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Resumen v

La serpiente rey de Isla Todos Santos (Lampropeltis herrerae) es una especie endémica de
la Isla Todos Santos Sur en Ensenada, Baja California, México. La poblacion de esta especie
insular ha sido objeto de diferentes presiones como la extraccion ilegal y la presencia de gatos
exoticos en su habitat. Se sabe poco de ella y se desconoce su estado de conservacién actual.
Actualmente, el habitat de la serpiente forma parte de un Area Natural Protegida (ANP). Para
obtener informacion sobre su ecologia, el habitat y las amenazas que enfrenta se realizaron seis
expediciones a la Isla Sur durante el periodo de mayo a octubre de 2019. Se encontr6 una
abundancia relativa de 0.04 serpientes/hora y una densidad de ocho individuos por 2.3 ha dentro
de 4.9 ha que representan el &rea de distribucion estimada. Se encontré que el habitat idoneo para
el desarrollo de la especie incluye los lomerios y las planicies ubicadas en la parte noreste de la
isla; donde las zonas rocosas y cubiertas de vegetacion nativa sirven de refugio para la serpiente.
Las principales amenazas registradas para la serpiente y su habitat fueron las plantas exéticas, las
trampas ilegales abandonadas y los disturbios causados por los visitantes y usuarios de la isla.
Toda la informacion recabada se utilizd para desarrollar una propuesta de manejo para la
conservacion de la especie que incluye la propuesta de su inclusion en la lista de especies en riesgo
de la NOM-059-SEMARNAT bajo la categoria En peligro de extincion (P). Asi mismo se ofrece
una lista de las principales amenazas, sus fuentes y estrategias de mitigacion que contemplan a los
componentes de los subprogramas de manejo de las ANP. Este trabajo representa la primera
contribucion al manejo de esta especie endémica insular y con incidencia en las politicas pablicas

de conservacion.

Palabras clave: serpientes, islas, conservacion, habitat, amenazas.
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INTRODUCCION

En las islas del noroeste de México existen alrededor de 331 especies y subespecies
endemicas de flora y fauna (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular Mexicano,
2012), esta cifra incluye a las 16 especies de serpientes de las islas del Pacifico de la
Peninsula de Baja California (Samaniego et al., 2007). Y aungue se conoce la composicion
de especies que habitan en ellas (Grismer, 1999b, 2001; Junak y Philbrick, 1994, 2002;
Oberbauer, 2002; Ratay et al., 2014; por ejemplo) se desconoce el estado de conservacién
de la mayoria (CONANP-CONABIO-TNC-PRONATURA, 2007).

Conocer el estado de conservacion y las amenazas que enfrentan las especies y/o
poblaciones de serpientes es necesario para realizar propuestas adecuadas de manejo,
principalmente de aquellas que se encuentran en areas remotas como las islas (\Vasconcelos
et al., 2013), ya que han desarrollado una serie de caracteristicas que las diferencian de sus
parientes continentales lo que las hace merecedoras de atencion para su conservacion
(Groombridge et al., 2018). Por ejemplo, la serpiente rey de Isla Todos Santos
(Lampropeltis herrerae), que es endémica de la Isla Todos Santos Sur en Ensenada, Baja
California, México (Grismer, 2002; Heimes, 2016).

La serpiente rey ha estado bajo diferentes presiones como la presencia de gatos y
conejos ferales que habitaron la isla (Donlan et al., 2000), la destruccién del habitat y la
extraccion ilegal (Mellink, 1995). Debido a lo anterior, esta especie fue incluida en la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas
en inglés) como en Peligro Critico (Hollingsworth y Frost, 2007) y en la Norma Oficial

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como amenazada; en ambos casos sin haber sido



sustentada dicha asignacion con algin método convencional como el Método de
Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies silvestre en México (MER; DOF,
2010). Actualmente se presenta como sinonimia de Lampropeltis zonata en ambas listas
(DOF, 2019; Hollingsworth y Hammerson, 2019).

Desde diciembre de 2016 el habitat de esta serpiente forma parte de un Area Natural
Protegida (DOF, 2016b); sin embargo, no existen acciones especificas para la conservacion
de la serpiente debido a la falta de informacion bioldgica y ecoldgica de este taxon. Por
ello es necesario conocer su estado de conservacion y las amenazas que enfrenta para poder
realizar una propuesta de manejo y asi asegurar la estabilidad y permanencia de la especie
en laisla.

Para llevar a cabo una propuesta de manejo y conservacion se debe integrar la
biologia y ecologia de la especie, el estudio del habitat y las amenazas que enfrenta, todo
dentro de un marco de manejo adaptativo (Pike, 2016). Para ello se realizaron seis
expediciones a la Isla Todos Santos Sur durante el periodo de mayo a octubre de 2019 con
el objetivo de obtener datos ecoldgicos de la serpiente en la isla, asi como la caracterizacién
y evaluacidon de su hébitat y las amenazas que enfrenta.

En este trabajo se obtuvo informacidn sobre la abundancia relativa y la densidad de
la serpiente; se caracterizo el habitat utilizado por los individuos que incluye los sitios en
la parte noreste de la isla y se registraron las preferencias del habitat. Ademas, se
identificaron las principales amenazas para el habitat y la especie. Con los datos obtenidos
se realiz6 una propuesta de manejo para la conservacion de la serpiente que incluye el

listado de los impactos registrados en el habitat y para la especie, sus fuentes y las acciones
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a realizar para su mitigacion; también se realiz6 la propuesta de su inclusion la lista de
especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT.

Toda esta informacién permitira llevar a cabo las acciones para regular el impacto

humano y el control de las especies exdticas invasoras en la isla, que fueron identificadas

como las principales amenazas para la especie y el habitat, y asi contribuir en la

conservacion de uno de los elementos clave en los ecosistemas insulares: las serpientes.



MARCO DE REFERENCIA
Serpientes en islas

Las serpientes son animales exitosos en las islas ya que poseen adaptaciones
ecologicas propias de los ecosistemas insulares (Groombridge et al., 2018), que les
permiten construir poblaciones en estos ambientes donde suelen ser consideradas
reemplazo de los carnivoros superiores endotérmicos (Martins y Lillywhite, 2019). Estas
poblaciones habitan areas pequefias y, en comparacion con sus similares continentales,
suelen estar compuestas por pocos individuos con baja variabilidad genética (Frankham,
1997; Martins y Nilson, 2008). Ademas, son mas susceptibles a impactos externos,
especialmente los relacionados con las actividades humanas (Pimm, 1996; Sadler, 1999).
A nivel mundial, existen alrededor de 1,223 especies de serpientes en 987 islas, de las

cuales un tercio (32.8%) son endémicas (Martins y Lillywhite, 2019).

Amenazas

Las principales amenazas para las serpientes son las especies introducidas, la
extraccion ilegal o uso insostenible, el cambio climético y la modificacion o pérdida de
habitat (Bohm et al., 2013; Gibbons et al., 2000). En los sistemas insulares a nivel mundial,
las especies exdticas invasoras son la principal causa de extincion de especies (Tershy et
al., 2015); estos ecosistemas son mas susceptibles a ellas (Walsh et al., 2012; Whittaker y
Fernandez-Palacios, 2007). Hierbas y pastos no nativos son introducidos por dispersion y
pueden colonizar sitios abiertos y perturbados llegando a desplazar a las plantas autoctonas

(Coulston, 2002; Klinger et al., 2002). Ratas (Rattus rattus.), ratones caseros (Mus
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musculus), conejos europeos (Oryctolagus cuniculus) y gatos (Felis catus) son las especies
exoticas de animales mas comunes que ingresan a las islas (Aguirre-Mufioz et al., 2008;
Tye et al., 2018). Los gatos ferales son depredadores generalistas y oportunistas que
provocan impactos negativos en las poblaciones insulares de aves, mamiferos y reptiles
(Bonnaud et al., 2011); ademas, son responsables de al menos el 14 % de las extinciones
de estos vertebrados (Medina et al., 2011).

Algunas especies de reptiles que son “raras” o de habitat de dificil acceso, como las
islas, son atractivas para los coleccionistas y suelen ser extraidas y comercializadas de
forma ilegal (Auliya et al., 2016); esta practica puede llevar a la sobreexplotacion y afectar
su supervivencia (Auliya et al., 2016; Gibbons et al., 2000; Rosser y Mainka, 2002) debido
a que la vigilancia y la aplicacion de la ley no han sido eficaces (Auliya et al., 2016;
Blundell y Mascia, 2005; Schlaepfer et al., 2005; Smith et al., 2009). Foufopoulos et al.,
(2011) encontraron que las poblaciones insulares de reptiles, de regiones septentrionales,
son mas susceptibles a la extincion debido al cambio climético, acompafiado de la pérdida
de habitat la cual resulta ser la principal amenaza y que pone en peligro a las especies

insulares (Martins y Lillywhite, 2019; Tershy et al., 2015).

Conservacion

En una evaluacion del estado de conservacion de los reptiles del mundo Béhm et
al. (2013) estimaron que el 19 % de las especies se encuentran en peligro de extincién, de
las cuales el 11.7 % son serpientes, porcentaje que podria aumentar al 33.2 % si se

considera a las especies con Datos Insuficientes. Martins y Lillywhite (2019) mencionan



que esa evaluacion incluye 178 especies de serpientes insulares, de las 1,223 registradas,
donde 23 (12.9 %) se encuentran en Peligro Critico, 7 (3.9 %) como Casi Amenazadas y
34 (19.1 %) con Datos Insuficientes. Para los autores este ultimo nimero muestra que las
serpientes insulares son menos conocidas.

Para priorizar a los taxa con fines de conservacion, en casos cuando su taxonomia
no esta bien definida y muestran adaptaciones diferenciales en su comportamiento y
morfologia, estos pueden ser denominados como Unidades Evolutivas Significativas
(Casacci et al., 2014). Las especies 0 subespecies insulares, con poblaciones diferenciadas
de las continentales y que han evolucionado aisladas, suelen ser reconocidas con este
término (Grismer, 1999a, 2001; Martins y Lillywhite, 2019).

Las serpientes insulares desempefian un papel ecoldgico Unico en estos ecosistemas
y, debido al riesgo de extincion que poseen, a los endemismos, a su importancia como
unidades evolutivas aisladas y a su valor cultural y estético, son merecedoras de atencion
para su conservacion (Martins y Lillywhite, 2019).

Considerar solo la proteccion del habitat para la conservacion de las serpientes no
es suficiente (Shine y Bonnet, 2009); tampoco lo es realizar Unicamente la evaluacion del
estado de conservacion de la poblacion (Dorcas y Wilson, 2009). Se requieren estrategias
integrales que contemplen la biologia y ecologia de la especie, su habitat, las amenazas que
enfrenta, asi como su proteccion legal; todo dentro de un marco de manejo adaptativo
(Pike, 2016) que incluye, en una etapa inicial, a los actores, objetivos claros, modelos y

protocolos de monitoreo (Williams, 2011).



Metodologias de manejo para la conservacion

Al estar estrechamente relacionadas con la variacion en la disponibilidad de los
recursos, del entorno fisico y debido a que usan una gran variedad de habitats (como sitios
de hibernacion, forrajeo, ovoposicidn, etc.) es que las serpientes pueden ser consideradas
como indicadores de la calidad del ecosistema (Beaupre y Douglas, 2009); sin embargo,
son de los vertebrados mas dificiles de estudiar y, a menudo, se sabe poco de ellas (Dorcas
y Wilson, 2009). Aun cuando no hay una forma estandarizada de estudiarlas (Seigel y
Mulling, 2009), los estudios con animales focales, guiados por preguntas sobre su ecologia
espacial, el uso del habitat, el comportamiento, entre otros, permiten obtener la informacién
necesaria para tomar decisiones razonables de manejo. Entre estos estudios se encuentran
los indices de abundancia relativa que son una opcion cuando existen especies con baja
probabilidad de recaptura, incluso en escalas espaciales pequefias (Dorcas y Wilson, 2009).

Los indices de abundancia relativa son tasas de captura por unidad de esfuerzo o
tiempo, no dependen de recapturas y, en algunos casos, la tasa de captura total puede
reflejar la densidad de la poblaciéon ya que este indice parte del supuesto de que la
probabilidad de captura individual es constante; sin embargo, el resultado es una
combinacion de factores como el nivel de actividad, el uso del habitat e incluso de la
probabilidad de captura individual que puede variar entre las especies y poblaciones, por
lo que se debe interpretar cautelosamente y asegurarse de que el método de muestreo sea
repetitivo (Dorcas y Wilson, 2009). Se han calculado indices de abundancia relativa en

poblaciones de serpientes insulares usando el nimero de capturas por unidad de esfuerzo
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de muestreo, expresadas en metros cuadrados, horas, dias, etc. (Avila-Villegas, 2005; Hall
et al., 2009; Martins et al., 2008).

Jenkins et al. (2009) mencionan que para caracterizar la distribucion y el habitat de
las serpientes se pueden utilizar los datos de la ubicacion de los individuos de una
poblacién, asi como los obtenidos por radio telemetria (dmbito hogarefio). Esta
informacion puede ser utilizada para clasificar sitios que cumplen una funcion en el
comportamiento de la especie (por ejemplo, sitios de muda) asi como para describir las
caracteristicas ambientales de esas ubicaciones, por ejemplo, la temperatura, los tipos de
cobertura vegetal entre otros. De esta forma, comentan que se puede dar seguimiento a los
cambios en la distribucidn y el habitat e inferir los posibles cambios en las poblaciones que
pueden ser utilizados en los esfuerzos de conservacion.

Una de las técnicas para la evaluacion del habitat consiste en medir los cambios en
el nimero de especies a traves del analisis de agrupamiento que muestran el grado de
diferencia (indices de similitud) entre los elencos en cada punto o habitat, asi como una
identificacion y valoracion de los impactos o disturbios, definidos como agentes de pérdida
de biomasa ocasionados por circunstancias naturales o humanas, y que pueden ser medidos

a través de su frecuencia y el grado de intensidad en que se presentan (Escofet, 1994).

Normatividad en México
Uno de los objetivos principales de la Estrategia Nacional para la Conservacién y
el Desarrollo Sustentable del Territorio Insular Mexicano es el fortalecimiento de las Areas

Naturales Protegidas (ANP) a través de la elaboracién o actualizacion de sus programas de
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manejo (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular Mexicano, 2012). Desde
diciembre de 2016 todas las islas mexicanas cuentan con un decreto de proteccion
(Aguirre-Mufioz y Méndez-Sanchez, 2017) y, con excepcion de la Reserva de la Bidsfera
Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California, todas cuentan con Programa de
Manejo (CONANP, 2018; 2019).

Es de suma importancia actualizar y fortalecer los Programas de Manejo de las
ANP del Territorio Insular Mexicano con estudios sobre el estado de conservacion de las
especies de flora y fauna que habitan en ellas. Una de las normativas a nivel nacional que
cobra relevancia en este tema es la Norma oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
que tiene como objetivo identificar las especies o poblaciones de vida silvestre en riesgo
dentro del territorio mexicano; esta norma establece los criterios de su inclusion, exclusion
o cambio de categoria de riesgo a través del Método de Evaluacion del Riesgo de Extincidn
de las Especies Silvestres en México (MER). Este método contempla cuatro criterios
independientes: la distribucion, el habitat, la vulnerabilidad biol6gica y el impacto de la
actividad humana sobre el taxon y al hacer esta evaluacion se puede obtener una de las
cuatro categorias de riesgo de extincion de las especies silvestres de México: En peligro de
extincion (P), Amenazada (A), Sujeta a proteccion especial (Pr) y Probablemente extinta

en el medio silvestre (E; DOF, 2010).
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ANTECEDENTES
Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California: las Islas Todos Santos

La costa del Pacifico de la Peninsula de Baja California posee un complejo de islas
y archipiélagos reconocidos como sitios de importancia para la conservacién por su gran
diversidad de especies, endemismos y colonias reproductivas de aves y mamiferos marinos
(Maldonado, 2016; Samaniego et al., 2007). En diciembre de 2016 estas islas fueron
declaradas ANP con el nombre de Reserva de la Biosfera Islas del Pacifico de la Peninsula
de Baja California e incluye las islas San Martin, Adelaida y Los Alijos; los archipiélagos
Bahia Magdalena, Cedros, San Benito, San Jerénimo, Coronado y Todos Santos (DOF,
2016b), este ultimo ubicado frente al puerto de Ensenada y formado por las islas Todos
Santos Norte, Todos Santos Sur y dieciocho islotes (Figura 1).

El archipiélago Todos Santos destaca por la presencia de especies como la
salamandra de jardin (Batrachoseps major major), la serpiente rey de Isla Todos Santos
(Lampropeltis herrerae) y el ratdn de Isla Todos Santos (Peromyscus maniculatus dubius),
las dos ultimas consideradas endémicas. En la zona maritima adyacente se extrae erizo
(Strongylocentrotus franciscanus y S. purpuratus) que es una de las principales pesquerias
de la region (DOF, 2016b).

En cuanto a infraestructura existe un faro y una casa, donde vive personal de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en la Isla Norte; una pequefia estacion del
Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas (GECI), una baliza e instalaciones de la
empresa Pacifico Aquaculture ubicadas en la Isla Sur (Figura 2; Instituto Nacional de

Estadistica Geografia e Informatica, 1994; Samaniego et al., 2007).
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Figura 1. Ubicacion del Archipiélago Islas Todos Santos, en Ensenada, Baja California, México. EI Archipiélago incluye la Isla
Norte, la Isla Sur y 18 islotes.
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Figura 2. Principales construcciones. (a) Casa y faro en la Isla Norte. (b) Estacion de GECI. (c) Instalaciones de la empresa
Pacifico Aquaculture, compafiia que tiene una concesion para la instalacién de corrales para cria de peces (Madrigal, 2013) y (d)
baliza en el extremo sur de la Isla Sur.
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Desde tiempos remotos estas islas han sido visitadas por el hombre. Existen restos
arqueoldgicos, denominados concheros, pertenecientes a los indigenas Kumiai quienes
llegaban a las islas en balsas de tule (Lazcano, 2000). A finales del siglo XIX 'y principios
del siglo XX, estas islas fueron objeto de diversas expediciones cientificas donde se
recopild informacion sobre la historia natural del lugar asi como el registro y nuevas
descripciones de plantas y animales (Allen, 1898; Howell, 1912; Kaeding, 1905; Nelson,
1921; Van Denburgh, 1924; Van Denburgh y Slevin, 1923). Durante estas expediciones
fueron observados gatos exoticos depredando fauna nativa; aparentemente introducidos
después de 1912 (Carter et al., 2006). Mas tarde, en 1969, se introdujeron conejos europeos
y entre 1997 y 1998 ambos fueron erradicados (aproximadamente 30 gatos y 40 conejos se
removieron de Isla Sur; Donlan et al., 2000). Desafortunadamente, la rata de Todos Santos
(Neotoma anthonyi) y el gorrion de corona rufa (Aimophila ruficeps sanctorum) se
extinguieron a causa de la presencia de gatos ferales (Mellink, 1992).

Actualmente, en el puerto son ofrecidos paseos en bote alrededor del archipiélago;
sin embargo, el ingreso a las islas esta restringido y debe ser aprobado por la direccién de
la Reserva y de la Secretaria de Gobernacion. Cabe mencionar que las Islas Todos Santos
son un punto importante para los surfistas ya que aqui se encuentra uno de los sitios con
olas gigantes mas famosos del mundo que, desde el afio 2014, forma parte de una Reserva

Mundial de Surf (Arroyo et al. 2019).
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La serpiente rey
La serpiente rey de Isla Todos Santos (Lampropeltis herrerae Van Denburgh &
Slevin, 1923) es endémica de la Isla Todos Santos Sur, Baja California, México (Grismer,
2002). Pertenece a la Familia Colubridae y al género Lampropeltis que incluye a las
culebras reales y falsas coralillo (Liner y Casas-Andreu, 2008). Su color es negro, con
bandas blancas a lo largo del cuerpo, en ocasiones presenta bandas incompletas de color
rosa palido; su hocico es negro y su cabeza tiene las escamas tipicas de un colubrido (Figura

3). En ocasiones las escamas supraoculares y parietales estan fusionadas (Klauber, 1943).

Estatus taxondmico

La taxonomia de Lampropeltis herrerae es compleja; las tltimas revisiones, con
base en analisis filogeogréaficos (Myers et al., 2013; Rodriguez-Robles et al., 1999), no han
sido del todo concluyentes para la especie. Myers et al. (2013) la considera en sinonimia
con L. multifasciata. En cambio, Grismer (2001) la propone como una unidad taxonémica
completa, recurriendo el concepto evolutivo de especie, a los hallazgos de Rodriguez-
Robles et al. (1999) y a su coloracién y morfologia distinta. Incluso este taxon podria ser
considerado como una Unidad Evolutiva Significativa (Casacci et al., 2014; Robertson et
al., 2014) con su propia historia ecoldgica y evolutiva.

La nomenclatura taxondémica utilizada para este taxén en la Norma Oficial
Mexicana, hasta la ultima actualizacion, era la propuesta por Grismer (DOF, 2010).
Actualmente se tiene como un sinénimo de L. zonata (DOF, 2019), pero es necesario
designar a Lampropeltis herrerae como el basénimo o sinénimo principal por sus

peculiares rasgos que la identifican como una especie valida (Hollingsworth et. al., 2015).
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Escamas laterales

Serpiente rey de Isla Todos Santos
Lampropeltis herrerae

Escamas frontales

Figura 3. Posicion de escamas de Lampropeltis herrerae. Presenta 21-23 filas de escamas dorsales; 217-220 ventrales y 52-59
subcaudales. Laterales: (a) rostral, (b) nasal, (c) infralabiales (8-9), (d) supralabiales (7-8), (e) loreal, (f) preocular, (g)
supraocular, (h) postoculares (2), (i) temporales (2+3); Frontales: (a) rostral, (b) internasal, (c) prefrontal, (d) supraocular, (e)
frontal, (f) parietal (Heimes, 2016; Van Denburgh y Slevin, 1923). Elaboracion propia.
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Distribucion, habitat e historia natural

Las serpientes rey de montafia (del complejo L. zonata que incluye a L. herrerae)
se distribuyen en las zonas montafiosas del oeste de Washington hasta el sur de Baja
California, México. En Baja California se encuentran en las Sierras de Juarez y San Pedro
Martir, en altitudes de los 900 a los 2,200 mnsm, y en la Isla Todos Santos Sur (Heimes,
2016). Ocupan una gran variedad de habitats, desde los bosques de coniferas, chaparrales
y matorrales, asi como los bosques de galeria; los afloramientos rocosos, las grietas y
troncos son algunos de los lugares que prefieren (Heimes, 2016; Nafis, 2000-2021). El
ambito hogarefio de las serpientes de este género es relativamente pequefio, con poligonos
convexos minimos de entre 1y 5 ha (Anguiano y Diffendorfer, 2015).

En el archipiélago Todos Santos el habitat de L. herrerae es practicamente toda la
Isla Sur (Heimes, 2016), en la cual parece preferir las zonas rocosas al interior de la misma
donde puede ser observada entre la vegetacion (Grismer, 2002); ademas, puede estar activa
casi todo el afio (Heimes, 2016), incluso en dias nublados, aunque los meses de mayor
actividad son de abril a junio (Grismer, 2002). Cuando el clima es templado, estas
serpientes son de actividad diurna, por ejemplo, en primavera; pero cuando hace mas calor,
en verano, su actividad puede cambiar a crepuscular y nocturna (Heimes, 2016; Nafis,
2000-2021).

Si bien se conoce poco sobre su historia natural, las serpientes de este género son
constrictoras que pueden alimentarse de otras serpientes, incluso venenosas, aunque
mayormente su alimentacion es generalista (Heimes, 2016). Por ejemplo, la dieta de L.

zonata incluye lagartijas y huevos de estas, roedores, huevos de aves (Greene y Rodriguez-
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Robles, 2003; Heimes, 2016) y polluelos que pueden cazar desde los arbustos (Basey,
2014; Cunningham, 1955, 1959). En la isla Sur, L. herrerae se alimenta de lagartijas como
Sceloporus occidentales y Plestiodon skiltonianus (Grismer, 2002).

La talla de un adulto de L. zonata suele ser entre 50 y 80 cm de longitud hocico-
cloaca (LHC; Greene y Rodriguez-Robles, 2003) y 106 cm de longitud total (LT; Heimes,
2016). En cautiverio, McKeown y Morgan (1996) reportaron un ejemplar con 122.4 cm de
LT, 105.6 cm de LHC y 16.8 cm de longitud de la cola (LC). Machos y hembras de L.
zonata alcanzan la madurez sexual alrededor de los 45y los 52 cm de LHC respectivamente
(Goldberg, 1995).

Estas serpientes son oviparas. El apareamiento en L. zonata ocurre durante la
primavera y la puesta durante el verano (Grismer, 2002; Heimes, 2016). Ponen entre 3 'y
13 huevos (Cunningham, 1959; Grismer, 2002; Heimes, 2016; Tryon y Murphy, 1982) que
miden aprox. 42 mm de largo, 17 mm de diametro y pesan alrededor de 8.4 g (Tryon y
Murphy, 1982). Los huevos eclosionan entre agosto y septiembre a los 60-68 dias de
incubacion (Heimes, 2016). Las crias miden entre 19-27 cm de longitud total y pesan
alrededor de 5.7 y 7.7 g (Tryon y Murphy, 1982). Existe la posibilidad de que en zonas
templadas haya puestas multiples en algunas especies del género, especialmente hacia la

parte sur de su distribucion cuando el alimento es abundante (Tryon y Murphy, 1982).

Amenazas y conservacion
Hasta 1998, que fueron erradicados, los gatos eran comunes en la isla Sur y es

posible que compitieran por alimento e incluso llegaran a depredar a la serpiente rey
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(Donlan et al., 2000) ya que las serpientes y otros reptiles suelen formar parte de su dieta
en islas (Bonnaud et al., 2011). Por otro lado, las plantas exdticas invasoras representan
una amenaza para esta especie ya que existe una reduccion en la abundancia de reptiles, en
habitats de matorrales, debido a su presencia (Schirmel et al., 2016).

Debido al atractivo que posee, esta serpiente ha sido buscada por los coleccionistas
de reptiles. Mellink (1995) encontré trampas ilegales para serpientes en la Isla Sury reporto
gue un extranjero habia ofrecido comprar a los pescadores de la isla serpientes de ese lugar.
Peralta-Garcia y Valdez-Villavicencio en 2006, encontraron dos trampas ilegales para
serpientes (com. person.). Se desconoce si la extraccion continda. Por otra parte, en abril
de 2018 se registrd el ingreso a la isla de dos grupos de turistas quienes buscaban a la
serpiente rey para fotografiarla; desafortunadamente no dieron aviso de su visita a las
autoridades correspondientes (bitacora de la estacion de GECI).

Anteriormente Lampropeltis herrerae se encontraba en la IUCN como en peligro
critico (Hollingsworth y Frost, 2007) debido a la disminucién de la poblacion causada por
el comercio ilegal de mascotas. Por otro lado, Wilson et al. (2013) categorizaron a L.
herrerae como una especie altamente vulnerable usando el célculo de vulnerabilidad
ambiental; ademas, Johnson et al. (2017) la incluyen en el nivel de prioridad de
conservacion uno, el mas importante en su estudio, dentro de las especies endémicas del
pais. Actualmente es considerada sinonimia de Lampropeltis zonata, especie de
Preocupacion menor en la IUCN y como Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010

(DOF, 2019).
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OBJETIVOS
Objetivo general
Elaborar una propuesta de manejo para la conservacion de la serpiente rey de Isla

Todos Santos (Lampropeltis herrerae), Ensenada, Baja California, México.

Objetivos especificos
1. Determinar el estado de conservacion actual de la serpiente rey de Isla Todos Santos
(Lampropeltis herrerae), Ensenada, Baja California, México.
2. Evaluar el habitat y las amenazas que enfrenta esta especie endémica insular.
3. Elaborar una estrategia para la conservacion de esta serpiente endémica de la Isla

Todos Santos Sur.
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METODOLOGIA
Area de estudio

La Isla Todos Santos Sur se ubica a 16 km al oeste del puerto de Ensenada y a 6
km al noroeste de Punta Banda (Figura 1). Esta separada de la Isla Norte por un canal de
aproximadamente 300 m. Tiene una superficie de 89.4 ha (DOF, 2016b); mide alrededor
de 1.8 km de largo y casi 1 km de ancho en la parte mas amplia (Howell, 1912). Su origen
es continental, se separ6 de Punta Banda hace aproximadamente 9,800 afios (Smith, 1992).
La mayor parte de la isla es rocosa, con poca cobertura de suelo; las rocas dominantes son
de origen volcéanico, de tipo andesitico, que corresponden a la formacion Alisitos del
Cretacico superior (Pou Alberu, 1982).

La zona es de clima mediterraneo, con lluvias en invierno y la estacion seca en
verano (Peinado y Delgadillo, 1990). Las condiciones climatologicas son similares a las
continentales, en Ensenada, donde la temperatura media anual en 2018 fue de 30 °C max.
y 8.9 °C min. y 162.3 mm de precipitacion anual (Servicio Meteoroldgico Nacional, s/a);
ademas, es una isla con una gran cantidad de humedad (Goldman, 1951).

La isla esta rodeada por acantilados; hay algunas pequefias calas, con playas
rocosas, donde se puede desembarcar. Presenta una topografia muy diversa con varios
lomerios de laderas rocosas con altitudes de 40 a 96 m; sus pendientes son de moderadas a
fuertes y oscilan entre los 10 y 40 grados. Las planicies tienen de 10 a 35 m de altitud, con
pendientes suaves a moderadas, de 1 a 12 grados (Figura 4). No existen grandes cafadas

ni cuerpos de agua dulce (Junak y Philbrick, 1994; Figura 5).
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Figura 4. Principales elementos fisiograficos, planicies y lomerios, de la Isla Todos Santos
Sur. Donde: Lm, lomerios (1 al 7); PN, planicie norte; POe, planicie oeste; PE, planicie

este y PS, planicie sur.
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Figura 5. Paisajes de la Isla Todos Santos Sur. (a) Planicie norte con manchones de
Bergerocactus emoryi, Rhus integrifolia y Malva parviflora; Avena sp. rodeandolos. (b)
Planicie al noreste con especies como Euphorbia misera, Hazardia berberidis y Malosma
laurina; ademas la ladera norte de lomerio 4 con arbustos de R. integrifolia. (c) Planicie
este con manchones de B. emoryi y Opuntia oricola, asi como M. parviflora; al fondo,
ladera norte de lomerio 5. (d) Extremo de la planicie oeste con Mesembryanthemum
crystallinum hacia el acantilado; al fondo el lomerio 1. (e) Ladera sur del lomerio 5y parte
de la planicie sur; destacan especies como B. emoryi, Encelia californica, Lycium
californicum y O. oricola. (f) Extremo sur de la isla, donde M. crystallinum cubre parte de
la planicie sur y los lomerios 6 y 7. Fotografias: Judith Pampa.
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La Isla Sur se caracteriza por una vegetacion de matorral costero (Gonzéalez-
Abraham et al., 2010), que consiste en una mezcla de plantas arbustivas, anuales, perennes
y de varias herbaceas; ademas, algunos pastos y hierbas no nativos pueden estar en sitios
alterados (Junak y Philbrick, 1994). Entre las especies dominantes se encuentran Artemisa
californica, Bergerocactus emoryi, Encelia californica, Euphorbia misera, Hazardia
berberidis, Isocoma menziesii, Lycium californicum, Malosma laurina, Opuntia oricola y
Rhus integrifolia (Junak y Philbrick, 1994), todas ellas con una distribucién muy
heterogénea (Figura 6).

De forma general, en las laderas las especies vegetales siguen un patron similar al
descrito por Auslander et al., (2003): laderas con orientacion sur presentan mas especies
xerofitas y las laderas con orientacion norte tienen arbustos mas grandes y densos. En
algunos sitios, plantas no nativas como Mesembryanthemum crystallinum, Avena sp. y
Malva parviflora llegan a cubrir gran parte de las planicies y lomerios (Figura 5).

En cuanto a la fauna presente se pueden observar cuatro especies de lagartijas: Uta
stansburiana, Sceloporus occidentalis, Plestiodon skiltonianus y Anniella stebbinsi; asi
como dos especies de serpientes: Diadophis punctatus y Lampropeltis herrerae
(Samaniego et al., 2007; Van Denburgh, 1924); ademas, Samaniego et al. (2007) reporta
la presencia de Salvadora hexalepis virgultea. Las aves registradas en la isla sur incluyen
algunas especies de rapaces como Athene cunicularia, Falco peregrinus y Tyto alba;
también varias de paseriformes, por ejemplo, Haemorhous mexicanus, Sayornis nigricans,

Vermivora celata, Passerculus sandwichensis (Samaniego et al., 2007; Van Denburgh,
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1924) incluyendo la subespecie extinta de gorrion Aimophila ruficeps santorum (Mellink,
1992; Samaniego et al., 2007).

Durante la temporada de reproduccion anidan ocho especies de aves marinas:
alcuelas (Ptychoramphus aleuticus); cormoranes (Phalacrocorax auritus, P. pelagicus y
P. penicillatus); meérgulos (Synthliboramphus scrippsi) y painos (Oceanodroma
homochroa); ademas de pelicanos (Pelecanus occidentalis) y gaviotas (Larus occidentalis)
gue concentran una poblacion estimada de 1200 y hasta 9000 parejas reproductoras
respectivamente (Bedolla-Guzman et al., 2019). Los mamiferos presentes se reducen a una
especie de roedor, el ratén de Isla Todos Santos (Peromyscus maniculatus dubius), ya que
la rata de Todos Santos (Neotoma anthonyi), se considera extinta (Cortés-Calva et al.,

2001; Mellink, 1992).
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Trabajo de campo

Se realizaron seis visitas a la Isla Todos Santos Sur, durante los meses de mayo a
octubre del afio 2019, periodo que cubre la temporada de actividad de la serpiente
mencionado por Grismer (2002). La duracion de cada visita y la estacion del afio que
cubren se pueden observar en la Tabla 1.

Se realiz6 un muestreo semi-dirigido al habitat potencial de la serpiente y en las
principales unidades fisiograficas de la isla que pudieron ser accesibles (lomerios y sus
laderas, asi como algunas planicies). Cada participante escudrifio el terreno en busca de la
serpiente, de forma aleatoria y por separada, realizando dos recorridos diarios de
aproximadamente 2 h entre las 08:00-14:00 h; y vespertino, entre las 16:00-20:00 h. El
numero de participantes en cada muestreo fue de dos personas en primavera 1, 2 y verano
3; tres personas en verano 1y otofio 1; y cuatro personas en verano 2; por lo que el esfuerzo
de muestreo tuvo que ser ponderado a las horas busqueda realizadas por dos personas,
asumiendo que la busqueda de la serpiente por parte de los participantes es igual, lo que
permite igualar este esfuerzo en todas las visitas con el fin de realizar una comparacion
entre ellas.

La busqueda nocturna, al igual que en los sitios de anidacion, tuvo que ser
suspendida debido a la poca accesibilidad y para no perturbar a las aves marinas anidantes.
Estos lugares fueron revisados una vez que terminé la temporada de anidacion. Los sitios
muestreados de manera regular para la ubicacion de la serpiente representaron alrededor

del 30 % de la superficie de la isla (Figura 6).



Tabla 1. Calendario de visitas a la Isla Todos Santos Sur durante el afio 2019.

26

No. . Dias / fecha

. Estacion Mes _ _ _ _ _ _ - _ _ _ _

visita Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0 Diall

1 primavera 1 MAY 6may 7may 8may 9 may

2 primavera 2 JUN 10jun 11jun 12jun 13jun

3 verano 1 JUNJQUL  27jun 28jun 29jun 30jun 1jul 2jul 3jul 4jul 5Sjul 6jul  7jul
4 verano 2 AGO 12ago 13ago 14 ago 15ago

5 verano 3 AGO/SEP 30ago 3lago 1sep 2sep

6 otofio 1 OCT 250ct 26oct 27oct 28oct

Mes al que corresponden las visitas a la isla: MAY, mayo; JUN, junio, JUL, julio; AGO, agosto; SEP, septiembre; OCT, octubre.

Dias / Fecha de la estancia en la isla.
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Figura 6. Sitios de muestreo para la serpiente rey Lampropeltis herrerae en la Isla Todos
Santos Sur, Baja California, México. Colonias de aves marinas: Phalacrocorax auritus, P.
penicillatus y Pelecanus occidentalis.
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Analisis cuantitativo y estadistico de datos de campo
Para calcular la Abundancia Relativa (AR) se dividio el nimero de individuos
encontrados entre la unidad de esfuerzo de muestreo (Avila-Villegas, 2005), es decir, el
numero de serpientes encontradas entre las horas busqueda de dos personas durante cada
visita. Por Gltimo, se realiz6 la misma operacion, pero con el total de serpientes entre el

total de horas busqueda de todas las visitas. El calculo se realizo con la siguiente formula:

"~ h busqueda,,

AR,

Donde:
ARp- abundancia relativa de la visita n
Nn- nimero de serpientes encontradas durante la visita n
h budsquedan- horas de busqueda durante cada visita n

Con el total de serpientes encontradas por estacion (primavera, verano y otofio) se
realizo una prueba de bondad de ajuste x? (Chi cuadrado), partiendo de la hip6tesis nula de
no preferenciay que la serpiente puede ser encontrada en cualquier estacidn climatica. Para

el célculo se uso la siguiente férmula:

(0, —E;)?
E;

Donde:
x2- estadistico Chi cuadrado.
Oi- frecuencia observada.
Ei- frecuencia esperada, o el promedio esperado, es decir la frecuencia observada entre el

ndmero de estaciones.
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Al inicio y final de cada recorrido, usando un anemometro portatil (ACURITE
00256M), se midieron las variables ambientales (temperatura del aire, humedad relativa y
velocidad del viento) para obtener su promedio durante cada visita a la isla (Martins et al.,
2008) y ver su variabilidad. Con el promedio de las variables y la abundancia relativa
obtenida en cada visita, se realizo el calculo del coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman con la hipotesis nula de que no existe asociacion significativa entre ellas. La

férmula utilizada fue la siguiente:

6 ) d*

=1-——&="
Ts nnz-1)

Donde:

rs- coeficiente de correlacién de rangos de Spearman.

d?- las diferencias de los rangos entre la variable y la AR al cuadrado.
Nn- nimero de datos.

Las pruebas de hipdtesis estadisticas se realizaron poniendo a prueba el estadistico
calculado contra el valor critico de cada prueba con un nivel de significancia del 5% (o =
0.05) y 2 grados de libertad para Chi cuadrado, y una n de 6 para el coeficiente de
correlacion de rangos de Spearman. Las graficas y los calculos estadisticos se realizaron

con el programa de Excel (© Microsoft 365).
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Obtencion de datos biométricos y biondmicos de la serpiente
En cada punto donde se capturd una serpiente, de forma manual, o se observé
evidencia de ella o su muda, se tomaron las coordenadas UTM usando una unidad GPS
(Datum WGSB84). Cada individuo capturado fue medido, pesado, sexado y marcado con
una etiqueta electronica (PIT tag; Gibbons y Andrews, 2004) y/o con corte de escama
ventral (Plummer y Ferner, 2012). Para identificar la edad del organismo se utiliz6 la
medida longitud hocico-cloaca, donde machos > 45 cm se consideraron como adultos;
hembras > 52 cm, fueron clasificadas como adulto (Goldberg, 1995). Por ultimo, se anotd
el tipo de comportamiento y/o la forma en que se encontrd al ejemplar: oculto, en

movimiento, etc. (Plummer, 2010).

Telemetria

Se utiliz6 un radio transmisor VHF de ~2.7 g Modelo BD-2 de HOLOHYL
SYSTEMS Ltd., que fue colocado en la parte ventral posterior de la serpiente siguiendo la
técnica de Wylie, et al, (2011). Para el rastreo, matutino y vespertino, se utilizd un receptor
VHF modelo WTI-1000 de Wildlife Track Inc. y una antena Yagi de tres elementos. Para
obtener la ubicacion del ejemplar mediante la estimacion de la direccion se siguieron los
pasos propuestos por Hidalgo y Olivera (2011).

Todos los procedimientos se realizaron siguiendo las recomendaciones de Beaupre
et al, (2004) y los individuos fueron liberados en el lugar de captura una vez obtenida la

informacion.
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Distribucion espacial y andlisis estadistico de datos del habitat asociado

Las coordenadas obtenidas por telemetria se ingresaron al programa BIOTAS™ 2.0
Alpha (Ecological Software Solutions™, 1998-2005) para calcular el tamafio del &mbito
hogarefio utilizando el método del Poligono Convexo Minimo (PCM) con el 95% de los
datos (De La Quintana et al., 2017). Con el mismo método se obtuvo el PCM de las
evidencias de la serpiente, mudas e individuos detectados, para calcular el area y la
distribucion de la poblacion en la isla; ademas, se calcul6 la densidad en metros cuadrados
con la ubicacion de las serpientes detectadas. Todos los mapas se realizaron con el
programa QGIS® Version 3.4.1-Madeira.

Para el uso del habitat se utilizaron el nimero esperado de localizaciones en la isla,
cuatro planicies y cinco lomerios considerados como habitat disponible, y se compararon
con el numero de evidencias observadas en cada una de ellas mediante una prueba de
bondad de ajuste x? (Chi cuadrado) con la hipotesis nula de no seleccion (De La Quintana
et al., 2017) con un nivel de significancia del 5 % (a = 0.05) y 3 grados de libertad para el
habitat planicies y 4 grados de libertad para el habitat lomerios. Se utilizé la misma formula

antes descrita y el calculo se realizé en Excel (© Microsoft 365).
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Evaluacion del habitat y andlisis de amenazas
Descripcion del habitat y fuentes de disturbio

Los sitios donde se encontro evidencia de la serpiente fueron designados como
habitat usado por la especie. Para lograr una descripcion de la composicion del habitat, en
cada punto donde se encontré una muda y/o ejemplar de la serpiente se marco un cuadrante
de 1 m?(1x 1 m)y se tomaron datos de cobertura vegetal, tipo de sustrato, altitud, pendiente
y la orientacion. Durante la Gltima visita, en los puntos donde se localizaron ejemplares se
marcaron parcelas de 100 m? (10 x 10 m) donde se caracterizo la cobertura vegetal, el tipo
y la intensidad de la perturbacion en una escala cualitativa (de tipo humano o natural; nivel
de intensidad: nada, baja, media, alta y muy alta). Ademas, se registraron los diferentes
tipos de disturbios/amenazas durante los recorridos en la isla.

Las coberturas y abundancias para ambos cuadrantes se realizaron de acuerdo a la

escala van der Maarel (1979) que pueden ser consultadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala van der Maarel de cobertura y densidad vegetal.

Valor Equivalencia
1-3 individuos < 5%
3-10 individuos <5%
maés 10 individuos <5%
<5% y poco abundante
5-12.5%
12.6-25%
25.1- 50%
50.1-75%
75.1-100%

-

O© 00 NO Ol Wi
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El listado floristico se realizO de acuerdo a la clasificacion propuesta por
Angiosperm Phylogeny Group (APG 1V, 2016) y los nombres de las especies se
corroboraron en las bases de datos The International Plant Name Index (IPNI, 2021) y en
Index to California Plant Names (ICPN, 2021). Con la lista de las especies presentes en las
parcelas de 100 m? se hizo una matriz de presencia-ausencia para obtener el coeficiente de
similitud de Jaccard (Moreno, 2001) y el dendrograma con la media aritmética no
ponderada (Burgos-Hernandez y Castillo-Campos, 2018). El andlisis se realiz6 con el

programa PAST 3.20© (Hammer 1999-2018).

Evaluacion de impactos-amenazas

Para evaluar y priorizar los impactos y sus fuentes se utiliz6 la metodologia
propuesta por Andrade et al. (1999) para los siguientes criterios de asignacion: 1) objetos
de conservacion, 2) impactos y 3) fuentes. Para el objeto de conservacion se considero a la
isla como una unidad integral y se realizd su valoracion global conforme a los criterios de
contribucion, rareza, calidad y carisma (anexo 1). Para la valoracion de los impactos se
consideraron los criterios de severidad y alcance (Anexo 2). Y, por ultimo, las puntuaciones
de las fuentes u origenes se asignaron conforme al valor de la contribucion actual y futura
(Anexo 2). Las puntuaciones asignadas consideran una escala de: 0.05 (bajo); 1 (medio); 2
(alto) y 4 (muy alto; Anexo 1y 2). Las puntuaciones asignadas se promedian para obtener
valores maximos de 4 puntos. Al final, el valor promedio obtenido por el objeto de
conservacion, el impacto y la causa se multiplican entre si para obtener el valor total del

impacto; el valor maximo de un impacto es de 64 puntos.
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Los valores asignados para cada criterio se justificaron con la informacion obtenida

del trabajo de campo, asi como por la investigacion de los antecedentes del Archipiélago
Islas Todos Santos y del area de estudio Isla Todos Santos Sur. La lista de impactos fue
construida a partir de los disturbios encontrados en las parcelas y los registrados durante

los recorridos por la isla, asi como los reportados durante la consulta a informantes clave.
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Meétodo de Evaluacion de Riesgo

Para poder realizar la justificacion técnica-cientifica de la propuesta de inclusion de
la especie Lampropeltis herrerae en la Norma Oficial Mexicana se siguié lo establecido en
el numeral 5.7 de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Anexo 3) que establece la informacién
que deberan presentar las propuestas de inclusion, exclusion o cambio de categoria de
riesgo asi como lo solicitado en el ANEXO NORMATIVO I, Método de Evaluacion de
Riesgo de extincion de las especies Silvestres de México (MER; Anexo 4) aplicable a los
grupos de anfibios, aves, hongos, invertebrados, mamiferos, peces y reptiles.

La informacion obtenida del trabajo de campo y el analisis de amenazas se utilizo
para unificar los criterios del MER vy elaborar la ficha de inclusion de Lampropeltis
herrerae, la cual fue enviada a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en respuesta a la convocatoria para la actualizaciéon de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, “Proteccion ambiental - Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo” con vigencia del 30 de abril de

2021 al 30 de julio de 2021.
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RESULTADOS
Trabajo de campo

Durante 31 dias de estancia en la isla Todos Santos Sur, entre los meses de mayo y
octubre de 2019, se realizaron 62 recorridos en las principales unidades fisiogréaficas de la
isla (planicies y lomerios; Figura 7). Del total de los recorridos 14 (23 %) se realizaron en
el lomerio 3; 12 recorridos (19 %) en el lomerio 2 al igual que en el lomerio 4; nueve
recorridos (15 %) en el lomerio 1; siete recorridos (11 %) en la planicie norte (Anexo 5).
La mayoria se hicieron durante el horario matutino y representan alrededor del 76 % de las
horas de muestreo (156.5 h). El resto, 24 % (49 h) se llevaron a cabo en el horario

vespertino (Anexo 6).

Analisis cuantitativo y estadistico de datos de campo

En un total de 205.5 h de esfuerzo de muestreo se encontraron ocho ejemplares de
Lampropeltis herrerae, ninguna recaptura, que representan una abundancia relativa de 0.04
serpiente por hora, lo que es equivalente a una serpiente cada 25 horas. Las visitas con una
abundancia relativa mas alta fueron primavera 1 y 2, con 0.11 y 0.09 respectivamente;
mientras que en otofio 1, no se registré ningun individuo. Durante verano 1, se realiz6 un
esfuerzo mayor de muestreo (74.5 h), sin embargo, la abundancia relativa registrada (0.01)
fue baja en comparacion con el resto de las visitas que tienen un esfuerzo de muestreo

similar (Tabla 3).
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Figura 7. Vista de uno de los caminos en la Isla Sur. El pasto y los arbustos densos impidieron el ingreso a algunos sitios de la
isla; ademas, dificultaron el muestreo nocturno. Fotografia: Jests Garcia Salazar, durante verano 1.



38

Tabla 3. Resultados del esfuerzo de muestreo de mayo a octubre de 2019 y la abundancia relativa de Lampropeltis herrerae en
la Isla Todos Santos Sur.

Estacion Mes Dias NO No. Serpientes  Total h _ Abundancia relativ_a _
personas Recorridos encontradas  busqueda  Serpientes por hora Equivalencia

primaveral  MAY 4 2 8 3 28 0.11 1 serpiente c/ 9 h
primavera 2 JUN 4 2 7 2 22.5 0.09 1 serpiente ¢/ 11 h

veranol JUN/JUL 11 2 22 1 74.5 0.01 1 serpiente ¢/100 h

verano 2 AGO 4 2 8 1 24 0.04 1 serpiente ¢/25 h

verano3 AGO/SEP 4 2 10 1 30 0.03 1 serpiente ¢/33 h

otofio 1 OCT 4 2 7 0 26.5 0.00 —

Total 31 2 62 8 205.5 0.04 1 serpiente ¢/25 h

El nimero de personas ya ponderado a dos por visita. El total de horas blsqueda es igual a la suma de las horas recorridas por
dos personas durante el muestreo por visita. Equivalencia representada como una serpiente cada “x” horas calculadas. — sin datos.
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Cinco individuos fueron encontrados en primavera, tres durante el verano y ninguno
en otofio. La prueba de bondad de ajuste dio como resultado que la serpiente no muestra
preferencia por alguna estacion climatica (x? = 4.45, p > 0.05, 2 grados de libertad; Anexo
7).

Las condiciones meteoroldgicas registradas en la isla durante las diferentes
estaciones climéticas tuvieron un promedio de 19.8 °C y 27. 2 °C para primavera 1 y 2;
24.1 °C, 21.9 °Cy 25.1 °C en verano 1-3 respectivamente; y 24. 9 °C en otofio. En cuanto
al promedio del porcentaje de humedad relativa se obtuvieron valores de 70.8 % y 57.6 %
en primaveraly 2; 61.4 %, 72.4 %y 71.2 % en veranol-3 respectivamente y 54.5 % en
otofio. Para la velocidad del viento los valores promedio en las tres estaciones estuvieron
entre 1.3y 1.9 m/s (Anexo 8).

Los valores méximos y minimos de la temperatura se registraron entre 19 y 35 °C,
este Gltimo considerado como un valor atipico (Figura 8a). En el caso de la humedad
relativa la variacion fue entre 28 % (valor atipico) y 85 % y por ultimo para la velocidad
del viento se registraron valores de 0 m/s como minimos y hasta 5 m/s maximos (valor
atipico; Figura 8c). La Figura 8 muestra con mayor detalle la variabilidad de los valores
registrados para las variables ambientales durante el periodo de muestreo.

Al correlacionar la abundancia relativa con las variables ambientales se obtuvo un
valor de rs=-0.25 para la temperatura, rs = 0.37 para la humedad relativa y rs=-0.44 para
la velocidad del viento; en todos los casos, el valor de significancia (p) fue mayor a 0.05,
por lo que no existio una correlacion significativa entre la abundancia relativa y cada una

de las variables ambientales (Figura 9).
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Figura 8. Variabilidad de (a) temperatura del aire, (b) humedad relativay (c) velocidad del
viento en la Isla Todos Santos Sur durante el muestreo de mayo a octubre de 2019. El
tamano de la caja contiene el 95 % de los datos. Las x marcan el promedio; la linea dentro
de la caja indica el valor de la mediana; las lineas verticales muestran los intervalos de los
valores minimo y maximos. Los puntos muestran valores atipicos registrados.
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Figura 9. Coeficiente de correlacion de Spearman de la abundancia relativa de serpientes
encontradas en la Isla Todos Santos Sur, durante el muestreo de mayo a octubre de 2019,
con las variables ambientales: (a) temperatura del aire, (b) humedad relativa y (c) velocidad
del viento. Los valores en los recuadros muestran el célculo de la correlacion (rs); el valor
de p, el nivel de significancia del 5% (a 0.05) y el nimero de datos (n).
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Datos biométricos y biondmicos de la serpiente

Por seguridad y discrecion, no se muestran las localizaciones exactas de las
evidencias de la serpiente. Se registrd la presencia de ocho individuos y 13 mudas de
Lampropeltis herrerae. Se encontraron seis individuos adultos (dos hembras y cuatro
machos); dos juveniles (un macho y otro no determinado); ninguna cria, s6lo una hembra
gravida (S7) con cuatro bultos de tamafio muy similar (aprox. 45 mm largo) a lo largo del
cuerpo, muy cerca de la cloaca. La proporcién de sexos en los individuos con potencial
reproductivo (adultos) es de 2 a 1 (M:H = 2:1). El ejemplar mas pequefio fue un juvenil
(S6) con una longitud total de 43 cm y un peso de 20 gramos; el mas grande corresponde
a una hembra (S7) con 101 cm de longitud total y un peso de 235 g (Tabla 4).

Todas las serpientes fueron encontradas durante los recorridos matutinos (entre las
10:30y 14:00 h). Los individuos fueron observados en buenas condiciones, sin la presencia
de parésitos externos. Los individuos S1 y S2 fueron encontrados juntos entre una roca y
el pasto (Avena sp.). El tercer ejemplar (S3) fue encontrado oculto entre las rocas y
preparandose para el proceso de cambio de piel (muda). Los individuos S4, S6 y S8 fueron
vistos en movimiento; El cuarto individuo (S4) presentaba espinas de Bergerocactus
emoryi en todo el cuerpo, mientras que el octavo ejemplar (S8) se dirigia a buscar refugio
entre los cactus. La serpiente S5 al momento de capturarla regurgitd alimento, un ratén de
la especie Peromyscus maniculatus dubius. Por ultimo, la serpiente S7 se encontrd
refugiada entre las rocas (Figura 10). Algunos ejemplares y mudas presentaron escama

supraocular y parietal fusionadas (Anexo 9).
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Tabla 4. Informacién biométrica y biondmica de los ejemplares encontrados de Lampropeltis herrerae en la Isla Todos Santos
Sur durante el muestreo realizado de mayo a octubre de 2019.

ID Fecha Hora Sitio Edad Sexo  LHC LC LT Peso Actividad
S1 07-may-2019 10:30 Lm3 A H 55 9.3 64.3 125 Oculta

S2 07-may-2019 10:30 Lm3 A M 53 10.5 63.5 100 Oculta

S3 07-may-2019 13:00 Lm4 A M 68.7 11.9 80.6 191 Oculta

S4 10-jun-2019 14:08 Lm2 A M 76 13.5 89.5 205  En movimiento
S5 11-jun-2019 11:30 Lm3 J M 43 8.2 51.2 92 Oculta

S6 01-jul-2019 01:30 Lm4 J N/D 36 7 43 20  En movimiento
S7 14-ago-2019 12:10 Lm4 A H 87 14 101 235 Oculta

S8 30-ago-2019 11:30 PN A M 49.5 8 57.5 65 En movimiento

ID, clave de identificacion del ejemplar. Sitio, unidad fisiogréafica donde fue ubicada la serpiente: Lm, Lomerio; PN, planicie
norte. Edad: A, adulto; J, juvenil. Sexo: H, hembra; M, macho; N/D, no determinado. Medidas en centimetros; LHC, longitud
hocico cloaca; LC, longitud de la cola; LC, longitud total. Peso expresado en gramos. Actividad, como fue encontrado el
individuo.



Figura 10. Ejemplares de Lampropeltis herrerae capturados durante el muestreo de mayo
octubre de 2019 en la Isla Todos Santos Sur. (a) Serpiente 1, S1. (b) Serpiente 2, S2. (¢)
Serpiente 3, S3; ejemplar en proceso de muda. (d) Serpiente 4, S4. (¢) Serpiente 5, S5. (f)
Serpiente 6, S6. (g) Serpiente 7, S7; hembra gravida. (h) Serpiente 8, S8. Fotografias: (f) y
(h), Jesus Garcia Salazar; (g) Fernanda Manrriquez; el resto, Judith Pampa.
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Telemetria

Se coloco un radio transmisor externo de ~2.7 g (Modelo BD-2 de HOLOHYL
SYSTEMS Ltd.) en la parte ventral posterior de un ejemplar adulto de 205 g de peso (S4).
El transmisor representd solo el 1.3 % del peso del ejemplar.

En primavera 2, el ejemplar fue rastreado por tres dias consecutivos con un total de
seis detecciones en primavera 2 (Figura 11). Los sitios donde fue detectado se centraron en
la planicie entre el lomerio 1y lomerio 2. Cinco de los puntos calculados por triangulacion
corresponden a sitios con arbustos densos; s6lo un punto se ubic6 en una pared de roca en
la ladera este del lomerio 1, frente al lomerio 2. El Gltimo punto de rastreo, en primavera
2, fue entre arbustos de Rhus integrifolia a una altitud de 39 msnm y una pendiente de 10
grados cerca de la ladera este del lomerio 1.

Al regresar, en verano 1, se retomd la busqueda por telemetria y el punto de
deteccidn correspondié a la misma pared de roca en la ladera este del lomerio 1, donde con
anterioridad habia sido detectado el ejemplar. Ese fue el ultimo punto de rastreo (Anexo

10).
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Figura 11. Seguimiento por telemetria de la serpiente 4 (S4) en Isla Todos Santos Sur
durante la primavera de 2019. (a) Ejemplar con radio transmisor; (b) rastreo con antena
Yagui y radio receptor. Fotografias: (a) Judith Pampa, (b) Jesus Garcia Salazar.
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Distribucion espacial y andlisis estadistico de datos del habitat asociado
Con los siete puntos de rastreo por telemetria se obtuvo el Poligono Convexo
Minimo para el individuo S4, el cual fue de 918 m? que equivalen a un ambito hogarefio de
0.09 ha. Al calcular el Poligono Convexo Minimo con los siete puntos donde se
encontraron los individuos de Lampropeltis herrerae, se obtuvo que la densidad de
serpientes es de ocho individuos en 2.3 ha (23,645 m?). El area calculada de la distribucion
de la poblacion fue de 4.29 ha (42,979. 5 m?), obtenida con los puntos de 11 registros de
mudas y siete de ejemplares. Todas las evidencias fueron encontradas en la zona noreste
de la isla (Figura 12).
En el caso de la seleccion o preferencia de un tipo de habitat, lomerio o planicie,
por parte de la serpiente, la prueba de bondad de ajuste realizada para los lomerios (Lm)
dio como resultado que la serpiente no muestra preferencia por alguno de estos sitios (x*=
6.66, p > 0.05, 4 grados de libertad; Anexo 11). En cambio, para las unidades fisiograficas
planicies mostrd preferencia por la planicie norte (PN) hacia el extremo este (x2= 18, p <

0.05, 3 grados de libertad; Anexo 12).
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Figura 12. Distribucién de la poblacion de Lampropeltis herrerae en Isla Todos Santos
Sur durante mayo a octubre de 2019. Los poligonos muestran las areas calculadas para el
ambito hogarefio, la densidad de serpientes y la distribucién general de la poblacion en la
isla usando el método del Poligono Convexo Minimo.
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Evaluacion del habitat y analisis de amenazas
Descripcion del habitat y fuentes de disturbio

Se obtuvieron 18 cuadrantes de 1 m? (siete son de ubicaciones de serpientes y 11
de mudas) que representan habitat utilizado por la serpiente. El habitat de Lampropeltis
herrerae esta compuesto por una mezcla de arbustos y herbaceas donde el 88 % de los
puntos presenta una cobertura vegetal de entre el 40 y el 100 %. El tipo de sustrato varia
en cuanto a la cantidad de los componentes; con excepcién de tres puntos (los de S3y S7)
todos presentan dos 0 mas elementos entre hojarasca (HOJ), tierra o suelo (SUE), grava
(GRA) y rocas (ROC). Los puntos con rocas (ROC) hacen referencia a elementos con méas
de 5 cm de didmetro. El habitat presenta pendientes de moderadas a fuertes (5 a 30 grados);
solo un punto (S6) es plano (Tabla 5; Figura 13).

Se registraron 14 especies de plantas en 14 cuadrantes de habitat con cobertura
vegetal. El 60 % del componente floristico es arbustos con una altura de entre 50 y 99 cm;
el resto tiene una forma de crecimiento de tipo herbaceo. Alrededor del 80 % de las
coberturas fueron entre 5y 9 en la escala van der Maarel. Las especies con mayor cobertura,
con valor de 7-9, fueron Rhus integrifolia, Encelia californica, Bergerocactus emoryi,
Acmispon glaber, Mesembryanthemum crystallinum y Avena sp., estas dos ultimas son

especies introducidas invasoras (Anexo 13).
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Tabla 5. Caracteristicas fisicas del habitat de Lampropeltis herrerae en cuadrantes de 1 m? (1 x 1 m) en Isla Todos Santos Sur

durante el muestreo de mayo a octubre de 2019.

Generales COB VEG APLANTA Sustrato % ALT Pendiente Orientacion

ID sitio % cm HOJ SUE GRA ROcC ™msnm (grados) N/S/E/O
S1,S2 Lm3 100 100 5 20 50 25 58 30 NE

S3 Lm4 0 N/A 0 0 0 100 43 20 S

S4 Lm2 85 85 0 15 0 85 36 10 @)

S5 Lm3 50 92 0 10 0 90 70 15 NE
S6 Lm4 0 N/A 0 60 0 40 42 0 N

S7 Lm4 0 N/A 0 0 0 100 43 20 S

S8 PNe 90 85 30 50 90 10 26 10 NE
M1 Lm2 100 50 80 0 0 20 32 20 NO
M2 Lml 95 99 30 0 20 50 40 25 NE
M3 Lm2 100 50 80 0 0 20 34 20 NO
M4 Lm4 0 N/A 0 10 10 80 46 20 SOe
M5 Lml 100 90 5 0 0 100 46 25 NE
M6 Lm3 40 10 0 15 0 85 68 25 S
M7 Lm4 50 65 25 0 0 75 47 20 S
M8 PNe 100 97 50 0 50 0 16 5 NE
M9 PNe 100 30 50 0 50 0 13 5 NE

M10-12 PNe 100 60 90 5 5 0 16 10 NE

M13 Lm4 50 40 0 50 50 0 40 30 S

ID, Clave de identificacion del punto que corresponde a S: serpiente y M: muda. COB VEG, porcentaje de cobertura vegetal. A
PLANTA, altura que alcanzd la cobertura vegetal en cm. HOJ, hojarasca; SUE, suelo o tierra; GRA, grava (rocas entre 1y 5 cm
de diametro); ROC, rocas > 5 cm de diametro. ALT, altitud, metros sobre el nivel del mar. Pendiente en grados y orientacién de
la ubicacion del cuadrante (norte, sur, este, oeste, etc.).



Figura 13. Habitat de Lampropeltis herrerae en los muestreos con cuadrantes de 1 m?(1
x1 m). En las fotografias se muestra el sitio donde se encontraron evidencias de la serpiente
que corresponden a: (a) serpiente 1y 2; (b) serpiente 4; (c) serpiente 3y 7; (d) muda 6; (e)
muda 8 y (f) muda 13. Fotografias: Judith Pampa.
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Se registraron 15 especies de plantas en las seis parcelas de 100 m? (10 x 10 m).
Aproximadamente el 50 % del componente floristico presentd una forma de crecimiento
arbustiva y con una altura de entre 80 y 170 cm; el resto tiene una forma de crecimiento de
tipo herbaceo, algunas de ellas rebasan los 50 cm de altura. El grado de cobertura de cada
especie fue muy variable; las especies con mayor cobertura, entre 7-9 en la escala van der
Maarel, fueron Malosma laurina, Rhus integrifolia, Encelia californica, Bergerocactus
emoryi, Euphorbia misera, Mesembryanthemum crystallinum y Avena sp. Las especies con
menor presencia fueron Phacelia ixodes, Marah macrocarpa y Solanum americanum
(Tabla 6).

Entre las principales caracteristicas del habitat se encontro que el 50 % de las
parcelas presentan composicion floristica similar (coeficiente de similitud de Jaccard =
0.5; Figura 14). Al evaluar el estado del habitat se encontro que todas las parcelas presentan
algun tipo de disturbio (50 % de tipo humano, 17 % natural y el 33 % ambos). Caminos,
basura y plantas introducidas, con una cobertura entre el 30y 65 % 0 7 y 8 en la escala van
der Maarel, fueron el tipo de disturbio mas coman, de los cuales el 50 % son de intensidad

media (Tabla 7).
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Tabla 6. Listado floristico del habitat donde se detectd a Lampropeltis herrerae. EI muestreo de las parcelas de 100 m? (10 x 10
m) se realizd durante la Gltima visita a la Isla Todos Santos Sur (octubre de 2019). El valor de la cobertura se presenta de acuerdo
con la escala van der Maarel (1979).

Valor de Cobertura

Familia Especie Nombre comun FC AL
Pl P2 P3 P4 P5 P6
Aizoaceae Mesembryanthemum crystallinum*  Escarcha afroasiatica H, S 20 3 7 8
Anacardiaceae Malosma laurina Lentisco A 102 7
Rhus integrifolia Saladito A 170 4 7
Asteraceae Artemisia californica Artemisa de California A 95 5
Encelia californica - A 111 7 1 5 2
Hazardia berberidis - A 126 5 6
Leptosyne maritima - H 60 2
Boraginaceae  Phacelia ixodes - H 79 1 2
Cactaceae Bergerocactus emoryi Organo aterciopelado A 'S 86 7
Opuntia oricola Nopal de montafa A, S 91
Cucurbitaceae Marah macrocarpa Chilicothe H 10 1
Euphorbiaceae Euphorbia misera Liga A'S 100 6 5
Malvaceae Malva parviflora* Malva de castilla H 67 5 2 2
Poaceae Avena sp.* Avena H 80 3 7 7 1
Solanaceae Solanum americanum* Hierba mora H 71 1

* Especies introducidas. FC, forma de crecimiento; A arbustiva; H, herbacea; S, suculenta. AL, altura maxima registrada en la
parcela. P corresponde a la clave de identificacion de la parcela, donde: P1, sitio de serpiente 8; P2, sitio de serpiente 4; P3, sitio
de serpiente 1y 2; P4, sitio de serpiente 5; P5, sitio de serpiente 3y 7; P6 sitio de serpiente 6.
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Figura 14. Habitat de Lampropeltis herrerae en Isla Todos Santos Sur. (a) Coeficiente de similitud del habitat. (b) Zona de la
parcela 6. (c) Zona de la parcela 1. (d) Zona de las parcelas 3 y 4. Fotografias: Judith Pampa.
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Tabla 7. Tipo y grado de perturbacion encontrados en el habitat de Lampropeltis herrerae durante el Gltimo muestreo, octubre

de 2019, en la Isla Todos Santos Sur.

Tipo y grado de Sitio
perturbacion Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela5  Parcela 6
Perturbado (si, no) Si Si Si Si Si Si
Tipo (N, H) H N/H N N/H H H
Tipo de disturbio Basura Basura . Basura
. ; - Basura Camino ;
humano Camino Camino Camino

Tipo de disturbio
natural

Intensidad de la

perturbacion Baja

Presencia de Avena

sp. (50%) y Presencia de

Presencia de

Avena sp. Mesembryanthemum Mesembryanthemum - -
0, i 0,
(30%) crystallinum (50%) crystallinum (65%)
Media Alta Media Baja Media

Tipo: N, natural; H, humano. Entre los principales tipos de basura encontrados en las parcelas se registraron botellas de vidrio,
latas de aluminio, tapas de botellas y envolturas de plastico. Correspondencia de las parcelas: Parcela 1 a serpiente 8; Parcela 2
a serpiente 4; Parcela 3 a serpiente 1y 2; Parcela 4 a serpiente 5; Parcela 5, a serpiente 3y 7; Parcela 6 a serpiente 6.
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Se obtuvo un listado que describe los principales disturbios-amenazas para el
habitat y la serpiente encontrados durante el trabajo de campo en la isla, asi como los
comentados por los informantes consultados (Anexo 14 y 15). Entre las principales
afectaciones se encontré la presencia de plantas exdticas que llegaron a cubrir més del 50
% de la superficie de la isla (Anexo 15). También se registrd un ejemplar, no vivo, de rata
casera o negra (Rattus rattus) que posiblemente fue transportado a la isla por una gaviota
(Larus sp, Anexo 16).

Otra de las amenazas es la presencia de trampas ilegales, aparentemente
abandonadas, que representan un peligro para los animales que pueden quedar atrapados
en ellas. Por Gltimo, durante las estancias en la isla, se registro el desembarco de turistas;
ademas, durante los recorridos y cerca de los senderos, se observaron latas de aluminio,
botellas de vidrio, plastico y empaques de alimentos. Se sospecha que han sido dejados por

quienes ingresan a la isla a través del tiempo (Anexo 15).

Evaluacion de impactos-amenazas

Se obtuvo una ficha justificativa con los atributos del objeto de conservacién (Isla
Todos Santos Sur; Anexo 17). Para la evaluacion de los impactos, se obtuvieron cinco
principales amenazas que fueron valoradas por su severidad entre 0.5y 1, asi como por su
alcance, puntuacién entre 0.5 y 4. Se contabilizaron las siete principales causas de los
impactos con valores promedio de entre 0.5 y 4. El valor total de las amenazas fue de 70.5
puntos, siendo el de mayor contribucién la presencia de especies exdticas en la isla con un

valor de 40.5 entre la dispersion de forma natural y por humanos (Tabla 8).
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Tabla 8. Evaluacién de impactos y amenazas encontrados en la Isla Todos Santos Sur durante el muestreo de mayo a octubre
de 2019.

1) Objeto de conservacion Contribucion Rareza Calidad Carisma  Promedio

Isla Todos Santos Sur 4 2 2 4 3
Severidad/ Promedio Actual/ Promedio Puntos
2) Impacto 3) Causas/amenazas
Alcance Impacto futuro Causas Impactos
Disturbios en el hébitat 1/1 1 Fuego 0.5/2 1.25 3.75
Caminos que utilizan los usuarios 412 3 9
Desechos solidos (basura) 1/1 1 3
Presencia de especies 214 3 Dispersion por aire y fauna 4/4 4 36
exoticas Dispersion por humanos 0.5/0.5 0.5 4.5
Colecta ilegal 0.5/0.5 0.5 Presencia de trampas abandonadas  4/1 2.5 3.75
Contaminacién por 1/1 1 Basura por usuarios y visitantes 412 3 9
desechos solidos Basura por dispersion del aire y 0.5/0.5 0.5 15
mareas
AMENAZA TOTAL AL SISTEMA 70.5

La amenaza total al sistema es la sumatoria de los puntos de los impactos que resultan de la multiplicacion del promedio del
objeto de conservacion, con el promedio del impacto y con cada promedio de las causas. Por ejemplo, promedio de “Isla Todos
Santos Sur” (3); multiplicado por el promedio del impacto “disturbios en el habitat” (1); multiplicado por promedio de la causa
“caminos que utilizan los usuarios” (3). Resultado: 3x1x3= 9.
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Método de evaluacion de riesgo

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de la aplicacion del
Método de Evaluacién de Riesgo para la especie Lampropeltis herrerae. La ficha completa
de la propuesta de inclusién se puede consultar en el Anexo 18.

Tras realizar el Método de Evaluacion de Riesgo de las Especies Silvestres en
México (MER) se encontrd que la serpiente rey o culebra real de Isla Todos Santos
(Lampropeltis herrerae) se encuentra en Peligro de Extincion (P). La justificacion se baso
en que la especie se encuentra con una distribucién restringida que representa menos del
0.01% del territorio nacional. Ademas, se encuentra en riesgo debido a la vulnerabilidad
bioldgica intrinseca de la especie, que incluye una poblacion con abundancia relativa baja;
a los posibles impactos antropogénicos que ejercen presion sobre ellay a los cambios que

ha sufrido su habitat, entre los que destacan la introduccidn de especies exdticas invasoras.

Propuesta de manejo

Con base en los resultados obtenidos se realiza la siguiente propuesta de manejo
para la conservacion de la serpiente rey de Isla Todos Santos (Lampropeltis herrerae) en
Ensenada, Baja California, México. La propuesta incluye la incorporacién de la
informacion bioldgico-ecoldgico, amenazas y el estado de conservacion de la especie en el
marco de politicas publicas como la Norma Oficial Mexicana y los Planes de Manejo de

Areas Naturales Protegidas (Figura 15; Tabla 9 y 10).
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Descripcion del
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Analisis estadisticos y espaciales; ecologia basica
de la especie y sus relaciones con el habitat para
determinar su estado de conservacion y aplicarlo a
su conservacion
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Conservacion de la especie y manejo del habitat

Figura 15. Modelo conceptual de la propuesta de manejo para la conservacion de la serpiente rey de Isla Todos Santos

(Lampropeltis herrerae) en Ensenada, Baja California, México.
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Tabla 9. Informacidn requerida sobre la biologia y ecologia de la especie con base en el modelo propuesto por Jenkins et al.
(2009) para la conservacion de serpientes y los principios generales del manejo integral de reptiles segun el criterio de Pike (2016).

Lo que se hizo

Continuidad

Consideraciones

Informacién ambiental

Datos ambientales fisicos: obtencion
de la temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento. Tipo de sustrato.
Datos bioldgicos: descripcion del
hébitat, vegetacién asociada.

Informacion de la serpiente

Abundancia relativa.

Preferencias de habitat.

Informacion biométrica y bionémica.
Estacionalidad.

Condiciones reproductivas.
Coordenadas de evidencias/sitios de
captura.

Monitoreo del hébitat y de la serpiente

Se requiere del monitoreo a corto y
mediano plazo para detectar posibles
cambios en la poblacion y el habitat
de la serpiente.

Manejo de la poblacion

Continuar con el conocimiento basico
de la biologia y ecologia de la
especie.

Estudio genético para completar el
estado de la poblacion y la
identificacion de la divergencia
genetica adaptativa (Robertson et al.,
2014).

Estudio para determinar cuéntas
serpientes puede soportar la isla
(capacidad de carga).

Financiamiento.

Inicio temprano del
monitoreo, se
recomienda desde
marzo.

Traslados a la isla.
Contratiempos por el
estado del tiempo.
Personal.

Logistica: permisos de
SEMARNAT, SEGOB,
Reserva.

Obijetivos claros y su
constante actualizacion.
Vigilancia de resultados:
los presentados en esta
primera aproximacion,
asi como los futuros en
el corto y mediano
plazo.
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Anadlisis estadistico y espacial del habitat

- Correlaciones con variables
ambientales.

- Distribucién espacial.

- Densidad.

Aplicaciones para la conservacién

- Determinacion del estado de
conservacion y proteccion para la
especie (Anexo 18).

- Anélisis de amenazas (Tabla 10).

Proteccion legal

Dar continuidad a la propuesta de
inclusién de la especie en la NOM-
059-SEMARNAT.

Proteccion del habitat

Llevar a cabo las acciones
contempladas en el apartado impactos
y fuentes para garantizar la
disminucion de los disturbios en el
habitat.

El monitoreo del habitat y la poblacion tiene competencia dentro del subprograma Conocimiento, de los Programas de Manejo de
las Areas Naturales Protegidas, en el componente Fomento a la Investigacion y Generacién de Conocimiento, asi como en el
componente Lineas Base y Monitoreo Ambiental. En conjunto la Reserva, Academia y las Organizaciones de la Sociedad Civil

pueden llevar a cabo la continuidad del monitoreo bioldgico-ecolégico de la serpiente.
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Tabla 10. Estrategias identificadas para el manejo de los impactos en Isla Todos Santos Sur y su aplicacion dentro de los
componentes de los subprogramas de Conservacion y Manejo de los Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

Componentes de

Impacto Causas Origen  conservaciony Estrategia/accion Prioridad Responsables
manejo
Prevencion y Monitoreo para la deteccion de
control de incendios.
Interno . .
Fuego N/H incendios y Baia
contingencias Monitoreo para deteccion de J
ambientales desembarco no autorizado.
Caminos que Interno Ordenamiento de la actividad
Disturbios en el utilizan H turistica. Reseryq,
habitat usuarios/ Alta Proteccion
Visitantes Inspeccion y Sefialamiento y restriccion de Civil, Marina

vigilancia,

A acceso a zonas con presencia de la
Turismo y uso

- especie.
ublico o . Alta
[)S%Sﬁgggs Int«la_|rno P Capacitacion a los usuarios sobre
no dejar huella en areas naturales.

Monitoreo preventivo de

Dispersion  Interno/ ! 2 g
introduccion de especies.

porairey  Externo

_ fauna N Proteccion g . Reserva,
Presencia de contra especies Implementacion de medidas de 0SC
especies invasoras y bioseguridad insular y capacitacion Alta Empres’as
exoticas Dispersion  Interno co_ntrol de_ constante a los usuarios. Academia
por humanos H especies nocivas

Programa de control, y monitoreo
de plantas exdticas invasoras
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Vigilancia y monitoreo de los
ingresos a la isla.

Presencia de . ., Reserva,
Colecta ileqal trampas Interno Inspeccion y Plan para la deteccion de Media Marina
g P H vigilancia desembarcos no autorizados. ’
abandonadas SCT,
Monitoreo para la deteccion de
trampas y su retiro
Basura por Coordinacion interinstitucional.
usuarios/ Interno Ty,
o H Sensibilizacién, o .
C visitantes L Capacitacion a los usuarios sobre Reserva,
Contaminacion conciencia ) ,
. no dejar huella en areas naturales. OSC,
por desechos ciudadanay Alta
solidos Basurapor - .o educacion . Empresas,
dispersion del . Disefio de programas de Academia
ISP N ambiental . - ., i
aire y mareas divulgacion y educacion ambiental
(Anexo 19).

Origen: N, natural; H, humano. Responsables: Reserva de la Bidsfera Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California; OSC,
Organizaciones de la Sociedad Civil; Empresas con concesiones en el Archipiélago y/o en la Bahia Todos Santos, Empresas
Turisticas; SCT, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de Capitania de Puerto; Academia, Universidades, Centros

de Investigacién en Ensenada.
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DISCUSION
Ecologia y estado de conservacion de la especie

El estado de conservacion actual de la serpiente rey de Isla Todos Santos
(Lampropeltis herrerae) es en peligro de extincién. Se encontré que la especie presenta
una densidad de ocho serpientes en 2.3 ha, que equivaldrian a aproximadamente 15
serpientes en 4.29 ha, que corresponden a la distribucion calculada de la poblacion dentro
de la Isla Sur. La densidad de Lampropeltis herrerae es baja, y muy lejos de ser una
densidad encontrada en otras especies insulares. Martins et al. (2008) encontraron una
densidad alta de Bothrops insularis que corresponde a 52 serpientes por ha en una isla
pequefia, de apenas 43 ha de superficie; ademas, mencionan que esa densidad es muy
similar a la encontrada en otras especies insulares.

La abundancia relativa calculada para Lampropeltis herrerae, de mayo a octubre de
2019, fue de 0.04 serpientes/hora. La estimacion mas alta se presentd durante la primavera
(0.11y 0.09 serpientes/hora) que coincide con el periodo de mayor actividad de la serpiente
(Grismer, 2002); sin embargo, al correlacionar las abundancias relativas con la
estacionalidad (x? = 4.45, p > 0.05) la serpiente no mostré preferencia por alguna estacion
climatica del muestreo, puede ser encontrada en cualquier época (Heimes, 2016) aunque
posiblemente con menor actividad. Asi mismo se determiné que la abundancia relativa de
esta serpiente no esta correlacionada con las variables ambientales (p > 0.05).

Cabe sefalar que la mayor parte del muestreo fue matutino y limitado a las zonas
de acceso debido a las aves marinas anidantes y a la alta densidad de los pastos no nativos

(Avena sp. y Bromus sp.) por lo que no se descarta que esta situacion influyera en la
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cantidad de serpientes detectadas; ademas, es conocido que en verano el avistamiento de
la serpiente hermana, L. zonata, es menor debido a su actividad crepuscular (Heimes, 2016;
Nafis, 2000-2021), situacion que podria aplicar para L. herrerae.

La proporcion de sexos en los individuos adultos encontrados est4 sesgada hacia
los machos (M:H= 2:1); sin embargo, algunas especies de serpientes pueden presentar este
sesgo debido a la variacion estacional en la actividad de machos y hembras al momento de
su captura (lverson, 1990). Las longitudes hocico-cloaca registradas en las serpientes en la
isla coinciden con las reportadas para las serpientes del grupo (entre 50 y 80 cm longitud
hocico-cloaca; Greene y Rodriguez-Robles, 2003). Se han reportado roedores dentro de la
dieta de las serpientes de este género (Heimes, 2016), pero es la primera vez que se registra
al raton de Isla Todos Santos (Peromyscus maniculatus dubius) como parte de la dieta de
L. herrerae.

A la hembra gravida, encontrada a finales del verano, se le palparon cuatro huevos
de aproximadamente 45 mm, tamafio similar al reportado de los huevos de las serpientes
del grupo (Tryon y Murphy, 1982); la puesta en esta fecha puede ser tardia o una segunda
puesta (Tryon y Murphy, 1982).

El nimero bajo de detecciones (comparado con otros estudios, por ejemplo,
Plummer, 2010) de la serpiente rey en la isla mediante la técnica de telemetria podria ser
usado con fines descriptivos para obtener un minimo del ambito hogarefio de la serpiente,
el cual fue de 0.09 ha. En cuanto al uso de los transmisores externos, se presentan
dificultades como la pérdida de los mismos y un aumento en la manipulacion de los

individuos (Riley et al., 2017); ademas, la cercania entre los lomerios en la Isla Sur dificulta
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la recepcion y produce un efecto de “rebote” de la sefial, por 1o que no se recomienda su
uso en la isla, ni de los implantes internos, ya que resultan ser méas invasivos y no

recomendados para especies amenazadas (Beaupre et al., 2004).

Evaluacién del habitat y amenazas

Las evidencias encontradas (mudas e individuos) muestran que la poblacion de la
serpiente rey se encuentra distribuida en la parte noreste de la isla. Las unidades
fisiograficas donde la mayoria de las evidencias fueron encontradas presentan pendientes
de moderadas a fuertes (5-30 grados) y altitudes de 10 a 70 m. Estos sitios corresponden a
las laderas NE y S de los lomerios 2, 3 y 4 pero sin preferencia por alguno de ellos (x* =
18, p > 0.05), asi como en la parte este de la Planicie Norte; los resultados de la prueba de
bondad de ajuste indicaron una preferencia en la seleccion de este Glltimo habitat (x*>= 18,
p < 0.05) en comparacion con el resto de las planicies. Ademas, estas preferencias de
habitat podrian estar relacionadas a la exposicion solar del habitat respecto a su orientacién
(Auslander et al., 2003), asi como a la exposicion del viento; en la cara suroeste de la isla
(ladera a barlovento) se registraron las velocidades del viento mas altas, en el orden de 5
m/s.

La distribucién y seleccion del habitat de la serpiente parece estar relacionada con
los sitios rocosos (Grismer, 2002) pero no sélo al interior de isla si no también al extremo
noreste. Estas zonas le sirven de sitios de alimentacion y refugio tanto para la puesta de

huevos como para el cambio de piel (proceso de muda).
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Entre las principales caracteristicas del habitat se encontr6 que la mayoria de estas
zonas son rocosas y cubiertas de vegetacion: més del 70 % de las localizaciones presentan
cobertura vegetal de entre el 50 y el 100 %. Los hébitats/parcelas evaluadas son similares,
el 50 % con un coeficiente de similitud = 0.5, relacionado a especies generalistas 0
diversidad beta baja (Escofet, 1994).

Los cuatro principales impactos en el habitat de la serpiente: disturbios, presencia
de especies exdticas invasoras, colecta ilegal y contaminacion por desechos sdlidos,
presentan causas de origen interno y humano, relacionadas a las actividades que se realizan
dentro de la isla por los diferentes grupos que incluyen a usuarios (empleados de Pacifico
Aquaculture, personal que realiza monitoreo biologico) y visitantes (turistas que
desembarcan sin permiso). Ademas, son de las principales amenazas para las serpientes
(Gibbons et al., 2000) y de las especies insulares de manera general (Tershy at al., 2015).

Dentro de los impactos, llama la atencidn, la presencia de plantas exéticas, con una
puntuacion de 40.5/70. Una de estas plantas es la suculenta invasora, de origen sudafricano,
Mesembryanthemum crystallinum que se encuentra en la lista de especies exdticas
invasoras para México (DOF, 2016a); esta especie junto con la graminea exdética Avena
sp., cubren gran parte de la superficie de la isla. Existe un efecto de reduccién significativa
en la abundancia de reptiles y mamiferos con la presencia de plantas exéticas invasoras en
ecosistemas de matorrales (Schirmel et al., 2016) como el de la isla, afectando asi a la
serpiente y sus presas.

A pesar de que laisla del presente estudio se encuentra libre de vertebrados exoticos

invasores, estos pueden ser trasladados desde el continente como el caso del ejemplar de
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Rattus rattus, encontrado durante el muestreo y que pudo ser llevado de manera no
intensional a la isla por una embarcacion o de forma accidental por un ave. Por lo que es
necesario realizar muestreos para la deteccion temprana y prevenir su introduccion ya que
existe un arribo/flujo constante de embarcaciones que llegan a la isla. Durante el muestreo
de la serpiente no se detectaron mas ejemplares; ademas se realizé el reporte a GECI quien
comenzo con el monitoreo para la deteccion de roedores exoticos en islas.

En cuanto a la colecta ilegal, no fue posible determinar si la extraccion aun persiste.
Sin embargo, la presencia de trampas abandonadas sigue representando un riesgo no sélo
para la serpiente, sino también para todos aquellos animales que quedan atrapados y
mueren por no poder salir de ellas.

Los disturbios en el habitat incluyen el fuego, los caminos-senderos y la basura. El
primero es un impacto natural que ha dejado evidencias en algunos sitios cercanos a las
ubicaciones de la serpiente; los segundos son causados por las actividades humanas, el uso
constante y/o creacion de nuevos caminos causan la fragmentacion del habitat de la
serpiente, que, aungue no sea a gran escala, existe (durante los recorridos se observaron
nuevos caminos, posiblemente realizados por los visitantes). Ademas, el incremento de
estas actividades puede influir en la disminucion de la vegetacion nativa; por ejemplo, el
pisoteo humano puede favorecer el crecimiento de especies invasoras que desplazan a las
plantas autéctonas (Leyva et al. 1997). Para el caso de la basura, esta produce
contaminacion, asi como acumulacion de material que puede servir para la propagacion del

fuego.
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Estrategias para la conservacion de la serpiente y su habitat

La informacién minima requerida para elaborar la propuesta de inclusion de
Lampropeltis herrerae en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT incluyd: su
distribucion a nivel nacional, el estado del hébitat con relacion a su desarrollo, su
vulnerabilidad intrinseca, asi como los impactos humanos que ejercen presion sobre ella.
Para ello fue necesario recopilar los datos fisicos y bioldgicos del habitat y las
caracteristicas (ecologia) de la especie; analizar estos datos (descriptiva, espacial y
estadisticamente) para aplicarlos a esta herramienta de conservacion.

La propuesta de manejo para la conservacion de Lampropeltis herrerae incluye
informacion dentro del modelo conceptual propuesto por Jenkins (2009). Asi mismo, la
descripcidn del habitat sigue el criterio de Escofet (1994) y la valoracion de los impactos a
través de una escala geométrica estandarizada (Andrade et al., 1999), de esta forma se
consideran los principios del manejo integral para la conservacion de los reptiles que
incluye la biologia y ecologia de la especie, la valoracion del hébitat y la amenazas que
enfrenta (Pike, 2016). En este caso, a través de la mitigacién de los impactos para la
proteccion de la especie y su habitat.

Con base al patrén de distribucion espacial, se puede considerar a Lampropeltis
herrerae como una especie de escala local, pero que su supervivencia a largo plazo requiere
de un area de conservaciéon funcional, que mantenga los procesos ecoldgicos y a las
especies dentro de sus rangos naturales de variabilidad (Poiani y Richter, 1999). Aun
cuando su escala es local, su incidencia en las politicas de conservacion tiene cabida a nivel

nacional dentro del marco de la Norma Oficial Mexicana y los Programas de Manejo de
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las Areas Naturales Protegidas (el MER y el programa de manejo de la Reserva de la
Bidsfera Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California).

Las acciones identificadas para la mitigacion de los impactos, asi como la
continuidad del monitoreo de la especie, pueden llevarse a cabo dentro de los
Subprogramas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales Protegidas. Es por esta
razén que se canalizan al Programas de Manejo de la Reserva, de esta forma se puede
vincular e incorporar a todos los sectores: gobierno, organizaciones de la sociedad civil,

empresas y la academia.
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CONCLUSIONES

Este trabajo es la primera contribucion al manejo de la especie endémica insular
serpiente rey de Isla Todos Santos (Lampropeltis herrerae).

A pesar de que se conoce poco sobre la biologia de la especie, los datos que se
lograron recabar durante el trabajo de campo, de mayo a octubre de 2019, més su posterior
andlisis, permitieron realizar un diagnostico del estado de conservacion de la especie a
través del Método de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres en
Meéxico (MER), lo que dio como resultado que la especie actualmente se encuentra En
peligro de extincion (P).

Gracias al manejo integral de la informacion es que se logré realizar la propuesta
de manejo que incluye tres aspectos importantes en la conservacion de reptiles,
particularmente de serpientes: la ecologia basica de la especie (indices de abundancia
relativa, preferencias de habitat), la valoracion de su habitat y las amenazas que enfrenta
(descripcion de los sitios que utiliza, la valoracion de los impactos y su mitigacion).
Ademas, se logré la vinculacion con diferentes sectores y el trabajo tiene incidencia en las
politicas publicas de conservacion.

Es importante que se contine con el monitoreo de la serpiente, para evaluar la
tendencia de la poblacion y conocer mas de su historia natural y ecoldgica. Conjuntamente,
se debe contemplar el estado genético de la poblacién para mejorar las medidas de manejo
de la especie.

Aun cuando se encontraron pocos ejemplares, no se descarta que existan mas. El

nivel de observacion bajo pudo ser por las condiciones del habitat: plantas introducidas y
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las herbéceas anuales cubriendo densamente la isla. Se requiere un estudio especifico para
evaluar el efecto de las plantas exdticas invasoras sobre la flora y fauna del hébitat; ademas,
y de manera prioritaria, tomar medidas para su control y erradicacion. Asi mismo se deben
disminuir los impactos humanos que ponen en riesgo a la serpiente y su hébitat. Para ello
se debe reforzar la vigilancia de las medidas de bioseguridad insular, para evitar la
introduccidn de especies exdticas, asi como la regulacién y vigilancia de los desembarcos
no autorizados a la isla para evitar que continde la perturbacion en el habitat de la serpiente.
Ademas, se debe comenzar con medidas acertadas de educacion ambiental y divulgacion
para su conservacion entre los posibles grupos de usuarios de la isla.

Al conservar a la serpiente rey de Isla Todos Santos (Lampropeltis herrerae) no
solo se conserva una especie, se conservan los procesos ecoldgicos dentro de la isla
vinculados a ella, asi como a las otras especies de reptiles y al habitat en general. De esta
forma se tiene un sistema dindmico y funcional donde uno de los elementos que resalta por
su valor biolégico, estético y cultural es la serpiente, un digno representante de la isla que

debemos conservar.
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ANEXOS

Anexo 1. Criterios de asignacion de valores para los objetos de conservacion segln
Andrade et al., (1999).

Puntuacion para los objetos de conservacion

a) Contribucion al macro ecosistema. Importancia para el sistema global, el cambio
climatico global, la productividad regional, etc. Tratar de responder: ;Qué impacto
causaria si todo el sistema desapareciera o fuera seriamente degradado?

4 = Una contribucién muy importante
2 = Una contribucion importante

1 = Poca contribucién

0.5 = Casi ninguna contribucion

b) Rareza. Presencia de especies, comunidades o tipos de vegetacion en riesgo, de ser
posible basados en criterios de Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, en la legislacion nacional y en informacion publicada.

4 = En peligro de extincion
2 = Amenazada

1 = Vulnerable

0.5 = Indeterminada

c) Calidad. Se toma el estado de conservacion del sistema. El elemento endémico tendra
puntuaciones altas en este apartado.

4 = Unico o de los mejores ejemplos de conservacion a escala macrorregional o mundial
2 = Un buen ejemplo de este sistema en el mundo o macrorregién

1 = Un ejemplo promedio de este sistema en el mundo o macrorregion

0.5 = Un ejemplo no destacado de este sistema a escala mundial o macrorregional

d) Valor como herramienta o carisma. Incluye el valor potencial econémico, politico,
ecoturistico y/o educacional, de influencia en decisiones de conservacion, asi como la
presencia de especies bandera.

4 = Muy importante o potencialmente importante
2 = Util o potencialmente (til

1 = De valor limitado

0.5 = De escaso valor
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Anexo 2. Criterios de asignacion de valores para los impactos y sus fuentes segun
Andrade et al., (1999).

Puntuacion para los impactos y sus fuentes

Impactos

a) Severidad. Dentro del sistema, el impacto estd causando, 0 es inminente que cause:
4 = La destruccion o eliminacion de ese sistema

2 = Degradacion seria de ese ecosistema

1 = Alguna degradacion del sistema

0.5 = Deterioro leve del sistema

b) Alcance. Dentro del sistema, este impacto esta afectando:
4 =Todo el sistema

2 = Buena parte del sistema

1 = Algunas partes del sistema

0.5 = Partes pequefias o aisladas del sistema

Fuentes (origenes)

a) La contribucion actual. Para un impacto dado, esta causa es:
4 = La principal causa de este impacto

2 = Una causa adicional e importante de este impacto

1 = Una causa menor de este impacto

0.5 = Una causa irrelevante de este impacto

b) La contribucién futura. Para un impacto a mediano plazo, esta causa probablemente:
4 = Sera la causa principal de este impacto

2 = Sera una causa adicional e importante de este impacto

1 = Seré una causa menor de este impacto

0.5 = No contribuira en forma significativa a este impacto




83

Anexo 3. Punto 5.7 de la NOM-059-SEMARNAT-2010 que establece la informacion que
deberan presentar las propuestas de inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo.

Informacion requerida para las propuestas de inclusion, exclusion o cambio de categoria
de riesgo

- Datos generales del responsable: nombre, domicilio, teléfono, correo electrénico.

- Nombre cientifico valido, sinbnimos mas relevantes y nombres comunes de la
especie propuesta y motivos especificos de la propuesta.

- Mapa del area de distribucion geogréafica de la especie o poblacién en cuestion,
con la méxima precision que permitan los datos existentes.

- Justificacion técnica cientifica de la propuesta que incluya los siguientes puntos:

a. Andlisis diagnostico del estado actual que presenta la poblacién o especie y su
habitat. Se deben definir los métodos utilizados para desarrollarlo e incluir los
antecedentes del estado de la especie y su habitat o, en su caso, de la poblacion,
gue son motivo de la propuesta.

b. Relevancia ecoldgica, taxondmica, cultural y econémica, en su caso.

c. Factores de riesgo reales y potenciales para la especie o poblacion, asi como la
evaluacion de la importancia relativa de cada uno.

d. Analisis pronostico de la tendencia actualizada de la especie o poblacion referida,
de no cambiarse el estado actual de los factores que provocan el riesgo de su
desaparicion en México, a corto y mediano plazos.

e. Consecuencias indirectas de la propuesta. Describir las acciones que deberia
tomar la autoridad como consecuencia de la propuesta, en particular: la accion
especifica, como contribuiria a solucionar la problematica identificada y si
existen otras acciones regulatorias vigentes directamente aplicables a la
problematica identificada de la especie, explique por qué son insuficientes.

f. Andlisis de costos. Identifique los costos y los grupos o sectores que incurririan
en dichos costos de ser aprobada la propuesta (por ejemplo, costos de capital, de
operacion, de transaccion, de salud, medio ambiente u otros de tipo social);
sefiale su importancia relativa (alta, media baja) y de ser posible cuantifiquelo.

g. Analisis de beneficios. identifiqgue beneficios y los grupos o sectores que
recibiran dichos beneficios (consecuencias positivas que ocurririan) de ser
aprobada la propuesta; sefiale su importancia relativa (alta, media, baja) y de ser
posible, cuantifiquelo.

h. Una propuesta general de medidas de seguimiento de la especie, aplicables para
la inclusion, cambio o exclusion que se solicita.

i. Referencias de los informes y/o estudios publicados que dan fundamento teérico
y sustento relativo al planteamiento que se hace sobre la especie o poblacion.

j. Ficha resumen de la informacién anterior.
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Anexo 4. Método de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres en
México (MER)

Criterios del Método de Evaluacion de Riesgo

Criterio A. Amplitud de la distribucion del taxon en México. Es el tamafio relativo del
ambito de distribucion natural actual en México; considera cuatro gradaciones:

- Muy restringida = 4. Se aplica tanto para especies micro endémicas como para
especies principalmente extralimitadas con escasa distribucion en México
(menos del 5% del territorio nacional).

- Restringida = 3. Incluye especies cuyo ambito de distribucion en México se
encuentra entre el 5y el 15% del territorio nacional.

- Medianamente restringida o amplia = 2. Incluye aquellas especies cuyo ambito
de distribucion es mayor que el 15%, pero menor que el 40% del territorio
nacional.

- Ampliamente distribuidas o muy amplias = 1. Incluye aquellas especies cuyo
ambito de distribucion es igual o mayor que el 40% del territorio nacional.

Criterio B. Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxon. Es el conjunto
actual estimado de efectos del héabitat particular, con respecto a los requerimientos
conocidos para el desarrollo natural del taxon que se analiza, en términos de las
condiciones fisicas y bioldgicas. No determina la calidad de un héabitat en general.
Cuando una especie sea de distribucién muy amplia, se hara una estimacién integral del
efecto de la calidad del habitat para todo su &mbito. Considera tres valores:

- Hostil o muy limitante = 3
- Intermedio o limitante = 2
- Propicio o poco limitante = 1

Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxén. Es el conjunto de factores
relacionados con la historia o forma de vida propios del taxdn, que lo hacen vulnerable.
Dependiendo de la disponibilidad de informacion especifica, algunos ejemplos de tales
factores pueden ser: estrategia reproductiva, parametros demograficos mas relevantes,
historia de vida, fenologia, intervalos de tolerancia, parametros fisicoquimicos, aspectos
alimentarios, variabilidad genética, grado de especiacion, tasa de reclutamiento, efecto
nodriza, entre otros. EI MER considera tres gradaciones numeéricas de vulnerabilidad:

- Vulnerabilidad alta =3
- Vulnerabilidad media =2
- Vulnerabilidad baja =1
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Criterio D. Impacto de la actividad humana sobre el taxon. Es una estimacion numérica
de la magnitud del impacto y la tendencia que genera la influencia humana sobre el taxén
que se analiza. Considera aspectos como la presién por asentamientos humanos,
fragmentacion del habitat, contaminacion, uso, comercio, trafico, cambio del uso de
suelo, introduccion de especies exdticas, realizacion de obras de infraestructura, entre
otros. Se asignan tres posibilidades:

- Alto impacto = 4
- Impacto medio = 3
- Bajo impacto =2
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Anexo 5. Numero y porcentaje de recorridos por unidades fisiograficas en la

Isla Todos Santos Sur, durante el muestreo de mayo a octubre de 2019.

. Unidades Fisiogréaficas Total de
No. visita .
PN PE POe PS Lml Lm2 Lm3 Lm4 Lms5 recorridos
primaveral 0 O 0 0 O 2 2 3 1 8
primavera2 0 0 0 0 2 2 2 1 0 7
verano 1 1 0 1 1 4 4 6 4 1 22
verano 2 1 0 0 O 1 2 2 2 0 8
verano 3 3 2 0 O 1 1 1 0 2 10
otofio 1 2 0 0 o0 1 1 1 2 0 7
Total 7 2 1 1 9 12 14 12 4 62

Unidades fisiogréaficas: Lm, lomerios (1 al 7); PN, planicie norte; POe, planicie oeste; PE,
planicie este y PS, planicie sur. La grafica muestra los porcentajes de los recorridos en cada
unidad de muestreo.
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Anexo 6. Numero y porcentaje de horas en los dos turnos de muestreo de mayo a octubre
de 2019 en la Isla Todos Santos Sur.

. Matutino Vespertino Total Total
No. visita - - .
Horas Recorridos Horas Recorridos horas  recorridos
primavera 1 19.33 5 8.66 3 27.99 8
primavera 2 17.66 6 5 1 22.66 7
verano 1 55 15 19.36 7 74.36 22
verano 2 14.23 5 9.83 3 24.06 8
verano 3 23.63 8 6.23 2 29.86 10
otofio 1 26.66 7 0 0 26.66 7
Total 156.51 46 49.08 16 205.59 62
Vespertino

24%

Matutino
76%

El nimero de horas y recorridos durante el turno matutino y vespertino en cada una de las
visitas a la isla. La grafica muestra el valor en porcentaje del nimero de horas en cada
turno. El porcentaje de recorridos en cada turno fue muy similar (74 % turno matutino y
26% en el turno vespertino).
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Anexo 7. Resultado de la prueba de bondad de ajuste (chi cuadrado) para las estaciones
climaticas y las serpientes observadas durante el muestreo realizado de mayo a octubre de
2019 en la Isla Todos Santos Sur, Baja California.

Serpientes Serpientes (0i — Ei)?
Afio Estacion (Frecuencia (Frecuencia —
observada) Oi esperada) Ei !

primavera 1, 2 5 2.66 2.04

2019 verano 1-3 3 2.66 0.04

otofio 1 0 2.66 2.66

Total 8 X2 4.74

Chi squared (sample vs. expected)
Rows, columns: 3, 2 Degrees freedom: 2
Chi2: 4.74 P-valor: 0.09

La tabla muestra los valores obtenidos con la frecuencia observada y la esperada. Arriba
calculo en Excel, abajo, calculo en Past.
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Anexo 8. Promedios, maxima, minima y desviacion estdndar de las variables ambientales
obtenidas durante el muestreo realizado de mayo a octubre de 2019 en la Isla Todos Santos

Sur, Baja California.

., T. aire °C HR % V viento m/s

Estacion _ . _ . _ )
X max min #* X max min + X max min *
primaveral 198 20.1 195 04 708 725 69 25 16 23 08 11
primavera2 27.2 30.2 222 31 576 705 502 83 14 21 0 08
verano 1 241 35 19 32 614 795 375 87 19 5 0 11
verano 2 219 26 19 25 724 85 54 10 1.7 35 01 0.8
verano 3 251 33 21 32 712 82 50 88 13 27 05 0.7
otofio 1 249 33 20 38 545 70 28 132 17 37 0 11

T, temperatura del aire en °C; HR, porcentaje de humedad relativa; V viento, velocidad del
viento en metros/segundo. X, promedio de las variables; max, maxima; min, minima; #,
mas-menos una desviacion estandar.
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Anexo 9. Escamas supraoculares y parietales fusionadas en algunos individuos y mudas de
la serpiente rey de Isla Todos Santos (Lampropeltis herrerae), Baja California.

'§§.“;» 11 3'

En (a) la muda del lado derecho tiene las escamas fusionadas. En (b) y (c) se muestran
individuos con escamas fusionadas. Las flechas amarillas indican las escamas fusionadas
en ambos lados de la cabeza de la serpiente. Fotografias Judith Pampa
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Anexo 10. Refugio en lomeriol detectado por telemetria en Isla Todos Santos Sur, Baja
California. Una grieta inaccesible para las personas, pero un excelente refugio para la
serpiente rey. Se sospecha que al mudar ahi se quedd el radio transmisor, el cual no pudo
ser recuperado.

Fotografias: (a) de Judith Pampa; (b) Jesus Garcia Salazar.
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Anexo 11. Resultado de la prueba de bondad de ajuste (chi cuadrado) para el hébitat
asociado a la serpiente rey, Lomerios (Lm), en la Isla Todos Santos Sur, Baja California.

Serpientes Serpientes
Afo  Unidad fisiografica (Frecuencia (Frecuencia (0i — Ei)?
observada) Oi esperada) Ei Ei
Lomerio 1 2 3.00 0.33
2019 Lomerio 2 3 3.00 0
Lomerio 3 4 3.00 0.33
Lomerio 4 6 3.00 3
Lomerio 5 0 3.00 3
Total 15 X2 6.66
Chi squared (sample vs. expected)
Rows, columns: 5, 2 Degrees freedom: 4
Chi2: 6.66 P-valor: 0.15

La tabla muestra los valores obtenidos con la frecuencia observada y la esperada. Arriba

calculo en Excel, abajo, calculo en Past.
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Anexo 12. Resultado de la Prueba de Bondad de ajuste (chi cuadrado) para el hébitat
asociado a la serpiente rey, Planicies, en la Isla Todos Santos Sur, Baja California.

Serpientes Serpientes

Afio  Unidad fisiografica (Frecuencia (Frecuencia (0i — Ei)?

observada) Oi esperada) Ei Ei

Planicie norte 6 1.5 135

2019  Planicie sur 0 1.5 1.5

Planicie este 0 1.5 15

Planicie oeste 0 1.5 15

Total 6 X2 18

Chi squared (sample vs. expected)
Rows, columns: 4,2 Degrees freedom: 3
Chi2: 18 P-valor: 0.0004

La tabla muestra los valores obtenidos con la frecuencia observada y la esperada. Arriba

calculo en Excel, abajo, calculo en Past.
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Anexo 13. Listado floristico del habitat de Lampropeltis herrerae que present6 cobertura vegetal en los cuadrantes de 1x1m en la Isla Todos
Santos sur, Baja California. El valor de la cobertura se presenta de acuerdo con la escala van der Maarel (1979).

Valor de Cobertura

Familia Especie Nombre comdn — FC S1 S4 S5 S8 ML M2 M3 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M13
Aizoaceae Mesembryanthemum crystallinum* Escarcha afroasiatica H,S 15 1 6 7 7
Amaranthaceae Atriplex semibaccata* - A 50 6
Anacardiaceae  Malosma laurina Lentisco A 85 6

Rhus integrifolia Saladito A 99 7 5 9

N o Art«_amisg de A 50

Asteraceae Artemisia californica California 1

Deinandra greeneana - A 65 7

Encelia californica - A 97 7 9 7

Hazardia berberidis - A 59 5

Leptosyne maritima - H 45 5
Cactaceae Bergerocactus emoryi Organo aterciopelado A, S 50 7 7
Euphorbiaceae  Euphorbia misera Liga A'S 60 6 8
Fabaceae Acmispon glaber - H 40 9
Malvaceae Malva parviflora* Malva de castilla H 53 2 6
Poaceae Avena sp.* Avena H 100 9 1 4 9 9 8 6 6

*Especies introducidas. FC, forma de crecimiento; A arbustiva; H, herbacea; S, suculenta. AL, altura méaxima registrada en el cuadrante. Sy M corresponden a la clave
de identificacion del cuadrante, S, serpiente y M, muda.



95

Anexo 14. Resumen de la informacion obtenida en la consulta a informantes clave en la
Isla Todos Santos Sur, Baja California.

Sr. Fernando José Garcia Vyera, 63 afios
Ex farero de Isla Todos Santos Norte
Lo siguiente es un resumen de una entrevista semiestructurada que se realizd via
telefénica con el Sr, Fernando, quién permitio que la informacién proporcionada sea
utilizada en el presente trabajo.
- ¢Aqué se dedica?
Trabajé en la oficina de Sefialamiento Maritimo que dependia de Capitania de Puerto
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes desde el afio de 1986, en 1988
Ilegd a Islas Todos Santos donde primero fui ayudante y encargado del Faro de Isla
Todos Santos Norte, hasta mi jubilacion en 2016. Actualmente soy consejero en
adicciones.
- ¢Cuales eran sus actividades en la Isla?
Nos encargabamos de la limpieza y el mantenimiento del sitio donde esté ubicado el
faro; vigilabamos que funcionara la baliza de la Isla Sur y reportabamos si habia
algun desperfecto para Ilamar al técnico para arreglarlo.
- ¢Cuales son las construcciones que hay en las islas Todos Santos?
Me toco ver los ranchos de atin cuando empezaron, como en 1988 y a los pescadores
de sargazo, quienes construyeron la “casita” en la parte sur de la isla, que les
funcionaba de caseta de vigilancia. A mediados de los 90 llegé la empresa Abulones
Cultivados, quienes construyeron las cabafias y el muelle donde estan ahora los de
Pacifico, que llegaron como en 2010.
- ¢Hubo alguna estacién de la marina? ¢quién vigila la entrada de personas?
Ninguna de estas empresas se encarg6 de vigilar si entraban personas o no. Existio
una estacion de enlace de la Marina, en la Isla Norte, hasta el afio 2005, la cual estaba
formada por dos trabajadores, un sargento y un técnico para radios; y su funcion era
la de ser el enlace con las otras islas por medio de la radio, no vigilaban la entrada
de personas a la isla sur, estaban en la Norte y tampoco contaban con los medios de
transporte para desplazarse entre islas. En la Isla Norte eran permisivos con quienes
les pedian permiso, aunque dependia de cada marino porque se supone estaba
prohibido, pero ya dependia del marino si los dejaba o no ingresar.
- ¢Quiénes ingresan a parte de las personas que trabajan ahi?
Constantemente hubo desembarco de surfistas y turistas, gente que queria tomar
fotos o subir al faro. En una ocasién al ir a la Isla Sur, con el personal de Abulones,
supimos del desembarco de migrantes, provenientes de China, que llegaron a la isla
para desembarcarlos por el lado de la Bufadora; no los vimos personalmente, pero
nos dimos cuenta de su presencia por la basura que dejaron.
- ¢Sabe usted si estos visitantes se llevan algin animal, planta de la isla?
Me toco escuchar que habia un “americano” que puso trampas para viboras en la
Isla Sur. Unas trampas largas que llegué a ver y que segun eran para atrapar las
viboras y sacarles el veneno. Eso es lo que decian los pescadores que lo llevaban.
Fue en los noventa.
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Sr. Osvaldo Arturo Santillan Langarica
Subdelegado de PROFEPA en Ensenada

Lo siguiente es un resumen de una consulta que se sostuvo con el Sr. Osvaldo de
PROFEPA, quién permitid esta informacion sea utilizada para el presente trabajo.

En los afios noventa, cuando el Sr. Osvaldo era inspector, en tiempos de la SEDUE, le
tocd boletinar y advertir sobre John Randall Ottley* como contrabandista y saqueador
de reptiles en México.

Cuando el Sr. Osvaldo supo que John estaba en la Isla Todos Santos Sur, se dirigieron
al lugar y ahi lo encontraron con ejemplares de Lampropeltis herrerae que habia
colectado y que pretendia sacar de forma ilicita.

Cuando lo bajaron de la isla, John le contd que estaba buscando reptiles "raros" de la
Peninsula y de otros lugares, como Sinaloa. No recuerda la fecha exacta, pero menciona
que fue en los afios 90.

El sefior Osvaldo recuerda que los individuos de la serpiente en la isla eran de tamafio
regular, de unos 50 cm de largo, pero estaban flacos. Ademas, menciona que en dos
ocasiones le toco acudir a apagar el fuego proveniente de las instalaciones de la empresa
que esta en la Isla Sur, fuego que se les salid de control menciona él y que pudo
extenderse mas por la materia seca de las plantas introducidas que hay en la isla.

*Al introducir el nombre John Randall Ottley en el buscador de internet aparecen dos
noticias, una de Los Angeles Times, diciembre de 1988, y otra del Metro, de octubre de
1999. En ambas se menciona la extraccion ilegal de reptiles por parte de esta persona,
en México.

Los Angeles Times: https://www.latimes.com/archives/la-xpm-1988-12-02-me-1054-
story.htmi

Metro: https://vlex.com.mx/vid/detiene-pgr-traficante-eu-358338542
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Anexo 15. Listado y evidencias de las amenazas encontradas para la serpiente y su habitat
en la Isla Todos Santos Sur, Baja.

Impactos/Amenazas Descripcion

Durante el monitoreo en la Isla Sur se registraron restos
de madera y troncos “quemados” en diferentes puntos
del lado noreste de la isla; ademds, se sabe de la
existencia de incendios previos en la parte este de la isla.
El desembarco constate de turistas genera el uso o
creacion de senderos ya que no existe garantia de que
sigan los existentes.

Disturbios en el habitat

Durante los diferentes recorridos se registré la presencia
en gran parte la isla de Mesembryanthemum
crystallinum y algunos manchones de Carpobrotus
edulis. Ambas especies estan dentro de la lista de
especies exoticas invasoras para México. Otras especies
registradas fueron las gramineas Avena sp. y un pasto
posiblemente Bromus sp. Un ejemplar no vivo de Rattus
rattus fue encontrado durante un recorrido; al parecer
fue introducido por algun ave.

Especies exdticas

Se registraron cuatro trampas ilegales inactivas,
posiblemente abandonadas; ademas, en una busqueda en
internet, en paginas de coleccionistas de reptiles, se
encontraron fotografias de ejemplares criados en
cautiverio (Ingrasci, 1998). Se sabe de la extraccion de
ejemplares en la isla desde los afios 90; sin embargo, no
se logro determinar si la extraccion persiste.

Colecta ilegal

Durante los recorridos latas de aluminio, empaques de
alimentos, botellas de vidrio y plastico entre otros,
fueron observados en la isla. La mayoria se encontrd en
los caminos o cerca de ellos. Se sospecha que la basura
es dejada por los turistas y/o los usuarios de la isla ya
que hay basura con fecha de 1970 pero también reciente,
2019. Algunos globos de helio fueron encontrados en la
isla; posiblemente llevados desde la ciudad por el viento.

Contaminacién por
desechos solidos

Ingrasci, M. J. (1998). Baja California, Baja Norte, Mexico. The Mountain Kingsnake
Enthusiast’s Site. Recuperado de http://www.kingsnake.com/mtnking/baja.html
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(@) Restos de madera quemada. (b) Pasto del género Avena, se encontrd en manchones
densos en varias partes de la isla y con alturas de hasta 1.5 m. (c) Pasto, posiblemente del
género Bromus. (d) Carpobrotus edulis en la cima del Lm 4. (e) y (f) Parte de la basura
encontrada en los recorridos. (g) Una de las cuatro trampas encontradas, en todas se
hallaron restos de lagartijas, ratones y miriapodos.
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Anexo 16. Reporte de avistamiento de Rattus rattus en la Isla Todos Santos Sur, Baja
California. El reporte fue entregado a GECI quienes iniciaron el monitoreo de prevencion
de introduccion de roedores.

Rata casera o rata negra (Rattus rattus)

Un ejemplar, no vivo, de rata casera o negra (Rattus rattus) fue encontrado el dia
27 de junio de 2019 en Isla Todos Santos Sur, Ensenada, Baja California, entre las ramas
secas de Malva parviflora, en las coordenadas WGS 84 UTM 519829 y 3518771. La
posicién en que fue encontrado sugiere, junto con su aspecto, que fue regurgitado por

algun ave, posiblemente una gaviota (Larus sp.; Figura 1).

Figura 1. Rata encontrada durante el muestro. En uno de los recorridos, se encontro, entre las ramas secas
de Malva parviflora, una rata “seca”. En a) se muestra el sitio donde se encontro el ejemplar; b) la posicion
y estado en que fue encontrado. Fotografias: Jesus Garcia Salazar.

Durante las diferentes estancias en la isla no fue observado ningun otro ejemplar
de Rattus rattus; sin embargo, esto no descarta que el ejemplar se encontrara en la isla o

que haya sido trasladado por el ave desde la parte continental adyacente.
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Para la determinacion taxonomica, se prepard el craneo del ejemplar y una vez
listo se utilizaron las claves dicotomicas de Alvarez-Castafieda et al. (2017) para

determinar la especie (Figura 2).

Figura 2. Créneo de Rattus rattus perteneciente al ejemplar encontrado en Isla Todos Santos Sur. a) Vista
del maxilar superior. b) Detalle de los molares superiores. Fotografias: Judith Pampa.

Referencia:

Alvarez-Castafieda, S. T., Alvarez, T. y Gonzélez-Ruiz, N. (2017). Keys for Identifying
Mexican Mammals Revised and Updated Edition. Baltimore, Maryland: Johns
Hopkins University Press.
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Anexo 17. Justificacion de la valoracion de la Isla Todos Santos Sur como objeto de
conservacion.

La Isla Todos Sur forma parte de un complejo de islas que son reconocidos por ser sitios
de importancia para la conservacion, debido a su gran diversidad de especies,
endemismos y colonias reproductivas de aves y mamiferos marinos. Desde diciembre de
2016 forma parte de la Reserva de la Bidsfera Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja
California.

La isla tiene una superficie aproximada de 89 ha, se ubica a aproximadamente 16 km del
puerto de Ensenada Baja California. Presenta una vegetacion de matorral costero,
caracteristico de las islas de la zona.

Entre sus atributos presenta una gran variedad de especies: cuatro lagartijas: Uta
stansburiana (amenazada), Sceloporus occidentalis, Plestiodon skiltonianus y Anniella
stebbinsi; asi como dos especies de serpientes: Diadophis punctatus y Lampropeltis
herrerae, esta Ultima considerada como endémica,

Las aves registradas en la isla sur incluyen algunas especies de rapaces como Athene
cunicularia, Falco peregrinus y Tyto alba; también varias de paseriformes, por ejemplo,
Haemorhous mexicanus, Sayornis nigricans, Vermivora celata, Passerculus
sandwichensis incluyendo la subespecie extinta de gorrion Aimophila ruficeps santorum

Durante la temporada de reproduccion anidan ocho especies de aves marinas:
Phalacrocorax auritus, P. pelagicus y P. penicillatus; Ptychoramphus aleuticus,
Synthliboramphus scrippsi y Oceanodroma homochroa; ademas de Pelecanus
occidentalis y Larus occidentalis que concentran una poblacion estimada de 1200 y hasta
9000 parejas reproductoras respectivamente.

Los mamiferos presentes dentro de la isla se reducen a una especie, Peromyscus
maniculatus dubius, ya que la rata endémica de la isla, Neotoma anthonyi, se considera
extinta. Pero en los alrededores se encuentran colonias de lobo marino (Zalophus
californianus), elefante marino (Mirounga angustirostris).

En cuanto a infraestructura existe una pequefia estacion del Grupo de Ecologia y
Conservacion de Islas (GECI), una baliza e instalaciones de la empresa Pacifico
Aquaculture ubicadas en la Isla Sur, esta Ultima tiene una concesion para la cria de peces
en las aguas circundantes a la isla.

En la zona maritima adyacente se extrae erizo (Strongylocentrotus franciscanus y S.
purpuratus) que es una de las principales pesquerias de la region. Histéricamente la isla
ha sido visitada por los humanos, desde los indigenas Kumiai, existen concheros que
prueban su arribo a la isla, hasta los turistas que llegan por los paseos ofrecido alrededor
de la bahia.

Referencias: DOF (2016b); Maldonado (2016); Samaniego et al. (2007).




102

Anexo 18. Ficha de Lampropeltis herrerae para su inclusion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con base en el (MER). La propuesta fue enviada en respuesta a la
convocatoria de la SEMARNAT para la actualizacion de la Norma Oficial Mexicana

Propuesta para la inclusién de Lampropeltis herrerae como taxén en la
categoria de En Peligro de Extincion en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT

Elaborado por:
Biol. Judith Teodora Pampa Ramirez

Dra. Anny Peralta Garcia
Dr. Gorgonio Ruiz Campos
Dra. Claudia Leyva

Con el apoyo financiero de JiJi Foundation
30 de julio de 2021
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1. Datos generales del responsable

Biol. Judith T. Pampa Ramirez

Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma de Baja California
Carr. Transpeninsular 3917 UABC, 22860
jpampa@uabc.edu.mx

Otros especialistas participantes

Dra. Anny Peralta Garcia

Conservacion de Fauna del Noroeste, A.C.
anny.peralta@faunadelnoroeste.org

Dr. Gorgonio Ruiz Campos
Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma de Baja California
gruiz@uabc.edu.mx

Dra. Juana Claudia Leyva Aguilera
Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma de Baja California
cleyva@uabc.edu.mx

2. Nombre cientifico valido
Lampropeltis herrerae Van Denburgh & Slevin, 1923, localidad tipo: isla Todos Santos Sur

Sinénimos

Lampropeltis zonata herrerae VVan Denburgh & Slevin, 1923,
Lampropeltis multicincta herrerae Klauber, 1943
Lampropeltis herrerae Grismer, 2001

Lampropeltis multifasciata Myers et al. 2013

Nombres comunes
e Culebrareal de Todos Santos. Espafiol. Su nombre hace referencia al area especifica y
Unica donde habita de manera natural.
e Serpiente rey de Isla Todos Santos. Espafiol.
e Isla Todos Santos Sur Mountain Kingsnake. Inglés.

Clasificacion taxondmica
Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Reptilia
Orden: Squamata
Familia: Colubridae
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Nota taxondmica

Este taxdn ha sufrido una serie de cambios taxonémicos. Originalmente fue descrita como
Lampropeltis herrerae en 1923, aunque el mismo afio Van Denburgh & Slevin la
continuaron llamando Lampropeltis zonata herrerae y se mantuvo asi por varios afios, hasta
que Grismer (2001) elevo la subespecie a especie basado en diferencias en coloracion y
morfologia con individuos de Lampropeltis zonata. Su decision se basé también en los
estudios previos de Hayes (1975) y Rodriguez-Robles et al. (1999) quienes indicaron que
Lampropeltis herrerae representaba un linaje Unico basado en datos moleculares.
Recientemente Myers et al. (2013) sinonimizd Lampropeltis herrerae con Lampropeltis
multifasciata, pero no presentd ningun argumento para su razonamiento. Por lo que
Hollingsworth et al. (2015) no aceptan dicha taxonomia. Por tal motivo los presentes
autores seguimos la taxonomia propuesta por Grismer (2001) debido a las caracteristicas
morfoldgicas que la distinguen de poblaciones peninsulares de Lampropeltis, y la evidencia
de que representa un linaje evolutivo distinto que no tiene conexion actual con la peninsula,
representando un linaje con adaptaciones evolutivas a dicho ambiente insular.

Por otro lado, consideramos un error el cambio de taxonomia realizado en la actualizacion
del 2019 de la NOM 059-SEMARNAT, donde la especie se coloca en sinonimia con
Lampropeltis zonata, dado que las referencias bibliograficas que se presentaron en dicha
solicitud (Heimes 2016, y Wallach et al. 2004) representan fichas de especies, no estudios
taxondmicos, y no aclaran por que deciden utilizar la taxonomia anterior a Grismer (2001),
a pesar de la evidencia que existe para mantener la poblacion de isla Todos Santos Sur
como una especie distinta. Por lo que sugerimos mantener la taxonomia como Lampropeltis
herrerae, particularmente dada la historia evolutiva de la especie.

La culebra real de Todos Santos (Lampropeltis herrerae) es endémica de la Isla Todos
Santos Sur, Ensenada, Baja California, México. Fue descrita por Van Denburgh y Slevin
en 1923. Pertenece a la Familia Colubridae y al género Lampropeltis que incluye a las
culebras reales y a las falsas coralillos. Su color es negro, con bandas blancas a lo largo del
cuerpo, en ocasiones tiene bandas incompletas de color rosa palido; de hocico negro y
cabeza con escamas lisas tipicas de un colubrido.



105

3. Motivos de la propuesta
Lampropeltis herrerae presenta una distribucién muy restringida, incluso dentro del

territorio insular de Isla Todos Santos Sur, estuvo sometida a la disminucion de su
poblacion por efecto de la extraccion furtiva para comercio ilegal de mascotas, asi como la
presencia de especies exdticas invasoras que estuvieron presentes en la isla. Por lo que se
vuelve de suma importancia incluirla en la Norma Oficial Mexicana 059 ya que el resultado
del MER la asigna como En peligro de extincion.

4. Método de evaluacion de riesgo
Criterio A. Amplitud de la distribucion del taxén en México

Descripcion de la distribucion
La culebra real de Todos Santos (Lampropeltis herrerae) es considerada una especie

microendémica debido a su distribucidn Gnica en la Isla Todos Santos Sur (Grismer, 2002;
Samaniego et al., 2007) del Archipiélago Islas Todos Santos en Ensenada Baja California,
México. La distribucion de L. herrerae es practicamente toda la Isla Sur (Heimes, 2016)
que mide cerca de 1.8 km de largo y 1 km de ancho en la parte mas amplia. El &mbito de
distribucion parecen ser las zonas rocosas (Grismer, 2002) las cuales se extienden en las
laderas de los lomerios presentes al interior de laislay la planicie noreste (Pampa-Ramirez,
2021) que en conjunto cubren aproximadamente el 30% de las 89.4 ha de superficie total
de la Isla Sur.

Método de construccion del mapa
El mapa fue realizado por Pampa-Ramirez (2021) con las coordenadas obtenidas de los

puntos de las evidencias (mudas e individuos detectados) de la serpiente, calculé el
Poligono Convexo Minimo con el 95% de los datos. El mapa fue realizado con el programa
QGIS® Version 3.4.1-Madeira utilizando el “Modelo Digital de Elevacion tipo terreno con
3 m de resolucién, H11B11 edicién 2018 del INEGIL

Evaluacién del tamafio relativo de la distribucion
El area de distribucion de Lampropeltis herrerae en México es de 4.29 ha, area obtenida

del registro de evidencias de la especie (Pampa-Ramirez, 2021). Lo que equivale a menos
del 0.01% del territorio nacional. Al ser una especie microendémica y tener un area de
distribucion muy restringida, menos del 5% del territorio nacional, es que se le asignan 4
puntos en la escala del MER para el Criterio A.
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Distribucion Lampropeltis herrerae, indicando los registros actuales por Pampa-Ramirez (2021), los cuales
solo fueron encontrados en la zona noreste de la isla (poligono en el mapa). *Mapa modificado, no muestra
las ubicaciones exactas por seguridad y discrecién.

Criterio B. Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxén

Antecedentes (tipo de habitat que la especie ocupa)
La Isla Todos Santos Sur presenta un clima mediterraneo, con lluvias en invierno y la

estacion seca en verano (Peinado y Delgadillo, 1990). Su topografia es diversa: laderas
rocosas con altitudes de 40 a 96 m y pendientes de moderadas a fuertes entre los 10 y 40
grados y planicies de 10 a 35 m de altitud, con pendientes suaves a moderadas, de 0 a 12
grados (Pampa-Ramirez, 2021). No existen grandes cafiadas ni cuerpos de agua dulce
(Junak y Philbrick, 1994).

La vegetacion es matorral costero (Gonzalez-Abraham et al., 2010), una mezcla de plantas
arbustivas, anuales, perennes y de varias herbaceas. Entre las especies dominantes se
encuentran: Artemisa californica, Bergerocactus emoryi, Encelia californica, Euphorbia
misera, Hazardia berberidis, Isocoma menziesii, Malosma laurina, Opuntia oricolay Rhus
integrifolia (Junak y Philbrick, 1994). Actualmente la isla forma parte de la Reserva de la
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Bidsfera Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California decretada en diciembre de
2016 (DOF, 2016a).

El habitat idéneo para el desarrollo de la especie incluye los lomerios y las planicies
ubicadas en la parte noreste de la isla; donde, en las zonas rocosas y cubiertas de vegetacion
nativa, se han encontrado ejemplares (Pampa-Ramirez, 2021). La actividad de la serpiente
puede ser todo el afio (Heimes, 2016), aunque el periodo de mayor actividad esta reportado
para los meses de abril a junio (Grismer, 2002). Ejemplares de L. herrerae han sido
observados bajo la superficie de las rocas, principalmente laderas rocosas, que les sirven
de refugio para la puesta de huevos y prepararse para el cambio de piel (Pampa-Ramirez,
2021). Ademaés, en estos sitios encuentran alimento que incluye al ratbn Peromyscus
maniculatus dubius (Pampa-Ramirez, 2021) y las lagartijas del género Sceloporus y
Plestiodon (Grismer, 2002).

Habitat de Lampropeltis herrerae en isla Todos Santos Sur.

Analisis diagndstico del estado actual del habitat
La Isla Todos Santos Sur tiene un largo historial de especies exoticas. Gatos ferales y

conejos europeos fueron comunes desde los afios 1912 y 1969 respectivamente hasta que
fueron erradicados (Donlan et. al., 2000). Parte de los estragos causados por estas especies
es la modificacion del habitat y el desplazamiento de las especies nativas propiciando que
en algunos sitios perturbadas estan presentes pastos y hierbas no nativos (Junak y Philbrick,
1994).

Para evaluar la calidad del habitat utilizado por la especie, Pampa-Ramirez (2021) hizo una
evaluacion del estado del hébitat en seis parcelas de 10x10m donde midi6 la cobertura'y
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vegetal y el grado de perturbacion de las parcelas y encontré que todas presentan algun
grado de perturbacion (50% de tipo humano, 17 % natural y el 33% ambos). Los caminos,
basura y suelo cubierto por plantas no nativas fueron el tipo de disturbio mas comdn con
una intensidad media. Las especies de plantas no nativas encontradas fueron la suculenta
invasora Mesembryanthemum crystallinum y la graminea exdtica Avena sp. que cubrieron
entre el 30% y 65% de las parcelas. Estas alteraciones al habitat, principalmente las
causadas por la presencia de las plantas exdticas, podrian ocasionar la disminucion de las
presas del taxon, ya que existe un efecto de reduccién en la abundancia de reptiles y
mamiferos, en habitats de matorrales como el de la isla, con la presencia de estas plantas
(Schirmel et. al, 2016).

Evaluacidn del estado actual del habitat con respecto a las necesidades naturales del
taxon

Las necesidades naturales de L. herrerae son los sitios rocosos, con vegetacion nativa. De
acuerdo con las caracteristicas del estado actual del habitat se encontr6 que las condiciones
son limitantes, donde el habitat presenta una perturbacion media y que de continuar podrian
presentarse cambios en la composicion de la flora y fauna. Debido a esta situacién es que
se clasifico el estado actual del habitat como intermedio o limitante por lo que se le
asignan 2 puntos en la escala del MER para el Criterio B.

Impacto de pastos introducidos en la isla Todos
Santos Sur, donde se aprecia su dispersion en toda la
isla, y su abundancia.
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Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxon

Antecedentes (historia de vida) del taxon
La culebra real de Todos Santos (L. herrerae) es una serpiente de talla mediana, suelen

medir entre 50 y 80 cm de Longitud Hocico-Cloaca (LHC; Greene y Rodriguez-Robles,
2003) y 106 cm de Longitud Total (LT; Heimes, 2016). Ponen entre 3 y 13 huevos durante
el verano (Cunningham, 1959; Grismer, 2002; Heimes, 2016; Tryon y Murphy, 1982), los
cuales eclosionan entre agosto y septiembre (Heimes, 2016). Las crias miden entre 19-27
cmde LT (Tryony Murphy, 1982) y alcanzan la madurez sexual alrededor de los 45y los
52 cm de LHC (Goldberg, 1995). Debido al aislamiento, depende de los recursos presentes
en la Isla Sur ya que se alimenta de las lagartijas presentes en la isla (Grismer, 2002).

Las serpientes en islas habitan areas pequefias y suelen estar compuestas por pocos
individuos con baja variabilidad genética (Frankham, 1997; Martins y Nilson, 2008).
Ademaés, son mas susceptibles a las especies introducidas (Pimm, 1996; Walsh et al., 2012),
ya que no presentan adaptaciones para poder combatirlas, por ejemplo, la depredacion,
competencia, enfermedades o desplazamiento que pudieran darse con la introduccion de
especies no nativas al ecosistema insular (Whittaker y Fernandez-Palacios, 2007).

Las serpientes, al ser organismos ectotérmicos, estan en contacto continuo con el suelo, u
otras superficies, por lo que estdn sometidas a los intercambios de calor en el sustrato,
incluyendo el intercambio de calor por conveccion por el movimiento del aire; ademas, las
serpientes son animales que perciben su entorno a través de los estimulos externos y son
sensibles a los estimulos vibratorios de entre los 600 y 1000 Hertz (Lillywhite, 2014).

Analisis diagndstico del taxon
Para determinar el tamafio poblacional de la especie, Pampa-Ramirez (2021) realiz6 un

muestreo semidirigido al habitat de la serpiente mediante recorridos en las principales
unidades fisiograficas de la Isla Todos Santos Sur durante los meses de mayo a octubre de
2019. Encontré que la que la poblacién presenta una poblacion pequefia (abundancia
relativa de 0.04) y esta presente en densidades bajas (ocho individuos cada 2.3 ha). De los
ejemplares que observo encontrd que seis fueron adultos (dos hembras y cuatro machos);
dos juveniles (un macho y otro no determinado); y ninguna cria. La longitud total maxima
fue de 101 cm (una hembra) y la minima un juvenil (sexo no determinado) con 43 cm. La
proporcidn de sexos en los individuos con potencial reproductivo que observo esta sesgada
hacia los machos (M:H = 2:1) afectando las posibilidades de multiplicacion y su desarrollo
evolutivo. Tambien menciona que la poblacidn se concentra en las zonas rocosas en la parte
noreste y que las plantas invasoras llegaron a cubrir méas del 50% de la superficie de la isla
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provocando cambios en las superficies de termorregulacion necesarios para los reptiles de
laisla.

Evaluacion de qué factores lo hacen vulnerable
Al considerar los factores de vulnerabilidad bioldgica intrinseca de L. herrerae se

encontrd que esta presente con densidades bajas, que existe un sesgo de machos por lo que
su potencial reproductivo puede ser entre bajo y medio. Ademas de la vulnerabilidad propia
de la serpiente a los cambios en la temperatura, asi como por el proceso de aislamiento y
la mayor susceptibilidad a los impactos en su habitat, por estas razones se le se le asignan
3 puntos en la escala del MER para el Criterio B

Criterio D. Impacto de la actividad humana sobre el taxén
Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada uno de ellos

Introduccion de especies exéticas. A finales del siglo X1X'y principios del siglo XX, estas
islas fueron objeto de diversas expediciones cientificas durante las cuales fueron
observados gatos exoticos depredando fauna nativa; aparentemente introducidos después
de 1912 (Carter et al., 2006); mas tarde, en 1969, se introdujeron conejos europeos y a
finales de 1998, ambos, fueron erradicados (Donlan et al., 2000). Los gatos ferales son
responsables de al menos el 14% de las extinciones de vertebrados insulares (Medina et
al., 2011) y es posible que compitieran por alimento e incluso llegaran a depredar a la
culebra real de Todos Santos (Donlan et al., 2000) disminuyendo su poblacion.
Desafortunadamente la rata de Todos Santos (Neotoma anthonyi) registrada para la Isla Sur
y el gorrién de corona rufa (Aimophila ruficeps sanctorum) se extinguieron a causa de ellos
(Mellink, 1992).

Pampa-Ramirez (2021) reporta la presencia de un ejemplar, no vivo, de rata casera o negra
(Rattus rattus) que posiblemente fue transportado a la isla por una gaviota (Larus sp.) asi
como la presencia de Mesembryanthemum crystallinum y Carpobrotus edulis que se
encuentran en la lista de especies exoticas invasoras para México (DOF, 2016b), ademas
de la graminea exotica Avena sp.

Colecta ilegal. Algunas especies de reptiles que son “raras” o de habitat de dificil acceso,
como las islas, son atractivas para los coleccionistas y suelen ser extraidas y
comercializadas de forma ilegal; esta practica puede llevar a la sobreexplotacién y afectar
su supervivencia (Auliya et al., 2016). Lampropeltis herrerae ha sido buscada por los
coleccionistas de reptiles; Mellink (1995) encontr6 trampas ilegales para serpientes y
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reportd que algunos extranjeros habian ofrecido comprar a los pescadores de la isla
serpientes de ese lugar. Pampa-Ramirez (2021) registr6 cuatro trampas ilegales inactivas,
posiblemente abandonadas; ademas, encontrd fotografias de ejemplares criados en
cautiverio en paginas de coleccionistas de reptiles, pero no logro determinar si la extraccion
de la serpiente persiste.

Desembarco de turistas. EI Archipiélago es un referente para los turistas que visitan el
puerto, ya que se ofrecen paseos en lancha alrededor de las islas y a pesar de que el ingreso
ala Isla Sur esté restringido, no existe vigilancia en el sitio. Pampa- Ramirez (2021) reportd
el desembarco de turistas en la Isla Sur, asi como entusiastas que ingresan en la basqueda
de la serpiente para fotografiarla, pero sin contar con los permisos necesarios para dicha
actividad. Ademas, menciona que en los principales senderos se puede observar basura que
muy probablemente sea dejada los quienes ingresan a la isla.

Anélisis pronostico del taxon
La cercania al puerto de la ciudad de Ensenada y la presencia constante de personas

ingresando a la isla, si no siguen los protocolos de bioseguridad, es un riesgo latente de
introduccion de especies no nativas, de las cuales la Isla Sur ya tiene un historial de su
presencia y los efectos que llevaron a la extincion a dos especies de vertebrados.

De continuar las perturbaciones humanas, que por el momento son de intensidad mediana,
pero podrian aumentar a alto poniendo en riesgo el hébitat de la serpiente y a otras especies
nativas de la isla. Aun cuando no se sabe si la extraccion ilegal continta, no debe
descartarse. Por el momento, solo se han registrado visitantes en su bdsqueda para
fotografiarla, por lo que se deduce que sigue siendo atractiva. Debido a que no existe
vigilancia, cualquier persona pudiera ingresar a la isla y extraerla.

Evaluacién del impacto
Debido al potencial que presentan las amenazas registradas para el taxén es que se le

asignan 3 puntos en la escala del MER para el Criterio D.

5. Valor total del MER

A=4,B=2,C=3,D=3. Total=12. De acuerdo con el total de 12 puntos obtenidos mediante
la evaluacion por el MER, se sitGa a Lampropeltis herrerae como una especie En peligro
de extincion (P).

6. Relevancia del taxon
La culebra real Todos Santos (Lampropeltis herrerae) puede ser considerada como una

unidad evolutiva significativa (Casacci et. al, 2014); presenta adaptaciones morfolégicas
diferenciales de las continentales (Klauber, 1943); ha evolucionado aislada (Grismer,
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2001) y desempefia un papel ecolégico unico en el ecosistema insular: reemplazo de los
carnivoros superiores endotérmicos (Martins y Lillywhite, 2019). Debido al riesgo de
extincion que posee, a su importancia como unidad evolutiva aislada y a su valor estético,
es merecedora de atencion para su conservacion.

7. Consecuencias indirectas de la propuesta
El incluir esta especie en la lista del Anexo normativo 11l de la NOM-059-SEMARNAT

como En peligro de extincion permitira priorizar los esfuerzos de conservacion de estay a
su vez proporcionard informacion para el plan de manejo de la Reserva de la Biosfera Islas
de la Peninsula de Baja California que incluye la Isla Todos Santos Sur, habitat de esta
serpiente.

8. Andlisis de costos

El incluir esta especie en la lista del Anexo normativo 11l de la NOM-059-SEMARNAT
como En peligro de extincién representara la necesidad de la gestidn de recursos, de origen
nacional e internacional, para poder llevar a cabo las propuestas de conservacion de la
especie que permitiran evitar su extincion y asegurar su permanencia en la isla.

9. Andlisis de beneficios
El incluir esta especie en la lista del Anexo normativo Il de la NOM-059-SEMARNAT

como En peligro de extincion permitira priorizar esfuerzos de su conservacion a través del
desarrollo de programas de manejo integrales que podrian incluir no solo al taxén si no
también al ecosistema insular y las especies endémicas que ahi habitan. Ademas, se estaria
asegurando el cumplimiento de los acuerdos internacionales a los que el pais se ha
comprometido que contribuyen a la agenda de la conservacion de la biodiversidad mundial.

10. Propuestas de medidas de seguimiento

Si bien, el héabitat de la culebra real, en la Isla Sur, se encuentra bajo la proteccion de Area
Natural Protegida, se conoce muy poco sobre la biologia de esta especie insular, por lo que
se sugiere continuar con el monitoreo de la serpiente, para evaluar la tendencia de la
poblacién, conocer mas de su historia natural y ecologia. Ademas, se debe contemplar el
estado genético de la poblacidon para mejorar las medidas de manejo de la especie en
cuestion.

Aun cuando sean encontrado pocos ejemplares, no se descarta que existan mas. El nivel de
observacion bajo pudo ser por las condiciones del habitat: pastos no nativos y las herbaceas
anuales cubriendo densamente la isla. Se requiere un estudio especifico para evaluar su
efecto sobre la flora y fauna del habitat y de ser necesario tomar medidas para su control y
erradicacion.
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Disminuir los impactos humanos que ponen en riesgo al taxon. Para ello se debe reforzar
la vigilancia de las medidas de bioseguridad insular, para evitar la introduccion de especies
exoticas, asi como la regulacion y vigilancia de los desembarcos no autorizados a la isla
para evitar que continde la perturbacion en el habitat de la serpiente. Ademas, se debe
comenzar con medidas acertadas de divulgacion para su conservacion entre los posibles
grupos de usuarios de la isla
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Nombre de la especie
Categoria propuesta

Distribucion

Diagnostico

Riesgos para la especie

MER

Otras consideraciones

Responsable de la
propuesta

Otros especialistas
participantes

Lampropeltis herrerae Van Denburgh & Slevin, 1923
En peligro de extincién (P)

Isla Todos santos Sur, restringida a las zonas rocosas de la misma,
representando menos del 0.01% del territorio nacional.

En riesgo debido a la vulnerabilidad bioldgica intrinseca de la
especie, a los cambios que ha sufrido su hébitat y a los posibles
impactos antropogénicos que ejercen presion sobre ella.

Introduccién de especies exoéticas invasoras, expuesta a la colecta
ilegal, presencia de turistas en su habitat.

Criterio A (distribucion) Muy restringido 4 pts.
Criterio B (habitat) Intermedio/limitante 2 pt.
_Crlt,erlo C (Vulne’rabllldad Alta 3 pts.
intrinseca del taxon)
Criterio D (Impacto Medio 3 pts.
humano)

TOTAL = 12 pts.

Es una especie microendémica restringida al habitat insular Gnico. Se
necesita continuar con los estudios sobre su historia natural y
ecologia.

Para la conservacion de esta especie se requiere tomar acciones para
regular el impacto humano, asi como el control de las plantas
exoticas presentes en el habitat de la especie.
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Continuacion Anexo 19. Ejemplos de estrategias de divulgacion. Modelo tridimensional
como material de apoyo para exposicion presentado en la XXXVI Semana de Ciencias
2019 de la Facultad de Ciencias, UABC.
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monitoreo bioldgico y conservacion de fauna silvestre. Ha participado en eventos como los
“Encuentros de la nifiez por la conservacion” de Acuario Mazatlan; el “Dia de puertas
abiertas” de la estacion de Biologia Chamela-UNAM y la “Semana de Ciencias” de la
Facultad de Ciencias de la UABC. En 2016 tuvo la oportunidad de trabajar en las Islas del
Pacifico Mexicano lo que la llevo a interesarse en las serpientes en islas.

Su principal interés en la biologia es la conservacion de la vida silvestre y la
divulgacién de la ciencia. Le apasionan los paseos en bicicleta y la danza contemporanea;

ademas, elabora todo tipo de manualidades inspiradas en la naturaleza.



