Ubicacion de la informacién del MER de Thorius pennatulus de acuerdo a lo establecido en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Numeral 5.7” (Sanchez, et al. 2007, Recuadro 2, p. 27). Por lo que se presenta la siguiente tabla indice para
facilitar la localizacion de la informacion requerida de acuerdo al numeral 5.7 de la NOM-059-SEMARNAT-

2010.

Numeral Descripcion Pagina (s) \
5.7.1 Datos del Nombre, domicilio, teléfono, fax, correo electrénico e Institucion 1
proponente
5.7.2. a) Nombre cientifico valido
Nombre cientifico ) Sinénimos 13
valido c) Nombres comunes
d) Motivos especificos de la propuesta
5.7.3. Mapa Dentro de Criterio A, Anexo Normativo I o Il 4
5.7.4 a) Analisis diagnéstico del estado actual que presentan la poblacion
e o especie y su habitat 5-7
Justificacidn técnica
cientifica de la b) Relevancia ecoldgica, taxonémica, cultural y econdmica, en su
propuesta caso. 8
c) Factores de riesgo reales y potenciales para la especie o
poblacion 7
d) Analisis prondstico de la tendencia actualizada de la especie o
poblacion 7-8
e) Consecuencias indirectas de la propuesta 8-9
f) Andlisis de costos 9
g) Analisis de beneficios 9-10
h) Medidas de seguimiento 8-9
i) Referencias 11
j) Ficha resumen 12
5.7.5. Criterio A 3.5
Anexo Normativo Criterio B 5.6
1611 _
Criterio C 6-7
Criterio D 7-8
Especies de la Numeral 5.7.4
categoria a) Analisis diagndstico del estado actual que presentan la poblacién NA
probablemente 0 especie y su habitat
extinta en el medio - — - ey
. b) Relevancia ecoldgica, taxondmica, cultural y econdmica, en su
silvestre (E) caso. NA
h) Medidas de seguimiento NA
Documentacion del esfuerzo de blsqueda de la especie. NA

Sénchez, 0., R. Medellin, A. Aldama, B. Goettsch, J. Soberén y M. Tambutti 2007. Método de evaluacién del riesgo de extincién de las

especies silvestres en México (MER). SEMARNAT, INE, Instituto de Ecologia -UNAM, CONABIO.




IMETODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE Thorius pennatulus

1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE (Numeral 5.7.1)

Dr. Eduardo Octavio Pineda Arredondo.

Red de Biologia y Conservacién de Vertebrados.

Instituto de Ecologia, A.C.

Carretera antigua a Coatepec 351, El Haya, Xalapa, Veracruz, 91070, México.
Tel. (228)8421800 ext. 4110.

Correo electrénico: eduardo.pineda@inecol.mx

M. en C. Adriana Sandoval Comte

Red de Biologia y Conservacién de Vertebrados.

Instituto de Ecologia, A.C.

Carretera antigua a Coatepec 351, El Haya, Xalapa, Veracruz, 91070, México.
Tel. (228)8421800 ext. 4110.

Correo electrénico: a.s.comte@gmail.com

M. en C. José Luis Aguilar Lépez

Red de Biologia y Conservacién de Vertebrados.

Instituto de Ecologia, A.C.

Carretera antigua a Coatepec 351, El Haya, Xalapa, Veracruz, 91070, México.
Tel. (228)8421800 ext. 4110.

Correo electrénico: jlal.herp@gmail.com

2. NOMBRE CIENTIFICO VALIDO CITANDO LA AUTORIDAD TAXONOMICA (Numeral 5.7.2)
Thorius pennatulus Cope, 1869

Thorius pennatulus Cope, 1869, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 21: 111. Sintipos: Originalmente
USNM 6341 (7 especimenes), ahora perdidos; USNM 111017 designado neotipo por Taylor, 1941,
Univ. Kansas Sci. Bull., 27: 107; Malnate, 1971, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 123: 348,
consideréd ANSP 1269 como un sintipo sobreviviente, poniendo la designacion del neotipo en
duda. Localidad tipo: "Orizava, Mexico"; probablemente cerca de la ciudad de Orizaba, Veracruz,
Meéxico, de acuerdo con Taylor y Smith, 1945, Proc. U.S. Natl. Mus., 95: 534; Taylor, 1940 "1939",
Univ. Kansas Sci. Bull., 26: 414. Ubicado en la lista oficial de Nombres Especificos en Zoologia por
Opinidn 1605, Anénimo, 1990, Bull. Zool. Nomencl., 47: 168.

NOMBRES CIENTIFICOS SINONIMOS (Numeral 5.7.2)


mailto:eduardo.pineda@inecol.mx

Fuente: Frost D.R. (2013) Amphibian Species of the World V 5.6 (American Museum of Natural
History).

e Thorius pennatulus Cope, 1869, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 21: 111. Sintipos:
Originalmente USNM 6341 (7 especimenes), ahora perdidos; USNM 111017 designado neotipo
por Taylor, 1941, Univ. Kansas Sci. Bull., 27: 107; Malnate, 1971, Proc. Acad. Nat. Sci.
Philadelphia, 123: 348, consider6 ANSP 1269 como un sintipo sobreviviente, poniendo la
designacién del neotipo en duda. Localidad tipo: "Orizava, Mexico"; probablemente cerca de la
ciudad de Orizaba, Veracruz, México, de acuerdo con Taylor y Smith, 1945, Proc. U.S. Natl.
Mus., 95: 534; Taylor, 1940 "1939", Univ. Kansas Sci. Bull., 26: 414. Ubicado en la Lista Oficial
de Nombres Especificos en Zoologia por Opinién 1605, Anénimo, 1990, Bull. Zool. Nomencl., 47:
168.

e Thorius pennatribus Anonymous, 1869, Am. Nat., 3: 222. (El autor fue Cope, evidentemente.)
Tipos no establecidos; ANSP 1269 considerado como "cotipo" por Fowler y Dunn, 1917, Proc.
Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 69: 21. Localidad tipo no establecida. Dada como "Orizaba,
Mexico" por Fowler y Dunn, 1917, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 69: 21. Esta publicacién
andénima (actualmente Cope, de acuerdo con Cope, 1869, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 21:
111) cit6 "formalmente" una descripcion subsecuente con diferente nombre.

e Spelerpes minimus Wiedersheim, 1877, Morphol. Jahrb., 3: 544. Sintipos: No establecidos o que
se conozca que existen. Localidad tipo: No establecida; dada como "Veracruz", México, por
Brame, 1972, Checklist Living & Fossil Salamand. World (Unpubl. MS): 302. Sinébnimo tentativo
propuesto por Dunn, 1926, Salamanders Fam. Plethodontidae: 374.

e Thorius pinnatulus Sumichrast, 1882, Naturaleza, Ser. 2, 1: 79. Ortografia incorrecta.

e Thorius pennatribus Fowler and Dunn, 1917, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 69: 21.

e QOedipus pennatulus Dunn, 1922, Proc. Biol. Soc. Washington, 35: 5.

e Thorius pennatulus Taylor, 1941, Univ. Kansas Sci. Bull., 27: 107. Hanken y Wake, 1998, Copeia,
1998: 312-345.

e Thorius pennatulus pennatulus Shannon y Werler, 1955, Trans. Kansas Acad. Sci., 58: 364.

NoMBRES COMUNES (Numeral 5.7.2)

e Salamandra pigmea veracruzana. Nombre comun indicado por Liner y Casas-Andreu (2008).

e Veracruz Pigmy Salamander (Thorius pennatulus). Inglés. Nombre designado en ese idioma por
Frank y Ramus (1995).

e Volcan Orizaba Pigmy Salamander (Thorius pennatulus pennatulus). Inglés. Nombre designado
por Liner (1994) en ese idioma pero ya no se usa actualmente.



Ejemplar de Thorius pennatulus registrado en
bosque de niebla, en el centro de Veracruz.

3. MOTIVO DE LA PROPUESTA (Numeral 5.7.2)

Este taxdn aparece en la lista de especies silvestres de la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Sujeta
a proteccion especial y el resultado de la evaluacion del MER la asigna como En peligro de
extincion. El puntaje total obtenido fue de 14 puntos, derivado de la suma 4 + 3 + 3 + 4,
correspondiente a los criterios A, B, Cy D, respectivamente.

4. MER
CRITERIO A. AMPLITUD DE LA DISTRIBUCION DEL TAXON EN MEXICO
DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION

El dmbito de distribucion de T. pennatulus, especie endémica de México, se circunscribe a las
montafias del centro de Veracruz. La presente descripcidon se hace con base en los registros
histéricos depositados en colecciones, la literatura especializada (Hanken y Wake 1998; Raffaelli
2007; Sandoval-Comte et al. 2012) y los registros generados en el proyecto HK006. Todas las
localidades con registros se ubican en una franja altitudinal entre los 800 y casi 2000 msnm, la cual
corre paralela a la vertiente orientada hacia el Golfo de México, entre los paralelos 19.6°y 18.8 ° N
aproximadamente. Su distribucidn espacial puede considerarse restringida y fragmentada.

METODO DE ELABORACION DEL MAPA

En el mapa se ilustran aquellas localidades con registros de Thorius pennatulus depositados en
colecciones cientificas, de literatura especializada y los generados en el proyecto HK006 "Situacién
actual de ocho especies de anfibios en categoria de riesgo en Veracruz". Se incluyen registros
tanto histéricos como actuales para mostrar la distribucién conocida de la especie. Todos los



registros, con coordenadas geogrdficas, estdn depositados en la base de datos del Sistema
Nacional de Informacidn sobre Biodiversidad, en la CONABIO.
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Ambito general de distribucién de Thorius pennatulus. Los circulos grises ilustran las
localidades con registros. (Numeral 5.7.3)

EVALUACION DEL TAMARNO RELATIVO DE LA DISTRIBUCION

El conocimiento sobre la ubicacion de las localidades donde se ha registrado a la especie permitid
elaborar un poligono aproximado del drea de extensidon de la presencia, aunque es pertinente
sefialar que la especie no necesariamente ocupa toda el area estimada. Para generar dicho
poligono, inicialmente se elaboré un modelo de distribucidon potencial actual, con base en la
aproximacion tedrica-metodolédgica de idoneidad de habitat o modelo de nicho, en el cual se
usaron todas las localidades de colecta conocidas y se relacionaron con las variables bioclimaticas
de WorldClim (Hijmans et al. 2010). El modelo fue generado con el programa MAXENT versidn
3.3.3a (Phillips et al. 2009) seleccionando el valor minimo de presencia sugerido por el programa.
Posteriormente, el modelo inicial se recortd usando mapas de vegetacion de la regién (Castillo-
Campos et al. 2011; INEGI 2005) dejando sélo aquellos espacios donde el modelo indicaba un
habitat bioclimaticamente apto y que ademas tuviese tipos de vegetacidn o usos de suelo en los
gue se ha registrado a la especie. Esta uUltima fase se hizo con el programa ArcView 3.2 (ESRI 1998).



Finalmente, el area de distribucion potencial actual de T. pennatulus se estimd en
aproximadamente 1713 km®, lo que representa alrededor del 0.09 % del territorio de México. Por
lo tanto, atendiendo el criterio A del MER se le considerd una especie con distribucion muy
restringida, lo cual corresponde a 4 puntos.
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Detalle del ambito general de distribucién de Thorius
pennatulus. Se ilustran las localidades con registros (circulos
negros) y la distribucidn potencial actual (area gris).

CRITERIO B. ESTADO DEL HABITAT CON RESPECTO AL DESARROLLO NATURAL DEL TAXON
ANTECEDENTES (TIPO DE HABITAT QUE LA ESPECIE OCUPA) (Numeral 5.7.4, a)

Los climas con los que se asocia la presencia de Thorius pennatulus son semicalido himedo con
lluvias todo el afio y semicdlido humedo con lluvias entre verano e invierno. Esta informacién se
deriva de la relacién entre las localidades donde se ha registrado a la especie y la carta climatica
de México, basada en el sistema de clasificacién climatica de Képpen, modificado por Garcia
(Garcia y CONABIO 1998). El tipo de vegetacién donde se ha registrado al taxdon es bosque de
niebla o bosque mesdfilo de montafia y al parecer agrosistemas como cafetales con sombra entre
los cuales se cultivan plantas de platano. Thorius pennatulus es una especie de habitos terrestres
qgue se puede encontrar preferentemente entre la hojarasca del bosque, aunque también bajo
rocas, sobre musgo o debajo de hojarasca de arboles de platano (Hanken y Wake 1998; Sandoval-
Comte et al. 2012).



ANALISIS DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL HABITAT (Numeral 5.7.4, a)

La mayor parte del area de bosque donde la especie se distribuye ha enfrentado una severa
transformacion, principalmente por conversion hacia campos de cultivo, mineria (en los
alrededores de Cuautlapan, en el extremo sur de su distribucién) o asentamientos humanos
(Castillo-Campos et al. 2011). Actualmente, existen algunos fragmentos de bosque en la region
que persisten en cafiadas y en algunas reservas naturales, de caracter estatal, municipal, ejidal, o
particular. Por otro lado, en varios sitios donde histdricamente se han registrado poblaciones de la
especie, no se encontraron individuos pese a reiteradas busquedas entre 2010 y 2012. Un factor
estocastico que pudiese afectar a la especie son los huracanes, comunes en la region, los cuales
pueden afectar la dindmica de rios de respuesta rdpida, como los que existen en la zona
montafosa donde la especie esta presente.

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL HABITAT CON RESPECTO A LAS NECESIDADES NATURALES DEL TAXON
(Numeral 5.7.4, a)

En todos los fragmentos de bosque donde se detectd a la especie entre 2010 y 2011 (Proyecto
HK006) habia pocas sefales de disturbio como tala y desechos sdélidos (aunque escasos). El hecho
de encontrar individuos de T. pennatulus actualmente sdlo en fragmentos de bosque con
disturbio moderado y muy pocos individuos en el pasado en sitios con arboles de platano (Hanken
y Wake 1998), sugiere que hay poca resiliencia por parte de la especie ante el disturbio. En ese
sentido, el estado actual del habitat de esta salamandra con relacidn a sus requerimientos podria
considerarse como muy limitante. En consecuencia, la calificacién asignada en el criterio B del
MER fue de 3 puntos.

CRITERIO C. VULNERABILIDAD BIOLOGICA INTRINSECA DEL TAXON
ANTECEDENTES DE LA ESPECIE (HISTORIA DE VIDA) (Numeral 5.7.4, a)

Thorius pennatulus es una salamandra diminuta, con poca vagilidad, de habitos terrestres que
preferentemente se le encuentra entre la hojarasca del bosque (Hanken y Wake 1998; Sandoval-
Comte et al. 2012). La especie pertenece a un grupo de caudados que carecen de pulmones, por lo
que su respiracion es cutanea y bucofaringea, lo cual implica que la piel debe estar lo
suficientemente himeda para permitir el intercambio gaseoso (Wake y Lynch 1976; Wake 1987).
Asimismo, su modo reproductivo es mediante desarrollo directo, la etapa larvaria no pasa por una
fase acudtica de vida libre y los juveniles eclosionan con apariencia semejante a los adultos.
Aungue en el pasado esta especie era considerado como abundante (Raffaelli 2007), actualmente
pese a poco mas de 670 horas-persona de busqueda en 22 localidades de la region, sdlo se
detectaron 13 individuos (Sandoval-Comte et al. 2012).



ANALISIS DIAGNOSTICO DE LA ESPECIE Y DESCRIPCION DE COMO SE OBTUVO DICHA DIAGNOSIS (Numeral
5.7.4, a)

Hace poco mas de una década se alertaba ya sobre la tendencia decreciente de las poblaciones de
esta y otras especies de salamandras de la region (Parra-Olea et al. 1999; Rafaelli 2007; Stuart et
al. 2008; Rovito et al. 2009; Sandoval-Comte et al. 2012). La diagnosis del estado del taxén que
aqui se presenta considera la informacién de los autores antes mencionados y se complementa
con la revisién de la descripcidn original de la especie, el andlisis de los registros histdricos, la visita
a algunos sitios histdricos de colecta, la verificacién de su presencia o ausencia actual en dichos
sitios, y en algunas nuevas localidades, asi como en la evaluacién en campo de las condiciones del
habitat.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD (Numeral 5.7.4, c)

La transformacion antropogénica de los bosques donde la especie habita implica cambios en las
condiciones que regulan o estan asociadas con el desarrollo, sobrevivencia y posiblemente la
reproduccion de los individuos de la especie. Dado su cardcter exotérmico, que este grupo de
salamandras tienen respiracion via cutanea y bucofaringea (Wake y Lynch 1976; Wake 1987) y que
su modo reproductivo es por desarrollo directo (los huevos no estan inmersos en el agua), los
incrementos en la temperatura atmosférica y las reducciones en la humedad relativa del
ambiente, como consecuencia de la apertura del bosque podrian inducir a los individuos a estrés
fisiolégico, afectando algin proceso como la termorregulacién, el intercambio gaseosos o
desecando las puestas. Asimismo, su reducida vagilidad implica una capacidad muy limitada para
desplazarse a lo largo del paisaje en busca de espacios o ambientes apropiados, principalmente
cuando su habitat esta siendo transformado severamente.

Con base en los elementos anteriores, la vulnerabilidad intrinseca de esta especie fue considerada
alta, lo cual implica una asignacion de 3 puntos en el criterio C del MER.

CRITERIO D. IMPACTO DE LA ACTIVIDAD HUMANA SOBRE EL TAXON

FACTORES DE RIESGO REALES Y POTENCIALES CON IMPORTANCIA RELATIVA DE CADA UNO DE ELLOS
(Numeral 5.7.4, c)

La pérdida del habitat puede ser considerada la principal amenaza para T. pennatulus. La
conversion del bosque generalmente es con fines agropecuarios y en menor medida para
infraestructura, asentamientos humanos y mineria. Asimismo, el hongo patdgeno
Batrachochytrium dendrobatidis u hongo quitridio puede considerarse también otra amenaza real
para la especie, pues se ha confirmado que ejemplares de esta especies colectados en la década
de 1970 portaban ya el patédgeno (Cheng et al. 2011).

ANALISIS PRONOSTICO DE LA TENDENCIA ACTUALIZADA DE LA ESPECIE (Numeral 5.7.4, d)

Al comparar la gran cantidad de registros histdricos de esta especie con los pocos registros que se
han detectado en los ultimos afos, es posible suponer que ha habido una disminucién drastica de
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sus poblaciones. En caso de que los factores que ponen en riesgo a esta salamandra continten con
la misma tendencia actual, las pocas poblaciones que habitan en la regién podrian disminuir atn
mas su tamafo o incluso desaparecer. Asimismo, es posible pronosticar una reduccion drastica de
la variabilidad genética. En esta salamandra ya se ha registrado al hongo quitridio desde hace
cuatro décadas vy la susceptibilidad a este y otros patdgenos podria incrementarse dado el estrés
fisiolégico que al que se someten animales altamente sensible, como esta especie, ante la
alteracion del habitat original.

Tomando como base los elementos anteriores, la muy baja abundancia encontrada durante el
desarrollo del proyecto HKOO6 en pocos fragmentos de bosque, asi como el no encontrar
individuos en localidades histdricas y los riesgos reales afrontados por la especie, el impacto puede
considerarse alto, por lo que corresponde asignarle 3 puntos en el criterio D del MER.

VALOR ASIGNADO TOTAL DEL MER

Con base en la suma de los valores asignados en cada criterio: A=4, B=3, C=3 y D=4, el resultado
total es de 14 puntos, lo cual corresponde a la categoria "En peligro de extinciéon" de acuerdo con
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

5. RELEVANCIA DE LA ESPECIE (Numeral 5.7.4, b)

Desde un punto de vista evolutivo, la especie es una de las mas pequeias del mundo y en general
todo el género al que pertenece, han enfrentado un proceso de miniaturizacion que amerita
estudiarse con mayor profundidad. La percepcién de esta salamandra por parte de las personas y
en general la percepcidn sobre las salamandras en la region, es negativa. Existe la falsa creencia de
que dichos animales pueden introducirse en los érganos sexuales femeninos, lo cual genera que
tales anfibios sean exterminados de manera inmediata.

6. CONSECUENCIAS DE LA PROPUESTA Y MEDIDAS DE SEGUIMIENTO (RECOMENDACIONES PARA LA
CONSERVACION DE LA ESPECIE) (Numeral 5.7.4, e, h)

La especie no esta presente en ningln area natural protegida federal, pero si en reservas ya sea de
caracter estatal, municipal, ejidal o privadas. Fuera de este contexto, no existen acciones
regulatorias vigentes directamente relacionadas con la problematica identificada de la especie. Es
imprescindible apoyar el buen funcionamiento de dichas reservas, asi como proteger de manera
efectiva el conjunto de fragmentos de bosque que aun persisten en la regidn. Seria recomendable
conectar los fragmentos de la region con corredores riberefos, cafetales con sombra o incluso con
bosques restaurados. Con ello, En este sentido, se promoveria la permanencia de las poblaciones
en los pocos fragmentos de bosque que existen en la regidn y se facilitaria la conectividad entre
poblaciones. Debido a que en esta especie ya se ha reportado la infeccidn por parte del quitridio,
es necesario evaluar la prevalencia en las poblaciones actuales y de ser posible, su impacto real. La
divulgacion sobre la fauna de anfibios existente en la regidn, su problemdtica actual y su
singularidad a nivel nacional y mundial, podria ayudar a que los habitantes de la zona conozcan y
valoren la riqueza de anfibios con la que coexisten. Asimismo, es necesario hacer un seguimiento



temporal del tamafio y distribucidon de las poblaciones conocidas en su ambito geografico, asi
como buscar otras poblaciones en sitios con ambientes similares (distribucidon potencial actual)
gue aun no han sido explorados o no suficientemente, lo cual redundaria en un mejor
conocimiento sobre el taxdn y en mayores oportunidades para su conservacion.

F. Analisis de costos (Numeral 5.7.4, f)
1) Costos directos: $57,500.00 pesos

2) Costos indirectos: costos derivados de acciones regulatorias relacionadas con la norma pero
gue se establecen en otros ordenamientos.

a) Para conocer los costos indirectos de incluir a una especie en la NOM un investigador se toma
aproximadamente 20 minutos. Si el sueldo promedio mensual de un investigador es de 20,000
pesos, el costo de cumplir con este requisito esta dado por: 20,000/20 dias/8 horas/60 minutos x
20 minutos = 41.66 pesos

b) Para conocer los beneficios derivados de incluir a una especie en la NOM un investigador se
toma aproximadamente 30 minutos. Si el sueldo promedio mensual de un investigador es de
20,000 pesos, el costo de cumplir con este requisito estda dado por: 20,000/20 dias/8 horas/60
minutos x 30 minutos = 62.50 pesos

3) Costo total: $57,604.16 pesos

G. Analisis de beneficios (Numeral 5.7.4, g)

Aunque es dificil calcular el valor de una especie, enlistamos aqui la importancia, y por lo tanto
el valor, que la misma juega en el ecosistema y para el hombre.

Valores de no uso

La especie tiene un valor importante desde el punto de vista evolutivo por tratarse de un grupo
ampliamente diverso y que presenta un proceso de minaturiazcién que amerita un mayor estudio.
Mas aln, esta especie esta en gran riesgo de extincion.

c) Evidencia del valor de la especie

Christle et al. (2006) analizaron el valor de cada componente de la biodiversidad y econtraron que
la sociedad valora mas la proteccion de especies raras o0 amenazadas que aquellas familiares o
carismaticas. En el caso de México, y de manera especial a las especies que se encuentran o
ingresan a la NOM-059-SEMARNAT-2010, este valor afiadido esta respaldado por la aplicacion del
Método de Evaluacion de Riesgo.



A partir de un andlisis de transferencia de beneficios de los resultados publicados por Christle et al.
(2006), se deriva que la sociedad mexicana en su conjunto le asignaria un valor de entre 2151 y

3974 millones de pesos por afio a la proteccién de las especies que se daria mediante el buen

funcionamiento de la NOM, con su listado y su mecanismo de actualizacidn, asi como la aplicacién
de la regulacidn asociada.

Por otro lado, un metaandlisis publicado por Nunes y van den Bergh (2001) encontré en Estados
Unidos que el valor de las especies individuales va desde los S5 a los $126 ddlares por hogar por
afio y la de multiples especies va de los $5 y $194 ddlares. Esto implica que el beneficio estimado
de la proteccion de cada especie de la NOM, con su listado y su mecanismo de actualizacién, asi
como la aplicacidon de la regulacidn asociada, tienen un valor esperado de 1239 millones de pesos

por afio por especie, con un minimo de 86 y un maximo de 4615 después de realizar un analisis de

transferencia.

En resumen, ademas de los beneficios de uso indirecto que se mencionaron, la proteccién de la
salamandra pigmea veracruzana tiene un beneficio en promedio de 1230 millones de pesos por

afio, mas un valor social percibido de entre 2151 y 3974 millones de pesos.

7. RECONOCIMIENTOS

El proyecto HKOO6 fue financiado por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad.
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9. RESUMEN (Numeral 5.7.4, j)

La evaluacién de Thorius pennatulus mediante el MER y con la evidencia disponible, le otorga un
valor de 14 puntos. Esto implica que la especie confronta riesgo de extincién y que la categoria
que le corresponde es En peligro de extincidn. En este sentido, se sugiere cambiarla de la categoria

Sujeta _a_proteccion especial, que es en la que actualmente se encuentra, a la que aqui se

menciona. La situacién actual de esta especie de caudados parece ser mucho mas critica que la
inicialmente estimada.

Criterio A=4. Distribuida de manera muy restringida. El drea de distribucion potencial actual de
Thorius pennatulus, de acuerdo con los métodos usados, es de aproximadamente 1713 km?, lo que
representa alrededor del 0.09 % del territorio de México.

Criterio B= 3. Estado del habitat hostil o muy limitante. La mayor parte del area de bosque donde
la especie se distribuye ha enfrentado una severa transformacién, principalmente por conversion
hacia campos de cultivo, mineria o asentamientos humanos. Existen algunos fragmentos de
bosque en la regién que persisten en cafiadas y en algunas reservas naturales. Por otro lado, en
varios sitios donde histéricamente se han registrado poblaciones de la especie, no se encontraron
individuos pese a reiteradas busquedas entre 2010 y 2012. El hecho de encontrar individuos de T.
pennatulus actualmente sélo en fragmentos de bosque con disturbio moderado sugiere que hay
poca resiliencia por parte de la especie ante el disturbio.

Criterio C= 3. Vulnerabilidad alta. Thorius pennatulus es una salamandra diminuta, con poca
vagilidad, de habitos terrestres que preferentemente se le encuentra entre la hojarasca del
bosque. La especie carece de pulmones, por lo que su respiracion es cutanea y bucofaringea, lo
cual implica que la piel debe estar lo suficientemente hiumeda para permitir el intercambio
gaseoso. El aumento en la temperatura y la pérdida de la humedad ambiental pueden ejercer un
efecto negativo sobre la fisiologia de la especie. Su reducida vagilidad es una gran limitacién para
buscar ambientes apropiados cuando su habitat esta siendo transformado severamente.

Criterio D= 4. Impacto alto. Al comparar la gran cantidad de registros histdricos de esta especie
con los pocos registros que se han detectado en los ultimos afios, es posible suponer que ha
habido una disminucién drastica de las poblaciones de esta especie. En caso de que los factores
qgue ponen en riesgo a esta salamandra continden con la misma tendencia actual, las pocas
poblaciones que habitan en la region podrian disminuir ain mas su tamafio o incluso desaparecer.

Es imprescindible proteger los pocos fragmentos de bosque donde se le ha detectado. Seria
recomendable conectar los fragmentos de la regidon con corredores riberefios, cafetales con
sombra o incluso con bosques restaurados. Asimismo, es necesario hacer un seguimiento
temporal de las pocas poblaciones detectadas y tratar de localizar mds, en espacios
ambientalmente similares a las localidades que albergan dichas poblaciones. Debido a que en esta
especie ya se ha reportado la infeccidn por parte del quitridio, es necesario evaluar la prevalencia
en las poblaciones actuales y de ser posible, su impacto real.
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