EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE Aspidoscelis cozumela, DE ACUERDO AL
NUMERAL 5.7 DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA 059-SEMARNAT-2010 Y PROPUESTA

PARA LA INCLUSION DE LA ESPECIE.
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1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA PROPUESTA

Nombre: Dr. Anibal Helios Diaz de la Vega Pérez
Institucion: Universidad Nacional Autonoma de México
Teléfono: 15170638, celular: 0445554066541

Correo electronico: anibal.helios@gmail.com

Nombre: Dr. Fausto R. Méndez de la Cruz

Institucion: Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México
Teléfono: 56229151

Correo electronico: faustomendez6@gmail.com

2. NOMBRE CIENTIFICO VALIDO CITANDO LA AUTORIDAD TAXONOMICA RESPECTIVA

Aspidoscelis cozumela (Gadow, 1906)

SINONIMO:  Cnemidophorus cozumela Gadow, 1906
Cnemidophorus cozumela cozumela, Fritts 1969

NOMBRE COMUN EN ESPANOL: Huico de Cozumel, Pica sol
NOMBRE COMUN EN INGLES: Cozumel’s Whiptail

Reino Animalia

Filum Chordata

Clase Sauropsida

Orden Squamata

Familia Teiidae



3. MOTIVO DE LA PROPUESTA

El Estado de Quintana Roo cuenta con méas de 800 kilometros de costa, siendo la porcion
noreste el destino turistico internacional mas importante de México (Dachary, 2008). Entre
las décadas 1960 y 1970 se inicid la industria turistica con el desarrollo de Akumal y
Cozumel, lo cual genero el rapido crecimiento de esta zona turistica debido a las playas con
alto valor paisajistico. La region cuenta con numerosos sitios arqueologicos y la presencia
del Arrecife Mesoamericano, que es la segunda barrera arrecifal mas grande del mundo. La
fuerte inversion de recursos econdémicos para el desarrollo turistico, principalmente en la
porcion noreste del Estado, ha generado la modificacion ambiental de la zona. El uso
irracional de los recursos ha modificado el entorno y los elementos que lo conforman, como
son la selva mediana subperenifolia, manglares, tulares y vegetacion de dunas costeras, 10s
cuales son de importancia ecolégica (Pérez-Villegas y Carrascal, 2000).

Aspidoscelis cozumela es una especie de lagartija partenogenética que pertenece al
complejo Aspidoscelis cozumela, el cual estd formado por tres especies, es una lagartija
endémica de la Isla Cozumel y actualmente habita principalmente la costa este de la isla y
se encuentra asociada a la vegetacion halofita de dunas costeras. No se encuentra en la
NOM 059-2010 ni en CITES y la IUCN la considera en la categoria "Least concern®.

Con base en la informacion sobre los requerimientos fisiologicos, la caracterizacion
del nicho ecolégico y la estimacion de distribucién de las poblaciones de A. cozumela,
aunada a los antecedentes bibliograficos referentes a esta especie se logro caracterizar el
estado de riesgo de extincidn que actualmente presenta. Con lo cual se realiza la propuesta
de inclusién de A. cozumela en la lista de especies en peligro de la NOM 059. De acuerdo
con los cuatro criterios de evaluacion de riesgo del MER estipulados en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, A. cozumela debe estar incluida en la lista de especies protegidas. Por
lo tanto, es urgente la inclusion y categorizacion de esta especie en la NOM 059, con el fin
de promover la conservacion de las costas y la proteccion de las especies que las habitan.

Con base en la informacion obtenida durante més de cinco afios de muestreo en
campo, asi como la recopilacién de antecedentes de A. cozumela, se realiza la propuesta
para la inclusién en la NOM 059. A continuacién se presenta el informe con los requisitos
indicados en la NOM 059-2010 para realizar una propuesta legal de inclusion de un taxon.
Con esto, se busca la proteccién legal de la especie para detener la disminucion y extincion
poblacional y asi evitar la futura extincion de la especie.
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Mapa. Célculo del Area de Ocupacion (AOO) de Aspidoscelis cozumela.

4. JUSTIFICACION TECNICA-CIENTIFICA DE LA PROPUESTA (APLICACION DEL MER)

a) Andlisis diagnostico del estado actual de la especie y su habitat

Amplitud de la distribucidn del taxén en México.

Aspidoscelis cozumela es una especie endémica de Isla Cozumel, en el Estado de Quintana
Roo la cual habita principalmente las dunas costeras con vegetacion halofita en el lado este
de la isla aunque también existen algunas referencias geograficas de organismos que
habitan la costa oeste de la isla. La distribucidn sobre la costa no es continua desde playa
Mezcalitos hasta Punta Celarain. En la costa oeste también se han registrado puntos de
observaciones y colectas, incluso en el pueblo San Miguel donde actualmente ya no existe.
Todos estos registros se encuentran a una altura aproximada de 1 msnm. EIl registro mas
alejado de las costas de la isla es en las ruinas mayas de San Gervasio a una altitud
aproximada de 15 msnm. (Lee, 1996; Campbell, 1998; Calderén-Mandujano et al., 2008;
Kohler, 2008; Diaz de la Vega-Pérez, 2013; Diaz de la Vega-Pérez et al., 2013).

Se construyd un mapa de distribucion de A. cozumela con todos los registros
bibliograficos que se pudieron localizar, colecciones cientificas y principalmente con
registros de observaciones directas durante el trabajo de campo (Mapa). Se calcul6 el Area
de Ocupacion (AOO) por medio del script "Conservation Assessment Tools" disefiado para
producir evaluaciones de conservacion basados en los criterios de la IUCN (IUCN 2001) en
el programa ArcView 3.3, el cual genera celdas de tamafio determinado con base en
observaciones directas en campo alrededor de los puntos de colecta. La sumatoria del area
de las celdas, que para esta especie fue de 1 km x 1 km, es considerada como el area que
ocupa realmente la especie en su habitat. La distribucion de esta especie es restringida
principalmente a playas arenosas con vegetacion halofita y algunos parches alejados de la
costa. En algunos puntos de colecta histéricos ya no se han registrado organismos ni las




condiciones necesarias para su establecimiento. Esta especie no esta incluida en la NOM
059-2010. Se calcularon 24 km? de area de distribucion basado en el calculo del AQO, lo
que representa el 0.0012 % del territorio nacional. Este método fue utilizado para calcular
el area de distribucién, debido a que las poblaciones se encuentran dispersas y no hay un
continuo para determinar un poligono adecuadamente, por lo que se considera grado "'I"
(muy restringida = 4).
Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxon
Aspidoscelis cozumela presenta una distribucion reducida y es endémica de Cozumel donde
las principales actividades econdmicas son el turismo y la pesca, a su vez las principales
atracciones son sus playas y arrecifes de coral. La modificacién ambiental de estas zonas se
debe a los constantes proyectos turisticos o energéticos que se han propuesto en los ultimos
afios. Recientemente se determind que las caracteristicas ambientales esenciales para la
termorregulacion de A. cozumela son ideales en la costa este de la isla, por lo que esta
region de la isla les provee las caracteristicas térmicas necesarias. Sin embargo, se han
registrado extinciones locales en la costa oeste. Por lo que la conservacion de las
caracteristicas ambientales actuales en la costa este son necesarias para mantener a las
poblaciones sin estrés térmico, ya que esta puede ser una causa de extincion en organismos
ectotérmos (Diaz de la Vega-Pérez et al., 2013; Sinervo et al., 2010). La distribucion A.
cozumela se restringe mayormente a las playas arenosas y vegetacion haléfita de dunas
costeras, las cuales estan expuestas a huracanes y a la alteracién por la construccion de
inmuebles sobre las dunas, por lo que se considera asignarle el criterio Il (intermedio o
limitante = 2). Este diagnostico esta basado en observaciones directas de campo,
informacion recopilada de la bibliografia sobre los sitios donde ha sido colectada.
Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxén
El complejo de lagartijas partenogenéticas Aspidoscelis cozumela estd conformado por tres
especies de lagartijas (A. rodecki, A. maslini y A. cozumela), las cuales se originaron a
partir de dos eventos de hibridacién independientes entre dos especies con reproduccion
gonocarica. Estas especies parentales pertenecen a grupos diferentes y son las especie mas
divergentes y alejadas filogenéticamente que han dado origen a especies clonales (Reeder et
al., 2002). El primer evento de hibridacion entre A. angusticeps (materna) y A. deppii
originG a A. maslini, posteriormente en otro evento de hibridacion entre las mismas
especies parentales (aunque de diferentes poblaciones) se origind A. rodecki (Taylor y
Cooley. 1995a,b; Manriquez-Moran, 2002). Aspidoscelis cozumela puede considerarse
como un grupo derivado de A maslini y fue descrita como especie distinta con base en
diferencias morfoldgicas por Taylor y Cooley (1995a). Posteriores diferencias cariol6gicas
y de coloracién encontradas, ademas del aislamiento geografico, han apoyado la separacion
de las especies (McCoy y Maslin, 1962; Fritts, 1969; Moritz et al., 1992; Hernandez-
Gallegos et al., 1998; Manriquez-Moréan et al., 2000; Taylor et al., 2005; Manriquez-Moran
y Méndez-de la Cruz, 2008). Es importante resaltar que A. cozumela se origing a partir de
una hembra de A. maslini que presentd tres fisiones cromosdémicas (Manriquez-Moran et
al., 2000), por lo que el aislamiento geografico y las diferencias cromosomicas sustentan un
evento de cladogénesis postformacional, el cual es el Unico registro en especies clonales.
Debido al tipo de reproduccidn que presenta esta especie no existe recombinacion
genética y la variabilidad genética es baja entre las poblaciones (Manriquez-Moran, 2002;
Manriquez-Moran y Méndez de la Cruz, 2008). Estas lagartijas unisexuales presentan un
periodo de vida corto de 12 a 15 meses y solo se han registrado de 1 a 2 nidadas por afo
(Hernéndez-Gallegos, 2004; Manriquez-Moréan et al., 2005), por lo que un periodo anual




desfavorable en la época de reproduccién podria ser un efecto deletéreo en la dinamica
poblacional, lo que pondria en riesgo la permanencia de la poblacion. Ademas, es un hecho
registrado que dependen de la vegetacion haldfita y son altamente susceptibles a la
modificacion de las dunas costeras. Por lo tanto a pesar de presentar variabilidad genética
baja entre las poblaciones incluso entre especies del mismo complejo cada una de las
poblaciones presenta caracteristicas Unicas que se han fijado por el aislamiento geogréafico y
genético. Por lo que la extincién de una poblacion representaria la pérdida del arreglo
genético, fisioldgico y morfoldgico especifico de esa poblacion a pesar de ser organismos
clonales. Por esta razon se les atribuye el nivel 11 (vulnerabilidad media = 2).

Impacto de la actividad humana sobre el taxon.

El principal problema de impacto al que se enfrenta Aspidoscelis cozumela es a la
construccién de infraestructura sobre las dunas costeras y la erradicacion de la vegetacion
haléfita a la cual se encuentran estrechamente asociadas. La modificacion ambiental puede
ser tolerada por estas lagartijas con potencial de establecerse en ambientes agrestes. Sin
embargo, la total erradicacion de vegetacion, la remocion de arena, la modificacion de la
dindmica de dunas y la construccién de inmuebles generan la extincion local de las
poblaciones de lagartijas. Durante la construccion del inmueble y después de éste, no
existen condiciones adecuadas para que habiten las lagartijas unisexuales, lo cual se ha
comprobado con las extinciones locales de las poblaciones de la costa oeste (San Miguel),
similar es el caso de la especie endémica A. rodecki (la tercer especie del complejo y la mas
restringida geograficamente) que se extinguio en Isla Mujeres, Punta Nizuc y Puerto Juarez.
Para esta categoria se considera un nivel Il (impacto medio = 3), ya que parte de la
distribucion, actualmente conocida, del taxon se encuentra dentro del Area Natural
Protegida "Area de proteccion de flora y fauna, la porcion norte y la franja costera
oriental". A continuacién se detallan los valores calculados de los criterios para la inclusion
de A. cozumela en la NOM 059-SEMARNAT. Los valores asignados y calculados a cada
categoria del MER, la sumatoria total y la categoria de proteccion propuesta se muestran en
la tabla a continuacion.

Propuesta de

Criterio A Criterio B CriterioC  Criterio D Categoria actual inclusién de
Especie (Categoria (Categoria  (Categoria (Categoria Sumatoria enla NOM 059- categoriaen la
y valor) y valor) y valor) y valor) SEMARNAT NOM 059-
SEMARNAT
Aspidoscelis cozumela -4 -2 -2 -3 11 Ninguna Amenazada

b) Relevancia ecoldgica, taxondmica, cultural y econémica

La partenogénesis es la reproduccion clonal en la cual los évulos femeninos no dependen
de los espermatozoides para llevar a cabo la reproduccion. Los gametos sin reduccion en la
ploidia se producen sin recombinacion y dan origen a clones de la madre. Debido a esto, es
posible encontrar poblaciones formadas Unicamente por hembras que se reproducen en
ausencia total de machos. El origen de las especies partenogenéticas en lagartijas, es
principalmente por la hibridacion entre dos especies gonocdricas (especie con Sexos
separados que requiere dos gametos para reproducirse) que pueden ser cercanamente
emparentadas y que se encuentran en simpatria. Al reproducirse dichas especies dan origen
a un hibrido diploide, el cual surge por una alteracion en la meiosis, produciendo 6vulos sin
reduccion en la ploidia (Lowe y Wrigth, 1966; Cole, 1975; Dawley, 1989; Moritz et al.
1989). Las poblaciones de especies partenogenéticas estan formadas por hembras que



producen organismos idénticos a las madres, sin embargo presentan niveles altos de
heterocigocidad y cierto grado de diversidad genética, producida por recombinacion
(durante la meiosis) o mutaciones (posteriores al origen de la partenogénesis), los cuales
son heredados a los descendientes (Manriquez- Moran, 2007).

La partenogénesis es un modo de reproduccion poco observada en vertebrados
(Cuellar, 1994). Este modo de reproduccion solo se presenta en algunas especies de reptiles
pertenecientes al orden Squamata. La partenogénesis puede ser obligada (telitoquia) o
facultativa como se ha observado en hembras de lagartijas y serpientes (Booth et al.
2011a,b; Booth et al. 2012; Chiszar et al. 1999; Lenk et al. 2005; Lara-Resendiz et al.,
2013). Actualmente se tienen registradas alrededor de 40 especies de reptiles
partenogenéticos obligados pertenecientes a 15 géneros. EI género Aspidoscelis
perteneciente a la familia Teiidae es el que contiene el mayor nimero de especies
partenogenéticas. Este género estd constituido por 87 taxones (especies y subespecies)
distribuidos en los grupos de especies goncoricas A. deppii, A. sexlineata y A. tigris,
ademas de los complejos de especies partenogenéticas que son: A. cozumela y A. tesselata,
los cuales fueron definidos con base en caracteres morfoldgicos, carioldgicos (Lowe et al.
1970; Manriquez-Moran, 2002) y moleculares (Reeder et al., 2002). Este género se
distribuye desde Norteamérica (Estados Unidos) hasta Centroamérica (Costa Rica),
ocupando ambientes templados y tropicales distribuidos desde el nivel del mar hasta los
2650 m de altitud (Reeder et al., 2002; Wright, 1993; Vitt y Breitenbach, 1993; Sanchez-
Herrera, 1980). Son lagartijas de habitos terrestres y distribuidas cominmente en zonas
abiertas, presentan cuerpo alargado, temperatura corporal elevada y son forrajeros activos
con reproduccién ovipara (Colli et al., 2003; Pianka y Vitt, 2003).

En México se distribuyen ocho especies de lagartijas partenogenéticas del género
Aspidoscelis, tres de las cuales pertenecen al complejo A. cozumela (A. maslini, A. rodecki
y A. cozumela). Este complejo es un buen modelo para entender los procesos evolutivos
que ocurren en especies hibridas con el mismo origen, asi como también los eventos de
cladogénesis postformacionales. Los eventos evolutivos presentes en este complejo son
unicos en el mundo, por lo que las especies ademas de la importancia biolégica y evolutiva
también forma parte del ensamble ecoldgico. Estas especies con este modo de reproduccion
poco comun en vertebrados también pueden ser aprovechadas como un atractivo méas para
el ecoturismo en México y sobre todo en la zona de la peninsula de Yucatan. Con lo cual se
puede incentivar la conservacion de las dunas costeras y las especies vegetales y animales
que la habitan.

c) Factores de riesgo reales y potenciales

Estas lagartijas unisexuales presentan un periodo de vida corto de 12 a 15 meses y solo se
han registrado de 1 a 2 nidadas por afio (Hernandez-Gallegos, 2004; Manriquez-Moran et
al., 2005), por lo que un periodo anual desfavorable en la época de reproduccion podria ser
un efecto deletéreo en la dindmica poblacional lo que pondria en riesgo la permanencia de
la poblacion. Ademas, es un hecho registrado que dependen de la vegetacion haldfita y son
altamente susceptibles a la modificacion de las dunas costeras.

El principal problema de impacto al que se enfrenta Aspidoscelis cozumela es a la
construccién de infraestructura sobre las dunas costeras y la erradicacion de la vegetacién
halofita a la cual se encuentran estrechamente asociadas. La erradicacion de vegetacion, la
remocion de arena, la modificacion de la dindmica de dunas y la construccion de inmuebles
generan la extincion local de las poblaciones de lagartijas.



d) Andlisis pronostico de la tendencia de la especie

Las poblaciones que habitan la vegetacion halofita de las dunas costeras se encuentran
amenazadas por la modificacion del habitat y la construccion sobre las playas. Se han
constatado extinciones locales en la isla, por lo tanto es necesario la inclusion de A.
cozumela en la NOM 059 para su proteccion y asi evitar el deterioro de las costas y la
limitacién en la modificacion de las caracteristicas de dunas costeras. De continuar la
modificacion de las dunas y la erradicacion de la vegetacion la permanencia de esta
lagartija endémica se veria comprometida.

e) Consecuencias indirectas de la propuesta

La proteccion de la lagartija endémica permitiria la proteccion de otras especies asociadas a
la vegetacion y las dunas. Esto contribuiria a evitar las extinciones locales que se han
registrado en la isla y la regulacién de construccion de infraestructura sobre las dunas
costeras.

f) Analisis de costos y beneficios

Aspidoscelis cozumela habita principalmente las dunas costeras con vegetacion halofita y se
ven afectadas las poblaciones por la modificacion de la dinamica costera. Por lo que la
construccion de infraestructura, ya sea para la urbanizacion o turismo, podria verse afectada
si es que dichas construcciones se llevan a cabo sobre las dunas costeras. Por lo tanto, la
construccion sobre las dunas y la modificacion de estas y de la vegetacion asociada podria
verse condicionada. Por lo que debe considerarse que los costos podrian ser asociados a la
no perturbacion de las areas de distribucion y la implementacién de proyectos dirigidos a la
preservacion de areas y el monitoreo de las poblaciones.

A su vez el ecoturismo comprometido con la conservacion podria verse beneficiado
debido a la exclusividad de poder observar lagartijas endémicas y partenogenéticas en las
areas de visita. Lo cual podria generar un beneficio econdmico a mediano plazo para las
empresas turisticas, posterior a la educacion ambiental y difusion. Las especies
partenogenéticas podrian fungir como especies "sombrilla" y favorecer la permanencia de
otros vertebrados que habitan las mismas zonas.

g) Propuesta general de medidas de seguimiento
Las poblaciones que habitan las dunas costeras son las que enfrentan mayores problemas de
conservacion debido a que estan expuestas a modificaciones ambientales mayores. Para la
conservacion de la especie es imperativo que se respeten las zonas de playa, las dunas
costeras y la vegetacidn hal6fita, como se plantea en el POET del corredor Cancin-Tulum
del 2001, en el cual se prohibe la construccion sobre la duna asi como caminos que
fragmenten la dinamica del ecosistema. A su vez se establece la construccion de puentes
elevados para evitar el impacto sobre el ecosistema y los organismos que lo habitan, por lo
que se propone dar seguimiento a la presencia y condicion de las poblaciones de las tres
especies de lagartijas del complejo A. cozumela. Principalmente un muestreo de las
poblaciones que se encuentran dentro de las areas naturales protegidas, para determinar la
condicion de la poblacion en regiones con menor impacto ambiental como el Area natural
protegida de la Isla Cozumel.

Como ultimo punto a considerar se manifiesta que durante los monitoreos a lo largo
de seis afios se ha podido constatar la desaparicion de las poblaciones de A. rodecki en
Punta Nizuc, Puerto Juarez y probablemente en Isla Mujeres (Localidad tipo). Por lo tanto



la poblacion de Isla Contoy es la ultima insular y probablemente existan organismos
aislados en la region cercana a Punta Sam. Se recomienda realizar monitoreos exhaustivos
para determinar el decline poblacional de esta especie, ya que es la méas afectada
actualmente y al parecer se han extinguido la mayoria de las poblaciones de esta especie.
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1) Ficha resumen

Nombre de la especie: Aspidoscelis cozumela (Gadow, 1906)

Categoria propuesta: Amenazada

Distribucion: Playas arenosas y dunas costeras de la isla Cozumel
en Quintana Roo.

Diagnostico: Especie endémica con distribucion muy restringida,

con habitat limitante, vulnerabilidad media y habitat
con nivel de impacto medio.

Riesgo de la especie: Especie unisexual endémica de Cozumel con
distribucion restringida principalmente a las playas
arenosas con vegetacion haldfita.

MER: Criterio A: Restringida 4ptos.
Criterio B: Limitante 2ptos.
Criterio C: Vulnerabilidad media  2ptos.
Criterio D: Impacto medio 3ptos.
Suma: 11ptos.

Otras consideraciones: Especie partenogenética endémica de México perteneciente a un
complejo de especies clonales.

Responsable de la propuesta:

Dr. Anibal Helios Diaz de la Vega Pérez (anibal.helios@gmail.com) y Dr. Fausto R.
Meéndez de la Cruz (faustomendez6@gmail.com)



