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(" RESUMEN

El estudio de los servicios ecosistémicos que provee la biodiversidad es importante para entender la relacion
naturaleza-humano, ademas puede generar informacion que apoye a la conservacion de grupos biologicos
amenazados. Los anfibios cumplen diferentes funciones en los ecosistemas, las cuales pueden derivar en servicios
ecosistémicos que contribuyan al bienestar social. El objetivo de este estudio fue identificar las contribuciones de
los anfibios a los servicios ecosistémicos de México utilizando la clasificacion propuesta por la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio. Ademas, se determinaron las zonas ecoldgicas e indigenas con reportes de servicios y se
analizo el estado de conservacion y la amplitud de distribucion de las especies contribuyentes. A partir de una
revision bibliografica, se recopilaron 24 publicaciones cientificas con informacion relacionada a los usos y servicios
ecosistémicos de los anfibios. En estas publicaciones se encontraron 98 reportes de 40 especies de anfibios que
contribuyen a los servicios de provision (58.1%), culturales (37.8%) y de regulacion (4.1%). Estos servicios ocurren
principalmente en el centro y sur del pais donde convergen regiones boscosas (e.g. templada hiimeda, tropical
subhtmeda y tropical humeda) y numerosas comunidades indigenas. La mitad de las especies contribuyentes
son endémicas a México, mientras que un tercio se encuentra en alguna categoria de riesgo de instituciones
nacionales e internacionales, lo que coincide con el panorama actual de los anfibios a nivel mundial. Nuestros
resultados resaltan la importancia de desarrollar planes de conservacion y manejo sustentable que contribuyan al
mantenimiento o recuperacion de las poblaciones de anfibios y de sus servicios ecosistémicos. Finalmente, estos
resultados sugieren que la evaluacion del conocimiento y uso tradicional de los anfibios por pueblos indigenas
desde un enfoque de servicios ecosistémicos, puede ofrecer informacion necesaria para desarrollar estrategias de
conservacion y un manejo responsable de la biodiversidad.

PALABRAS CLAVE: Bienestar humano, conocimiento tradicional, vertebrados, regiones indigenas, diversidad
biocultural.

ECOSYSTEM SERVICES OF AMPHIBIANS IN MEXICO: AN ANALYSIS OF DIVERSITY, DISTRIBUTION AND
CONSERVATION

ABSTRACT

The study of the ecosystem services provided by biodiversity is important to understand the relationship between
nature and humans as well as offer important information to support the conservation of threatened biological
groups. Amphibians perform different functions in ecosystems, which can lead to ecosystem services that con-
tribute to human well-being. The aim of this study was to identify the contributions of amphibians to ecosystem
services in Mexico, using the classification proposed by the Millennium Ecosystem Assessment. Additionally, the )
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ecological and indigenous zones of Mexico with reports of services were determined and the conservation status
and the distribution range of the species were analyzed. A literature review was performed including 24 scientific
publications with information related to the ecosystem services or uses of amphibians. In these publications, 98
reports of 40 species that provide ecosystem services were found (58.1% provisioning services, 37.8% cultural
services and 4.1% regulating services). These services occur mainly in central and southern Mexico where forested
regions (e.g. humid temperate, subhumid tropical and humid tropical) converge with numerous indigenous com-
munities. Half of the contributing species are endemic to Mexico and a third is in some risk category of national
and international institutions, which coincides with the current panorama of amphibians worldwide. Our results
highlight the importance of developing conservation and sustainable management plans that contribute to the
maintenance or recovery of amphibian populations and their ecosystem services. Finally, these results suggest
that the evaluation of traditional knowledge from an ecosystem services approach can offer useful information
to develop conservation strategies and responsible management of biodiversity.

KEYWORDS: Human well-being, traditional knowledge, vertebrates, indigenous regions, biocultural diversity.

INTRODUCCION

A partir de la publicacion de la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio en 2005 (MA por sus siglas en inglés), el estudio
de los servicios ecosistémicos se ha incrementado a nivel
mundial (Fisher et al., 2009). La MA (2005) define a los
servicios ecosistémicos como todos los beneficios que las
poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas. Ademas,
los agrupa en cuatro categorias: servicios de regulacion
(e.g. control de plagas y reqgulacion del clima), servicios
de provision (e.g. alimentos y medicamentos), servicios
culturales (e.g. beneficios espirituales y recreativos), y
servicios de apoyo (e.g. ciclo de nutrientes y productividad
primaria). Esta aproximacion para estudiar el vinculo entre
los ecosistemas y las sociedades humanas, puede utilizarse
para promover y fortalecer los esfuerzos de conservacion
de la biodiversidad (Naidoo y Ricketts, 2006; Mutoko et
al, 2015). Asimismo, puede generar informacion necesaria
para predecir cambios bioticos y abioticos asociados a la
pérdida de especies que comprometan el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos (Sekercioglu et al., 2004).

En México, los servicios ecosistémicos ocurren princi-
palmente en las zonas indigenas y rurales, debido a las
constantes interacciones entre la diversidad bioldgicay la
diversidad cultural (Balvanera y Cotler, 2009); conocidas
en conjunto como diversidad biocultural (Cocks y Dold,
2006). En estas zonas, se encuentra el 42% de los bosques
y selvas del pais, y sus habitantes han incorporado a la
biodiversidad dentro de sus formas de vida, como en el
uso comestible o medicinal de plantas y animales (Boege,
2008). Segun Balvanera y Cotler (2009), los servicios
ecosistémicos estan parcialmente determinados por las
condiciones culturales de la sociedad beneficiada. Dicho
esto, se puede decir que México cuenta con numerosos
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servicios ecosistémicos, debido a que es un pais altamente
diverso a nivel cultural (quinto pais con mayor riqueza
lingiiistica; De Avila, 2008) y bioldgico (se estima que
alberga al 10% de las especies del mundo; Challenger y
Soberan, 2008). Sin embargo, la capacidad que tienen los
ecosistemas para proveer servicios se encuentra amena-
zada, principalmente por la conversion de los bosques a
sistemas agropecuarios (Foley et al, 2007; Balvanera y
Cotler, 2009), el cambio climatico (Thomas et al., 2004)
y la falta de regulacion en el manejo de los recursos
naturales (Quédraogo et al., 2014).

En la evaluacion de los servicios ecosistémicos es im-
portante estudiar las contribuciones particulares de las
especies, dado que estas regulan directa o indirectamente
las funciones ecoldgicas de donde provienen los servicios
(Martin-Lopez et al., 2007; Pérez y Marasas, 2013). A
pesar de ser un grupo diverso y cosmopolita, los anfibios
son el grupo de vertebrados con el menor niimero de
servicios ecosistémicos reportados a nivel mundial. En
los estudios existentes, se ha reportado que los anfibios
ofrecen beneficios alimenticios y medicinales, participan
en el flujo de nutrientes, y contribuyen en el control de
plagas nocivas para los cultivos agricolas y la salud humana
(Valencia-Aguilar et al., 2013; Hocking y Babbitt, 2014).
Asimismo, se ha reportado que los anfibios estan presentes
en diferentes expresiones artisticas, como la literatura y
la musica (Gibbons, 2003).

En México se distribuyen 409 especies de anfibios, ubican-
dolo como el quinto pais con mayor riqueza a nivel mundial
(Frost, 2018); sin embargo, son escasos los estudios donde
se les asocia algun beneficio a las poblaciones humanas
(Alves y Alves, 2011), y no existe alguno que evalte estos
beneficios utilizando el enfoque de servicios ecosistémicos.
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El actual periodo de disminucion poblacional y riesgo
de extincion que atraviesan los anfibios alrededor del
mundo (Wake y Vredenburg, 2008; Hayes et al., 2010),
conlleva a la necesidad de reconocer sus contribuciones
a los servicios ecosistémicos, como una herramienta para
priorizar estrategias de conservacion y manejo sustentable
(Hocking y Babbitt, 2014).

El objetivo de este trabajo fue identificar los servicios eco-
sistémicos que brindan los anfibios en México, esperando
que ocurran principalmente en zonas indigenas donde
convergen la diversidad bioldgica y la diversidad cultural.
Para cumplir este objetivo fue necesario (1) describir las
contribuciones de los anfibios a los servicios ecosistémicos,
(2) determinar las zonas ecoldgicas e indigenas donde
existen reportes de servicios ecosistémicos y (3) analizar
la amplitud de distribucion y el estado de conservacion
de las especies prestadoras de servicios.

METODOS

Para describir las contribuciones de los anfibios a los
servicios ecosistémicos en México, se realizo una busqueda
de publicaciones en diferentes revistas cientificas, libros,
tesis y reportes finales de proyectos. Los criterios de
busqueda fueron restringidos a las combinaciones de las
palabras claves: anfibios, herpetofauna, ranas, sapos, sala-
mandras, cecilias, servicios ecosistémicos, uso tradicional,
importancia y México. En cada ocasion que se mencionaba
a una especie asociada a un uso o servicio ecosistémico
se le consideré como un reporte. La clasificacion de los
reportes fue basada en las categorias propuestas por la
MA (2005). Cuando la determinacion del taxon no se
realizd a nivel de especie o no coincidia con la distribucion
natural de la misma, los reportes no fueron considerados.
La nomenclatura taxonomica de las especies se actualizo
siguiendo el sitio en internet Amphibian Species of the
World version 6.0 (Frost, 2018).

Para determinar las zonas ecoldgicas e indigenas donde
existen reportes de servicios ecosistémicos de anfibios, se
utilizo la ubicacion geografica de las localidades men-
cionadas en la literatura y se generaron dos mapas de
distribucion con el programa QGIS 2.6.1. (QGIS, 2017).
En el primero, se combino la ubicacion de las localidades
con el mapa de las Zonas Ecoldgicas de México, tomado
de Toledo y Ordofiez (2009). Mientras que en el segundo,
las mismas localidades fueron superpuestas con el mapa
de distribucion de las familias de lenguas indigenas de
México, tomado de Avila-Blomberg y Moreno-Diaz (2008).
Los mapas de referencia fueron obtenidos a través del
portal de geoinformacion de la Comision Nacional para

Diaz-Garcia et al. Servicios ecosistémicos de los anfibios en México

el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (http://www.
conabio.gob.mx/). A partir de estos mapas, se cuantifico
el numero de especies y la cantidad de reportes por zona
ecologica e indigena.

Para analizar la amplitud de distribucion de las especies que
proveen servicios ecosistémicos, se reviso su distribucion
basandonos en la lista de referencia en linea Amphibian
Species of the World 6.0 (Frost, 2018). Para analizar el
estado de conservacion de las especies, se reviso la lista
de especies en riesgo de extincion contenidas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT, 2010) y la lista
roja de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad de anfibios y servicios ecosistémicos. Se
encontraron 24 estudios publicados entre 1992 y 2016,
en los cuales 40 especies de anfibios contribuyen con 98
reportes a los servicios de regulacion, provision y culturales
de México; mientras que no se encontraron reportes para
los servicios de apoyo. La mayor proporcion de reportes
se presentd en los servicios de provision con el 58.1%,
seguidos por los culturales con el 37.8%y los de regulacion
con el 4.1% (Tabla 1). A pesar de que México ocupa el
quinto lugar a nivel mundial en riqueza de anfibios, el
numero de especies prestadoras de servicios ecosistémicos
encontradas en la literatura revisada representa tan
solo el 9.8% de las 409 especies reportadas para el pais
(Frost, 2018). Esto refleja el escaso nimero de estudios
sobre los servicios ecosistémicos o usos de los anfibios, en
comparacion con otros vertebrados como los mamiferos o
las aves (Alonso-Castro, 2014; Hocking y Babbitt, 2014).
Los reportes no considerados en este estudio por falta
de precision en la identificacion de las especies, sugieren
que el nimero de anfibios prestadores de servicios podria
ser mayor.

Las familias de anfibios con mayor numero de reportes
fueron Ranidae, Hylidae, Bufonidae y Ambystomatidae,
y las especies con mayor numero de reportes fueron
Rhinella horribilis, Ambystoma mexicanumy Ambystoma
dumerilii. El 42.5% de las especies registradas presentaron
solo un reporte de servicio ecosistémico. El gran aporte
de los hilidos a los servicios ecosistémicos probablemente
esté explicado por el hecho de que esta familia es la
mas diversa entre los anfibios mexicanos (Parra-Olea et
al., 2014). Por otro lado, el elevado niimero de reportes
para R. horribilis pueden estar relacionado a su amplia
distribucion en el pais (Ochoa-Ochoa et al., 2006), lo
que permite una diversificacion de servicios entre las
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distintas regiones donde habita. Por ejemplo, en la sierra
nororiental de Puebla es utilizada como una fuente de
alimento complementaria (Cossio-Bayutgar, 2007), mientras
que en el sur de Morelos es considerada un controlador
natural de plagas en cultivos de traspatio (Monroy y
Garcia-Flores, 2013).

Se encontro que los servicios de provision que brindan los
anfibios en México, incluyen el abastecimiento de alimen-
tos y medicinas tradicionales para el tratamiento de 12
enfermedades, entre las mas comunes estan la erisipela, la
dermatitis y diferentes malestares de las vias respiratorias.
En la literatura revisada, se menciona el uso de los anfibios
como alimento en diferentes regiones del pais, sugiriendo
que representan una fuente complementaria de proteina
en las comunidades indigenas de México, lo cual ha sido
reportado para otros vertebrados como mamiferos y reptiles
(Velarde-Mendoza, 2012; Velarde-Ebergenyi y Cruz-Leon,
2015). El uso de anfibios en el tratamiento de enfermedades
también ha sido reportado en otros paises como China,
India, Ecuador y Brasil (Jaroli et al., 2010; Parker, 2011),
ocurriendo principalmente en comunidades rurales donde
el acceso a la medicina alopatica es limitado (Kakati et
al., 2006). El uso de medicinas tradicionales esta basado
principalmente en ensayos empiricos y magico-religiosos,
que forman parte del sistema de creencias de las comu-
nidades indigenas (Dardon-Espadas y Retana-Guiascon,
2017), y su eficacia esta avalada principalmente por una
valoracion de tipo cultural.

En este estudio, se encontrd que los anfibios contribuyen
a los servicios culturales en México, a traves del enrique-
cimiento del vocabulario y los sistemas de clasificacion de
la vida de diferentes grupos indigenas, como los nahuas,
los totonacos y los mayas. Asimismo, se registré que los
anfibios desempefian un papel recreativo sirviendo como
fuente de inspiracion para la creacion de mitos, canciones
y artesanias. Recientemente, Avila-Najera et al. (2018)
reportaron que en México, algunas especies de anfibios
tienen mayor importancia cultural que diferentes especies
de reptiles. Sin embargo, en su trabajo consideran a los
usos medicinales y alimenticios como elementos culturales,
los cuales deberian ser considerados como servicios de
provision, ademas, reportan un menor numero de especies
contribuyentes. En este estudio, se identifican con mayor
certeza los servicios culturales de los anfibios, y destaca
el alto nimero de reportes encontrados debido a que son
los menos considerados en los estudios sobre servicios
ecosistémicos (Milcu et al, 2013). A pesar de que los
servicios culturales se refieren principalmente a beneficios
intangibles, lo que dificulta su reconocimiento y valoracion
economica (MA, 2005); se ha evidenciado la importancia
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de los anfibios en la cultura de diferentes sociedades
humanas a nivel mundial (Hocking y Babbit, 2014).

En los servicios de regulacion, solo se encontrd que las
especies R. horribilis y Lithobates zweifeli son con-
sideradas como controladores bioldgicos de insectos
nocivos para los cultivos agricolas. El bajo nimero de
servicios de requlacion encontrados en este estudio,
contrasta con estudios donde se ha documentado que
otros vertebrados como las aves, reptiles y mamiferos,
aportan en mayor cantidad a este tipo de servicios a través
de la polinizacion, la dispersion de semillas y el control
de plagas (Whelan et al., 2008; Valencia-Aguilar et al.,
2013; Rojas-Martinez y Moreno, 2014). Sin embargo,
el papel como controladores biologicos de los anfibios,
podrian considerarse como uno de los servicios mas
relevantes a nivel socioeconomico (Attademo et al., 2007;
Valencia-Aquilar et al,, 2013), debido a que las plagas
de insectos son causantes de grandes pérdidas agricolas
y del incremento de los costos de produccion (DuRanty
Hopkins, 2008). Es necesario estudiar el papel de otras
especies de anfibios como controladores biologicos, ya
que, al ser depredadores generalistas, en su mayoria,
podrian ejercer efectivamente el control de insectos
nocivos para los cultivos agricolas, e incluso para la
salud humana (Peltzer y Lajmanovich, 2002).

Distribucion de los reportes de servicios ecosistémicos.
Los reportes de anfibios que proveen servicios ecosisté-
micos se localizaron en 16 estados de México, en mayor
proporcion en Chiapas, Oaxaca, Puebla y Veracruz. Estos
reportes se ubicaron en seis de las ocho Zonas Ecologicas
del pais (Figura 1), con el mayor niimero de servicios eco-
sistémicos y especies contribuyentes en la zona templada
subhumeda, sequida por la zona tropical subhumeda, y
en tercer lugar por la zona tropical humeda (Tabla 2).

Los reportes de anfibios que aportan a los servicios
ecosistémicos, se localizaron en los territorios de siete
de las 11 familias de lenguas indigenas de México (Figura
2). La zona indigena con mayor nimero de reportes
y especies contribuyentes fue la maya, sequida por
la yuto-nahua. También, se encontraron reportes de
servicios ecosistémicos en zonas no indigenas (Tabla 2).

Los reportes de servicios ecosistémicos de los anfibios
ocurrieron principalmente en regiones donde convergen
las zonas tropicales e indigenas en el centro y sur del pais
(Figura 1, 2). En estas regiones, las condiciones ambien-
tales (e.g. precipitacion pluvial, humedad atmosféricay
cobertura vegetal) favorecen tanto la riqueza de anfibios
(Pineda y Lobo, 2009) como la diversidad cultural (Collard
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Tabla 1. Numero de reportes de servicios ecosistémicos, estado de conservacion y amplitud de distribucion de los anfibios en México. SR = Servicios de
regulacion (C = Control de plagas), SP = Servicios de provision (A = Alimentacion y M = Uso medicinal) y SC = Servicios culturales (V = Vocabulario y sistema de
clasificacion, R = Recreacion e inspiracion y E = Espiritual). La columna T muestra el nimero total de servicios reportados por especie. La columna NOM muestra
el estado de conservacion segun la Norma Oficial Mexicana-059 (SEMARNAT, 2010): Pr = Preocupacion menor, P = En peligro y A = Amenazada. La columna
UICN muestra el estado de conservacion segun la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2018): NE = No evaluada, DD
= Datos insuficientes, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada, VU = Vulnerable, EN = En peligro, CR = En peligro critico. La columna Distribucion indica

la amplitud de la distribucion de cada especie: DA = Distribucion amplia, Mx = Endémica a México.

é sR| sp sc ESTADO DE '
ESPECIE CONSERVACION DISTRIBUCION
cla[m|[v]|R]|E NOM | UICN

ANURA

Bufonidae

Anaxyrus compactilis @) 1 1 LC Mx
Anaxyrus punctatus @) 1 1 LC DA
Incilius alvarius™ 1 1 LC DA
Incilius bocourti ? 1 1 LC DA
Incilius macrocristatus @ 1 1 2 VU DA
Incilius marmoreus @ 1 1 LC Mx
Incilius occidentalis 222 2 2 LC DA
Incilius valliceps @+ 9 2 1 1 4 LC DA
Rhinella horribilis ©7:8910 3 5 6 1 16 LC DA
Craugastoridae

Craugastor glaucus 2 Pr CR Mx
Craugastor laticeps ? 2 Pr NT DA
Hylidae

Agalychnis callidryas ® 1 1 LC DA
Agalychnis dacnicolor ™ 1 2 LC Mx
Charadrahyla chaneque @ 2 Pr EN Mx
Charadrahyla taeniopus *¥ 1 A VU Mx
Rheohyla miotympanum (% 1 NT Mx
Hyla arenicolor © 2" 1 1 2 LC DA
Dryophytes cinerea ¥ 1 1 LC DA
Dryophytes eximia (1329 1 1 4 LC Mx
Sarcohyla bistincta 19 1 1 Pr LC Mx
Smilisca baudinii -9 2 2 LC DA
Microhylidae

Hypopachus barberi @ 2 VU DA
Ranidae

Lithobates berlandieri ®™ 2 2 4 Pr LC DA
Lithobates brownorum ¢ 2 2 Pr NE DA
Lithobates maculatus ®9 1 3 LC DA
Lithobates megapoda ¥ 1 2 Pr VU Mx
Lithobates montezumae 'Y 1 Pr LC Mx
Lithobates neovolcanicus 2 3 A NT Mx

/
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Tabla 1. Cont.

é | sp s ESTADO DE '
ESPECIE T CONSERVACION DISTRIBUCION
cl{Aa|m|[Vv]|R|E NOM | UICN

Lithobates spectabilis 1 1 LC Mx

Lithobates zweifeli (%22 1 2 1 4 LC Mx

Rhinophrynidae

Rhinophrynus dorsalis © 19 1 1 2 Pr LC DA

Scaphiopodidae

Spea multiplicata ?? 1 1 LC DA

Caudata

Ambystomatidae

Ambystoma dumerilii (7 1 1 1 1 4 Pr CR Mx

Ambystoma mexicanum (181920 3 4 1 3 1 P CR Mx

Ambystoma rivulare 9 1 1 A DD Mx

Plethodontidae

Bolitoglossa mexicana © 1 1 Pr LC DA

Bolitoglossa platydactyla 1 1 2 Pr NT Mx

Isthmura bellii "9 1 1 2 A VU Mx

Pseudoeurycea gadovii 1 1 Pr VU Mx

Pseudoeurycea leprosa 9 1 1 A LC Mx

Total 4 33 24 15 16 6 98
" Weil y Davis, 1994, ? Enriquez-Vazquez et al., 2006, * Cossio-Bayugar, 2007, * Gutiérrez-Mayén, 2000, * Calderon-
Mandujano, 2011, ¢ Morales-Mavil y Villa-Cafiedo, 1998, 7 Gotz, 2008, ® Serrano-Gonzalez et al., 2011, ° Alonso-Castro,
2014, " Reyna-Rojas et al,, 2015, " Monroy y Garcia-Flores, 2013, '? Quiroz-Bartolo et al, 2012, " Amador -Alcald y de
la Riva-Hernandez, 2016, " Sanchez-Nunez, 2006, ' Pocarsi, 2010, ' Lazcano-Barreto et al.,1992, 7 Velarde-Mendoza,
2012, '8 Stephan y Ensastigue, 2001, ™ Ledn-Pérez et al., 2003, *° Jacobo-Salcedo et al, 2011, ?' Leyte-Manrique et al.,
2016, 22 Rivera-Herrera, 2000, 2 Garcia-Castro, 2016, * Flores-Hernandez, 2014 . )

y Foley, 2002). Existen regiones con alta diversidad de
anfibios y presencia de grupos indigenas, como en el sur
del Oaxaca, zona de influencia oto-mangue y en toda
la zona maya de Campeche y Quintana Roo, en las que
no se encontraron reportes de servicios ecosistémicos
provistos por anfibios. Esto representa una oportunidad
para realizar mas estudios que ayuden a ampliar el
conocimiento de los beneficios que ofrecen los anfibios
a la sociedad.

A nivel mundial, es bien conocido que la riqueza cul-
tural esta fuertemente relacionada con las principales
concentraciones de biodiversidad existentes (Harmon,
1995). En el caso particular de México, el 90% de los
grupos indigenas se distribuyen en regiones con porciones
considerables de cobertura vegetal (Toledo et al., 2002).
De esta manera, la permanencia de los pueblos indigenas
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de México deberia considerarse como una estrategia para
garantizar el mantenimiento de la biodiversidad (Toledo
et al., 2002) y sus servicios ecosistémicos.

Amplitud de distribucion y conservacion de anfibios
prestadores de servicios. De las 40 especies que se en-
contraron como prestadoras de servicios ecosistémicos
el 52.5% son endémicas a México (Tabla 1). En términos
de conservacion, el 47% de las especies contribuyentes
se encuentran incluidas en alguna categoria de riesgo de
la Norma Oficial 059-SEMARNAT (2010), y el 25% estan
catalogadas en alguna categoria de riesgo de la Lista Roja
de la UICN (2018; Tabla 1). En orden de importancia, las
principales causas de amenaza para los anfibios contri-
buyentes a los servicios ecosistémicos en México son la
pérdida y contaminacion del habitat, la sobreexplotacion
y la introduccion de especies exdticas (UICN, 2018).
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A Localidades con servicios ecosistémicos
Zonas ecologicas
Bl Alpina
Arida y semiarida
Calida humeda
Calida subhumeda
Cuerpo de Agua
Humedal
Tropical humeda
Tropical subhumeda
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Fig‘ura 1. Localidades (triangulos negros) y zonas ecoldgicas de México donde se registraron servicios ecosistémicos de los anfibios.

A Locahidades con servicios ecosistémicos
|| Division politica

Familias de lenguas indigenas

Tarasca

B Sen

[ Mixe-zoque

B Totonaco-tepehua

Bl Chotal-oax

B Oto-mangue

] Maya

Bl Huave

Bl Cochimi-yumana

Bl Algica
1 Yuto-nahua

4

h‘
N
, \‘\ z
\
250 (1] 250 SO0 750 1000 km
| - == 1

Figura 2. Localidades (triangulos negros) y zonas indigenas de México donde se registraron servicios ecosistémicos de los anfibios.




Tabla 2. Nimero de especies de anfibios contribuyentes a los servicios ecosistémicos y ntimero de reportes por zona ecologica y familia indigena de México. C =
Control de plagas, A = Alimentacion, M = Uso medicinal, V = Vocabulario y sistema de clasificacion, R = Recreacion e inspiracion y E = Espiritual. La columna T

muestra el numero total de reportes por zona ecoldgica o familia indigena.

( NOMERO DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

ESPECIES REGULACION PROVISION CULTURALES T

A M V. R E
ZONA ECOLOGICA
Templada subhtimeda 24 16 7 14 6 3 47
Templada hiimeda 5 3 3 6
Tropical subhimeda 7 5 6 2 16
Tropical himeda 7 4 6 3 13
Arida-semiarida 6 4 4 4 12
Cuerpos de agua 1 1 1 1 1 4
FAMILIA INDIGENA
Maya 16 13 4 8 2 28
Totonaco / Yuto-nahua 6 6 3 31 13
Yuto-nahua 12 5 5 4 16
Oto-mange 4 2 3 5
Tarasca 1 1 1 1 1 4
Oto-mange / Yuto-nahua 2 2 1 3
Yaqui-Seri 1 1 1
No indigena 13 8 9 5 4 28
/

de las especies estan en riesgo de extincion (UICN, 2018).
Esta situacion es aun mas grave en México, ya que el 54%
de los anfibios se encuentra en alguna de las categorias
de riesgo elevado (UICN, 2018). La atribucion de servicios
ecosistémicos a las especies amenazadas, como en el caso de
algunas especies reportadas en este estudio, aporta un valor
agregado a su importancia ecoldgica y economica (Luck et
al, 2003; Naidoo y Ricketts, 2006). Esto resalta la necesidad
de disefiar y promover esfuerzos de conservacion para la
recuperacion de las poblaciones de anfibios amenazados
y endémicos que brindan servicios ecosistémicos, y para
el mantenimiento de las especies que actualmente no se
encuentran en riesgo. Asimismo, la conservacion de las
especies y la permanencia de sus servicios ecosistémicos
dependen, entre otros factores, de su manejo responsable
(Kremen, 2005). Para el caso de los anfibios amenazados por
la sobreexplotacion a causa de la demanda de servicios de
provision, es necesario implementar medidas (e.g. planes
de veda o crianza en cautiverio) que permitan su uso sin
comprometer la subsistencia de las mismas, tales como
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los programas de crianza de A. dumerilii en unidades de
manejo para la conservacion de la vida silvestre (UMA;
Velarde-Mendoza, 2012).

En el caso de las especies que aportan servicios ecosistémicos
de tipo cultural, el reto para desarrollar planes estratégicos
de manejo es aun mayor, debido a que se trata principal-
mente de beneficios intangibles. Esto dificulta promover
estrategias de conservacion a gran escala, debido a que el
reconocimiento de este tipo de servicios es exclusivo a la
region y a las creencias de sus pobladores (Wallace, 2007).
Ademas, dentro de los servicios culturales encontrados en
este estudio, se sefialan creencias erroneas sobre los anfibios
basadas en su aspecto, los cuales atentan en contra de la
conservacion de las especies (Rodriguez-Canseco et al,
2012). Un primer paso para la conservacion de los anfibios
y sus servicios ecosistémicos podria ser la planeacion de
programas locales de educacion ambiental, donde se
promueva la importancia de las especies y su habitat, y se
informe sobre su critico estado de conservacion.
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En general, los resultados de este estudio sugieren que
los anfibios en México brindan servicios ecosistémicos a
nivel local, dado que (1) algunas especies prestadoras de
servicios tienen distribuciones muy restringidas, (2) en |a
mitad de las especies s6lo se encontrd un reporte a pesar
de tener distribuciones amplias, y (3) en algunos casos,
una misma especie contribuye con diferentes servicios
dependiendo de la zona indigena. Esto puede deberse a
que los conocimientos tradicionales con frecuencia son
generados y transmitidos entre grupos locales, y dificil-
mente son replicados fuera de sus localidades (Thiombiano
et al, 2002). Por lo tanto, son necesarias la transmision y
la valoracion del conocimiento de los pueblos indigenas
sobre las especies en otras zonas rurales, e incluso en
zonas urbanas.

CONCLUSIONES

Los anfibios contribuyen valiosamente a los servicios
ecosistémicos en México, especificamente en los servicios
de provision, culturales y de regulacion. Estos servicios
ocurren principalmente en regiones tropicales habitadas
por diferentes grupos indigenas, que a lo largo del tiempo
han incluido a los anfibios dentro de sus formas de vida.
La mayoria de los servicios ecosistémicos de los anfibios
se observan a una escala local, y son provistos por es-
pecies endémicas al pais. Por ello, es importante generar
estrategias que permitan su reconocimiento y valoracion
mas alla del nivel local. La permanencia de los servicios
ecosistémicos de los anfibios puede verse amenazada por
la critica situacion de conservacion que atraviesan en el
pais. La mayoria de las especies de anfibios que brindan
servicios ecosistémicos, se encuentran en alguna categoria
de amenaza de instituciones nacionales e internaciona-
les. Esto sefala la importancia de desarrollar planes de
conservacion y manejo sustentable que contribuyan al
mantenimiento de las poblaciones de anfibios y de sus
servicios ecosistémicos. Este estudio resalta la necesidad de
sequir evaluando los servicios ecosistémicos de los anfibios
a partir de estudios multidisciplinarios, que incluyan un
enfoque social, ecologico y etnobioldgico. Este tipo de
estudios pueden ofrecer informacion que ayude a reconocer
laimportancia de los ecosistemas y su biodiversidad para
las sociedades humanas. Adicionalmente, pueden ser
utiles en la elaboracion de planes de manejo adaptativo
que consideren las necesidades locales de las poblaciones
humanas y la conservacion de los grupos biologicos que
prestan servicios ecosistémicos. Finalmente, para mejorar la
identificacion de los servicios ecosistémicos que ofrece la
biodiversidad, es necesario que los estudios etnobioldgicos
incluyan taxdnomos o ecélogos que ayuden a identificar
a las especies prestadoras de servicios.
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