que tienen mayor aportacién para que la especie se encuentre en ese sitio estudiando
cada especie por separado, y cuéles son las que marcan la diferencia entre la distribucién de

cada una.

Con el conocimiento obtenido en este estudio podemos observar que ambas especies tienen
bien definido el microhabitat que cada una utiliza, aun estando en sitios de simpatria, y que

por lo menos el uso del microhabitat no es un recurso que las haga competir fuertemente.
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Conservacion.

Debido a su ubicacion geogréfica e historia geoldgica, la Regién del Cabo presenta climas
semidesérticos con sistemas montafiosos que presentan vegetacion de selva baja caducifolia
y bosque de encino-pino Unicos en toda la Peninsula de Baja California, lo que le permite

albergar un gran nimero de organismos vegetales y animales endémicos.

Se ha registrado que de un total de 694 especies de plantas vasculares, 86 son endémicas de
la Sierra la Laguna. Respecto a la fauna, se han determinado un total de 108 especies de

artrépodos, 2 de anfibios, 27 de reptiles, 74 de aves y 30 de mamiferos (CONABIO).

Esto, al mismo tiempo de hacerlos interesantes e importantes para la biodiversidad
mundial, también los hace sumamente fragiles, ya que el hecho de que se encuentren
solamente en esta zona ocasiona que el mas minimo disturbio lleve consigo un efecto

negativo en sus poblaciones.

En el caso de S. licki y S. hunsakeri, aunque se desconoce la mayor parte de su biologia,
éstas se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2001 con la categoria de Proteccion
Especial (Pr) ya que son especies micro endémicas. Sin embargo con el conocimiento
generado en este estudio se pudo aplicar el MER, aportando datos méas detallados sobre su
distribucion y uso de hébitat, lo que ayudd a describir mejor su biologia colocandolas como

especies en Peligro de Extincion (P).

El Area Natural Protegida Reserva de la Biosfera de Sierra la Laguna, es la Gnica zona
terrestre que cuenta con proteccién en la Region del Cabo. Sin embargo, si observamos la

figura 30, podemos ver que la reserva cubre muy poca area de distribucion de las especies,
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sobre todo de S. hunsakeri y aun mas si hacemos hincapié en que éstas se encontraran solo

en los afloramientos rocosos de la zona.

Estudios sobre su dieta, reproduccion y termorregulacion estan siendo actualmente
estudiados por el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, lo que ayudara a
conocer mejor todos los requerimientos de ambas especies con el fin de hacer mejores
propuestas y medidas de seguimiento. Sin embargo, se ha documentado que los
afloramientos rocosos son sitios importantes para la abundancia y diversidad de muchos
organismos a nivel mundial y que en ellos se encuentran gran nimero de especies
endémicas (Poremski et al., 1997; Anderson, et al., 1999; Porembski y Barthlott, 2000).
Actualmente en Australia se estdn llevando a cabo estudios sobre la diversidad que
mantienen estos afloramientos, tomandolos como islas de rocas que permiten que distintas
especies de plantas y animales se refugien en ellas o lleven a cabo la totalidad de sus
actividades, aplicando la Teoria de Biogeografia de Islas con el fin de conocer la dinamica
en ellas y de qué manera afectan las actividades humanas a la biodiversidad que albergan

(Michael S., et al, 2008).

Tomando como ejemplo a estos estudios, es importante que en nuestro pais se investigue la
biodiversidad que alberga este tipo de sustrato a nivel Nacional, Estatal y Regional y que se
tomen en cuenta a la hora de implementar actividades agricolas, turisticas y residenciales,
obligando a los desarrolladores a que conserven a los afloramientos rocosos como forma

de apoyar la diversidad y dindmica natural del sitio.
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10. CONCLUSION.

- Tomando en cuenta los sitios de avistamiento directo de las especies, asi como el
tipo de vegetacion y altitud a la que se puede encontrar cada una, el area de
distribucion actual que se propone difiere de la descrita por Grismer (2002).

- S. licki es una especie que puede presentarse en habitats con estructura diferentes,
pero prefiere aquellos en los que existan rocas grandes cubiertas con abundante
vegetacion (60-90%) con altitudes entre los 300 y los 1700 msnm.

- S. hunsakeri prefiere afloramientos rocosos con poca vegetacion, localizados dentro
de matorral sarcocaule y selva baja caducifolia.

- S. licki y S. hunsakeri tienen una marcada diferencia en el uso de habitat aun
estando en simpatria.

- Los limites de la Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna cubren muy poco del area
de distribucion de las especies, lo que las hace sumamente vulnerables

- EIl crecimiento desproporcional de la mancha urbana en la regién, asi como los
proyectos turisticos, residenciales y mineros afectaran de manera irreversible a
ambas especies, de manera que pueden cambiar su categoria de proteccion a
Especies Amenazadas o en Peligro de extincion, de seguir esta tendencia.

- Para mantener a S.licki y S. hunsakeri en buen estado de conservacién, se deben
proteger y conservar fundamentalmente los habitat con afloramientos rocosos
vegetacion natural en los que se encuentran y estableces estrategias en cuanto a

educacion ambiental y uso de los recursos naturales de la Region.
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Nombre

Desarrollador/
Vende

Extension

Proyecto

Estatus/ Fase

Link

DESARROLLOS TURISTICOS

100 unidades residenciales, 4
campos de golf, areas de

http://maraviacountryclube

Estate.

1. El Coyote Baja 1 755 .hsz? recreacion, plaza comercial y un Autorizado y
: | Lands End Realty | (adquisicion : 4 comenzado states.com/
Resort. Maravia . hotel de cinco estrellas, marina
ilegal) .
para 250 espacios,
1 campo de golf de 73 hay 2,
401 unidades de alojamiento
turistico distribuidas en MIA aprobada . .
. . o : http://www.costabajaresort
. residencias, condominios y en abril 2008, :
2.-CostaBaja. | ~  ----—--—-- 219.76 has : . .com/index.php
hoteles. Son 1, 800 unidades con permiso
inmobiliarias. para 80 afios
Costa Azul Marina, 1 campo de golf en 70 ha, .
Internacional Lotes residenciales 945, 300 Autorizado -
: 234 has, con y mayo del http://www.caboriviera.co
. Desarrolladora La . cuartos de hotel, (260 lotes -
3.- Cabo Riviera. X 2 millas de . 2008, a 50 m.mx/construction_progre
Ribera S. de R.L. lava colindantes a muelles) 8 lotes por afios ss.on
de C.V. play ha permitidos. ==:php
GRE Hansa Baja 3,814.645 .
Campo de golf, inmuebles .
Investments. : : Autorizado
. has. Con hoteleros, residencias, desarrollos .
, Sociedad entre . septiembre
4.- Cabo Cortés. . comerciales, centros de www.cabocortes.com
hansa Urbana 'y mas de 7 km . . 2008 aun no
actividades, plaza central, marina, L
Goodman Real ) inician
de playa. pueblo Cortés y Jetport



http://maraviacountryclubestates.com/
http://maraviacountryclubestates.com/
http://www.costabajaresort.com/index.php
http://www.costabajaresort.com/index.php
http://www.caboriviera.com.mx/construction_progress.php
http://www.caboriviera.com.mx/construction_progress.php
http://www.caboriviera.com.mx/construction_progress.php
http://www.cabocortes.com/
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5.- Club Campestre

Eduardo Sanchez
Navarro. Director

315 villas y 823 unidades de alta
densidad (condos), 1 campo de

http://webcache.googleuserc

ontent.com/search?g=cache:
h-

BabAdXQaQJ:www.clubca

Coppel

San Jose geneglljedstirgrupo 218 has golf, casa club, area comercial | ~ mpestresanjose.com/+club+c
ampestre+san+jose&cd=1&
hl=es&ct=cInk&gl=mx
mercado publico e instalaciones
para el abastecimiento de barcos,
una marina para 421
6.- PUErto LS Fonatur y grupo embarcacmnes/, dos campos de Autorizado en http://www.puertoloscabos.c
Questro 189.3 has golf, 270 hectéreas para 1,168 om/
Cabos . 2006
viviendas, tres clubes de playa,
tres hoteles (parece que son ya 5),
dos parques tematicos, un area
comercial. 500 lotes residenciales.
. http://www.diamantecabosa
Autorizado en nlucas.com/lifestyle/location
7.- Diamante del Treepalms 600 has 2 campos de golf, Club privado de 2007 a 30 * / Y
Mar International playa anos. -
Iniciado
Hoteles, residencias, 2 campos de
golf, Spa. Urbanizacion y
lotificacion de una zona .
. . e . Autorizada en
residencial unifamiliar, un sitio
. . Hotelero, un Club de playa y mayo 2006 a g
8.- Cabo Pacifica Grupo Ritz- fiemno compartido v fraccional 25 afios http://www.quiviralosca
Quivira Carlton. Ernesto 750 has P P y ' bos.com/



http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:h-BabAdXQaQJ:www.clubcampestresanjose.com/+club+campestre+san+jose&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=mx
http://www.puertoloscabos.com/
http://www.puertoloscabos.com/
http://www.diamantecabosanlucas.com/lifestyle/location/
http://www.diamantecabosanlucas.com/lifestyle/location/
http://www.diamantecabosanlucas.com/lifestyle/location/
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Desarrolladores:Del
Mar Development

Resort exclusivo con 239

Autorizado en

http://www.haciendacabosan

lucas.com/contact.php

9.- Hacienda ! 10 has - 2007 a 30
Promoverte: Cabo unidades. afios. Iniciado
San Lucas Holdings '
Del Mar
Development ) o
10.- Espiritu del Vende: Snell Real 103 Residencias unitarias y Autorizado en | http://www.espiritudelmar.c
Estate 30 has e 2007 a 57 om
Mar multifamiliares. o -
afios. Iniciado
http://www.villasdelmar.co
11.-Palmilla. Villas Del Mar . Autorizado en m/
del Mar Development 405 has 185 villas 2007. Iniciado
http://www.oasispalmilla.co
12.-Palmilla. Oasis Del Mar 404 ha.s Mas de 1000 villas, campo de gol | Autorizado en m
Palmilla Development ' de 27 hoyos 2007. iniciado
13.- Punta LosCabos | 21 casas de 2450 a 4000 pies |
Colorada Properties cuadrados
Desarrollador: Del 5 zonas residenciales
i Un Hotel & Condominio con 190
Mar Development unidades (150 y 40 En proceso.
Promoverte: res ectivamen{e) MIA http://www.cabodelsol.com.
14.- Cabo del Sol Fideicomiso | ---------mm-- espec ingresada a mx/
Zona residencial con 348 lotes y
Banamex . SEMARNAT
) 1 700 casas con precio de 1.5
Vende: Snell Real - . en 2008
State millones a 3.5 mlllone_s de USD
Campo de golf de seis hoyos
Villas y condominios, 1 campo de
golf y zona hotelera. Urbanizacion y
- construccion de una carretera de casi ;
15%'322?{;8"0 Puerto Mejia 16 kilémetros a partir del libramiento 'Aggﬂrgggg Zn http://www.azuldecortes.co
. . development Group 753 has Santiago Eceguera. L m
Residencial Azul IO 50 afios
de Cortez SA de CV 1 880 lotes residenciales, 200 cuartos

de hotel y 250 unidades
condominiales.



http://www.haciendacabosanlucas.com/contact.php
http://www.haciendacabosanlucas.com/contact.php
http://www.espiritudelmar.com/
http://www.espiritudelmar.com/
http://www.villasdelmar.com/
http://www.villasdelmar.com/
http://www.oasispalmilla.com/
http://www.oasispalmilla.com/
http://www.cabodelsol.com.mx/
http://www.cabodelsol.com.mx/
http://www.azuldecortes.com/
http://www.azuldecortes.com/

110

Grupo Mar
(Mariano Mariscal
Barroso. Cabo

Riviera)
16.- Promoverte: Autorizado en | http://www.lighthousepoint
Lighthousepoint Desarrolladora del | = ------------ 475 residencias 2008, a 47 mexico.com/
Estate Mar afios
Construye: COSTA
AZUL
INTERNACIONA
L, S.A. DE C.V.
Ocupa una superficie de 214
hectareas (40.37% de la superficie
Promovente:Vista t?}al djlﬁpr? I'|gono), ; cam-%o de. Autorizado en
17.- Serena Serena, S.deR.L. | 572has | 907 6N 40 NA, Z0NaS C8 MESICENCIA | = 5547 4 17
de GV permanente para jubilados y de afios. Iniciado
residencias temporales. 2 hoteles
uno con 154 habitaciones. 94
lotes residenciales
Felezgs-i-(:li\:r?cnetal?gs http://www.montagehotels.c
Cabos (playa | ~TTTTTTT b26has | =0 e | e om/luxury-residences-los-
Santa maria) cabos.php
600 villas unifamiliares casas , hitp:// www.dre_amhomesofca
150 unidades de tiemo bo.com/chileno.php.
Desarrollador: compartido, marina privada, club
19.- Chileno Bay | Mick Humphreys of 512 has tompartido.. . P R En proceso http://www.ecored.com.mx/
Bend, Ore., de yates, zona resldenc‘al Hill esp/proyecto_chileno _bay ¢
Town lub.php
http://www.tortugabay.com/r
La corre Baja N enderings.php?img=2
Properties (Mike Hotel de 5 estrellas. Condominios Autorizada
20.-TortugaBay | VTl e de lujo y villas con frente de Iniciada '

Schaible)

playa.



http://www.lighthousepointmexico.com/
http://www.lighthousepointmexico.com/
http://www.montagehotels.com/luxury-residences-los-cabos.php
http://www.montagehotels.com/luxury-residences-los-cabos.php
http://www.montagehotels.com/luxury-residences-los-cabos.php
http://www.dreamhomesofcabo.com/chileno.php
http://www.dreamhomesofcabo.com/chileno.php
http://www.ecored.com.mx/esp/proyecto_chileno_bay_club.php
http://www.ecored.com.mx/esp/proyecto_chileno_bay_club.php
http://www.ecored.com.mx/esp/proyecto_chileno_bay_club.php
http://www.tortugabay.com/renderings.php?img=2
http://www.tortugabay.com/renderings.php?img=2

Esperanza Resort

and Spa.
Comunidad Las http://www.snellrealestate.co
21.- Punta Ballena. Estrellas. 70 has Mas de 90 residencias en la playa Autorizado m/developments/punta-
Cabo San Lucas y campo de golf. ballena/index.cfm
Vende: Snell Real
State
22.- Residencial 307 has Botuthue hottel, Spa, golf'c%uzjsg, Autorizado en | http://turismo.bcs.gob.mx/de
Turistico Club La |  ==--mmmmmmmmmmeeee centro eques rte, y un_g var_lel ad ae 2007 a 30 sarrollos-turisticos.html
Capilla componentes residenciales. afios.
2 campo§ de golfz 4 Iot_es Autorizado en
hoteleros, areas residenciales
. . 2007 para
. villas, 2 centros comerciales, 2
23.- Desarrollo Promoverte: Gran casas de club. club de plava llevar a cabo
Turistico Integral | Armee del cabo SA 500 has Ciub, ciulb de playa, en 2 etapas de
e complejo deportivo, planta o
Cabo Pacifica de CV 6 aflos cada
desaladora, 2 plantas de .
; . unay concluir
tratamiento de aguas residuales,
i, p en 2019.
una subestacion de energia.
http://www.loopnet.com/List
ing/15927521/NEAR-
CABO-PULMO-EAST-
24.- Nuevo San Desrrollador: Mas de 535 Uhno?e(l)elz S:r?t()r :)tsqcu(;amc:rr::tizrlzscon EN Droceso CAPE-BS
Juan East Cape RAMINOVA has wles, . esy P _
residenciales de diversos tipos. http://www.lapa-
realestate.com/images/glaun
10e.jpa
http://turismo.bcs.qgob.mx/de
sarrollos-turisticos/106-
849 unidades hoteleras, la desarrollos-turisticos-
. construccién de 1,936 unidades Proyecto en municipo-de-los-cabos.html
25.- El Zacaton Grupo Grand Coral 400 has ' fase de Master P :

inmobiliarias, 1 campo de golf,
club de playa y area comercial

Plan.

www.grupograndcoral.com.
mx



http://www.snellrealestate.com/developments/punta-ballena/index.cfm
http://www.snellrealestate.com/developments/punta-ballena/index.cfm
http://www.snellrealestate.com/developments/punta-ballena/index.cfm
http://turismo.bcs.gob.mx/desarrollos-turisticos.html
http://turismo.bcs.gob.mx/desarrollos-turisticos.html
http://www.loopnet.com/Listing/15927521/NEAR-CABO-PULMO-EAST-CAPE-BS
http://www.loopnet.com/Listing/15927521/NEAR-CABO-PULMO-EAST-CAPE-BS
http://www.loopnet.com/Listing/15927521/NEAR-CABO-PULMO-EAST-CAPE-BS
http://www.loopnet.com/Listing/15927521/NEAR-CABO-PULMO-EAST-CAPE-BS
http://www.lapa-realestate.com/images/q1aunl0e.jpg
http://www.lapa-realestate.com/images/q1aunl0e.jpg
http://www.lapa-realestate.com/images/q1aunl0e.jpg
http://turismo.bcs.gob.mx/desarrollos-turisticos/106-desarrollos-turisticos-municipo-de-los-cabos.html
http://turismo.bcs.gob.mx/desarrollos-turisticos/106-desarrollos-turisticos-municipo-de-los-cabos.html
http://turismo.bcs.gob.mx/desarrollos-turisticos/106-desarrollos-turisticos-municipo-de-los-cabos.html
http://turismo.bcs.gob.mx/desarrollos-turisticos/106-desarrollos-turisticos-municipo-de-los-cabos.html
http://www.grupograndcoral.com.mx/
http://www.grupograndcoral.com.mx/
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26.- Piedras Bolas

Grupo Grand Coral

860 has

1 campo de golf, club de playa,
area comercial, lotes hoteleros,
lotes condominiales
y unifamiliares

Proyecto en
fase de Master
Plan

http://www.grupograndcoral.

com.mx/piedra-bolas.php

27.- Demasias de
San Cristobal.
Terranova

PROMOVENTE:
INMOBILIARIA
LAS DEMASIAS,

S.A.DEC.V.
DEMASIAS DE
SAN

CRISTOBAL.

150 has

3 Hoteles de playa, 2 con 150
habitaciones, alberca, jardines,
senderos recreativos etc. y uno

con 100 habitaciones. Una planta
desalinizadora, 3 plantas
tratadoras de residuos (una por

hotel); un campo de golf de 9
hoyos, con una superficie de 50

ha; 165 lotes para residecias
unifamiliares, club de polo y club
de playa.

Autorizado en
2007

28.- Punta
Pescadero Paradise
Hotel y Villas

58 has

Hotel de 40 unidades, 5 83
unidades residenciales (en
primera etapa) y 862 unidades
inmobiliarias mas (segunda
etapa); club de playa, club de
pesca, spa, gimnasio y canchas
deportivas

Autorizado.
Iniciado

Www.puntapescaderoparad
ise.com

29.- Cala de Ulloa

250 has

Proyecto turistico residencial con
un campo de golf, hotel boutique
con 60 unidades, &rea comercial
y residencial con 1,200 unidades
aproximadamente

30.- Bahia
Terranova | y
Bahia Terranova Il

I.C.S. Vantage
Realty SC

10 has

Venta de terrenos

http://www.hterranova.com.
mx/bahia/project.htm



http://www.grupograndcoral.com.mx/piedra-bolas.php
http://www.grupograndcoral.com.mx/piedra-bolas.php
http://www.puntapescaderoparadise.com/
http://www.puntapescaderoparadise.com/
http://www.hterranova.com.mx/bahia/project.htm
http://www.hterranova.com.mx/bahia/project.htm
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MINAS

El triunfo-Valle

Mina a cielo abierto para

Perdido Pediment Gold 100 has it Activa
obtencién de oro y plata
Paredones . . .
Amarillos- Vista Gold 3710 has Mina a C'EI.Q abierto para En .
. obtencion de oro exploracién
Concordia
San Antonio-Las Pediment Gold 260 has Mina a ciel_q abierto para En D
Colonas obtencion de oro exploracion
Lote minero:
Trinidad Aleiandro Loera 1445.0307 Mina a cielo abierto para |
I, Trinidad IV, g has obtencion de oro y plata
Trinidad VII
Mina a cielo abierto para
Trini PitallaS. AdeCV | - obtencion de oro, plata, cobre y
Molibdeno
http://webcache.googleuserc
ontent.com/search?g=cache:
JEYDf1SclgeJ:www.dof.gob
SERVICIO .mx/nota_detalle.php%3Fco
Picacho Blanco GEOLOGICO 3346lhas | 0 e | e digo%3D5067544%26fecha
MEXICANO %3D30/10/2008+picacho+bl

anco+mina&cd=2&hl=es&c
t=cInk&gl=mx
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Museos que cuentan con organismos de S. licki y S. hunsakeri como parte de sus

colecciones herpetoldgicas

NUm.
Museo Organismos  Organismos
S. hunsakeri
Museum of Vertebrate Zoology (MVZ) 39 89
BYUH Life Sciences DIGIR Provider 0 9
California Academy of Science (CAS) 85 157
Carnegie Museum of natural History 21 4
Los Angeles County Museum (LACM) 27 46
Museum of Comparative Zoology (MCZ) 7 9
Natural Museum of Natural History (NMNH) 18 2
Royal Ontario Museum (ROM) 3 2
San Diego Natural History Museum 22 66
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) 17 0
University of Arizona Museum of Natural History 51 8




ANEXO 2

Lista de localidades en donde se tuvo registro de S. hunsakeri

X Y Especie Lugar
596380 2599530 S. hunsakeri  La Burrera
621377 2604823 S. hunsakeri  San Dionisio, llegando a las veredas
622772 2599694 S. hunsakeri  Sol de Mayo, ler pasada de agua
573276 2678761 S. hunsakeri  Cafiada CFE
583509 2639490 S. hunsakeri  Rancho Rigo
589490 2630567 S. hunsakeri  Rumbo a Triunfo
592292 2656525 S. hunsakeri  La Paz-Los Planes
596597 2544823 S. hunsakeri Km 107 hacia Los cabos
581510 2662154 S. hunsakeri  Arroyo cerca La Paz
Carion de San Jorge junto a rancho de Sta
622030 2596397 S. hunsakeri  Rita
622284 2592880 S. hunsakeri  Agua Caliente
619867 2599626 S. hunsakeri  Cafidn de la zorra
580308 2638721 S.hunsakeri  Hacia San Blas
598074 2600807 S. hunsakeri  Sierra la Laguna, La burrera-subida del rayo
615656 2534700 S. hunsakeri Los Cabos
632117 2619131 S. hunsakeri Los Barriles
649954 2605059 S. hunsakeri  Hacia Cabo Pulmo
660300 2592154 S. hunsakeri ~ Cabo Pulmo
652486 2568219 S. hunsakeri ~ Camino a San José del Cabo
630289 2544532 S. hunsakeri  San José del Cabo
San José del Cabo - Los cabos (playa de Sta.
621549 2536614 S. hunsakeri Rita)
Cabo San Lucas - Paz, Ejido Migrifio, frente
592923 2549773 S. hunsakeri  a motosol
591674 2553546 S. hunsakeri Km 95 Cabo San Lucas-La Paz
596857 2662872 S.hunsakeri  UMA cieneguitas (Rancho Aardn)
El saltito, Hacia playa coyote-camino las
587552 2680270 S. hunsakeri  cruces
645231 2588282 S. hunsakeri  Sierra la Trinidad
646527 2581995 S. hunsakeri ~ Rancho Lengua de Buey
603326 2551186 S. hunsakeri ~ Camino Candelaria San Felipe
626280 2551059 S. hunsakeri  San Felipe, B.C.S
570286 2704960 S. hunsakeri Isla Espiritu Santo
561518 2716728 S. hunsakeri Isla Partida

125



ANEXO 3

Lista de localidades en donde se tuvo registro de S. licki

X Y Especie Lugar
621399 2604740 S. licki San Dionisio, llegando a las veredas
596380 2599530 S. licki La Burrera
620191 2626101 S. licki San Bartolo. Km 125
622993 2599290 S. licki Sol de Mayo, ler pasada de agua
621027 2596581 S. licki Cafion de San Jorge; el Encinalito
622284 2592880 S. licki Agua Caliente
621455 2599349 S. licki Cafién de la zorra
585519 2639200 S. licki Hacia San Blas
598074 2600807 S. licki Sierra la Laguna, subida del rayo
602876 2605014 S. licki Sierra la Laguna, valle
603318 2605067 S. licki Sierra la Laguna, rumbo a antena
644656 2568066 S. licki Rancho viejo, cerca de Rancho
escopeta

645512 2588117 S. licki Sierra la Trinidad

S. licki Sierra la Trinidad UMA rancho
647206 2586795 trinidad
646547 2581950 S. licki Rancho Lengua de Buey
601929 2552249 S. licki Camino Candelaria San Felipe
644656 2568066 S. licki Palo escopeta
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ANEXO 4
Formato de uso de habitat

LUGAR COORDENADAS FECHA No.

HORA INCIO COND. AMBIENTAL TEMP
DIST | TIPOVEG Y
£ | pes | ACTIVIDAD SUSTRATO EXEOS' R(?C +CER | COBERTUR

HORA | sP | SEX C A
b| o D TEM

AlF[miclzs [P |2 |srR|A|] 1213 NIPlal|A

A=asoledndose, F=forrajeo M=moviéndose C=cortejo I=Interaccion S=suelo P=piedra <lm DR=debajo de Roca >1m SR=sobre Roca A= Arbol
1=SOL 2=Parcialmente soleado 3=SOMBRA N=ninguna P=pasto a=arbusto A=arbol
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Anexo Fotografico

Sceloporus licki
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afico

Fotogr

Sceloporus hunsakeri

Habitat natural
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Habitat modificado






