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RESUMEN

La recientemente declarada Area Natural protegida “Sierra del Tentzo” del estado
de Puebla no cuenta con informacion sobre su herpetofauna. El objetivo de este
estudio es analizar las variaciones espaciales (tipo de cubierta vegetal) y
temporales (lluvias y secas) en la diversidad de anfibios y reptiles que habitan los
seis tipos de cubierta vegetal presentes en el poligono de la reserva. El trabajo de
campo se realizd de diciembre de 2012 a noviembre de 2013. En forma separada
se estimaron la diversidad alfa para anfibios y reptiles a partir de los numeros
efectivos de especies con tres valores de q (0,1 y 2), la diversidad beta medida
como similitud y reemplazo y la diversidad gamma. Se registraron 47 especies
(ocho de anfibios y 39 de reptiles) distribuidas en 19 familias y 30 géneros. La
diversidad de anfibios obtenida con los tres valores de q (0, 1 y 2) fue mayor en el
bosque tropical caducifolio y la menor se registré en el palmar y la vegetacion de
uso antropogénico. Por temporadas, en lluvias la diversidad fue mayor. La
diversidad beta mostré que existe mayor similitud en la composicidn de especies
entre el bosque de galeria y la vegetacion de uso antropogénico, mientras que el
mayor reemplazo se presentd entre el matorral xerdfilo y el palmar. La diversidad
gamma de anfibios es de 8.01 especies. Los anfibios utilizan ocho tipos de
microhabitats en la reserva. En reptiles la diversidad alfa (g= 0, g= 1) fue mayor en
el bosque tropical caducifolio y g= 2 fue mas alta en el bosque de galeria, mientras
que la menor diversidad se registré en el palmar y matorral xerdfilo. Durante la
época de lluvias se presentd una mayor diversidad. La diversidad beta expresada
como similitud fue mayor entre el bosque tropical caducifolio y el matorral xerdfilo,
en tanto que el remplazo es mas alto entre el palmar y el bosque de galeria. La
diversidad gama de reptiles es de 36.25 especies. Los reptiles utilizan 12 tipos de
microhabitats. La reserva estatal “Sierra del Tentzo” alberga 19.11% de la

herpetofauna del Estado de Puebla.

Palabras clave: diversidad alfa, beta, gamma, tipo de cubierta vegetal, temporada,

microhabitat.



INTRODUCCION

El interés creciente por la conservacion de la biodiversidad ha llevado a un
esfuerzo por definirla y averiguar por qué existe y como se pierde (Halffter y
Ezcurra, 1992). A principios del siglo XX, la diversidad de especies estaba
considerada principalmente como un fendmeno histérico, un resultado de la
acumulacioén de especies a través del tiempo y por lo tanto, una materia fuera del
marco de alcance de la Ecologia (Fisher, 1960). A principios de la década de 1960
el surgimiento de la Biologia de Poblaciones cambi6 este concepto y la diversidad
de especies fue percibida entonces como el resultado de las interacciones
ecoldgicas (Kigsland, 1985). No existe una definicién exacta de diversidad que sea
completamente simple, comprensiva y totalmente operacional (Maignan et al.,
2003). Muchos ecdlogos han adoptado una perspectiva mas balanceada
considerando que los patrones de diversidad son causados por una variedad de
procesos ecologicos y evolutivos, eventos histdricos y circunstancias geograficas
(Schuluter y Ricklefs, 1993). Hoy en dia se han desarrollado nuevos conceptos,

datos y andlisis del fendmeno de la diversidad.

La diversidad de especies es una medida del numero de especies y su
abundancia en un punto definido en espacio y tiempo; la abundancia tiene mucho
que ver con la historia natural y la ecologia de cada especie asi mismo
dependiendo de la disponibilidad de los componentes ambientales necesarios
para la vida como el alimento, el agua y los sitios para anidar o refugiarse (Brown,
1984; Suarez-Dominguez et al., 2004; Tews et al., 2004;).

Una ventaja de expresar la diversidad alfa de una comunidad en numeros de
especies efectivas, es que esta medida permite comparar la magnitud de la
diferencia en la diversidad de dos o mas comunidades. (Moreno et al., 2011). El
cambio en la composicién de especies de una localidad es producto de la
diversidad de sitios individuales y de la diferencia relativa de los patrones de
diversidad de la vegetacion, de gradientes topograficos y otros factores que la

diversidad beta esta encargada de medir; ya conformado este paisaje, se puede



conocer la contribucion de la diversidad a nivel regional entre las diferente

comunidades analizadas por la diversidad gamma (Whittaker, 1972).

Desde el punto de vista de la conservacion biolégica, la diversidad es un
componente que debe ser tomado en cuenta en el establecimiento de estrategias
eficientes para la proteccion tanto de areas naturales protegidas como de especies
particulares (Scott et al., 1999). En un pais megadiverso como lo es México,
conocer los patrones que son fundamentales para la diversidad es importante
tanto en términos tedricos, como en los alcances que pueda tener para la

conservacion biolégica (Rodriguez et al., 2003).

La alta diversidad biolégica de México es debida, en primera instancia, a su
ubicacién geogréfica, ya que en el territorio mexicano confluyen dos regiones
biogeograficas; la neartica y la neotropical, ambas proporcionan un doble conjunto
de especies (Flores-Villela y Geréz, 1994). En segunda instancia las variaciones
topograficas y climaticas crean un mosaico de ambientes y microambientes en los
que habita una gran diversidad de especies (Mittermen, 1988). Particularmente, la
fauna de México es muy diversa, sin embargo esta pobremente estudiada para el
caso de algunos grupos de invertebrados, y de vertebrados se considera
necesario actualizar los inventarios de peses 0seos, anfibios y reptiles (CONABIO,
1998).

Estimaciones recientes ubican a nuestro pais en el segundo lugar en numero de
especies de reptiles con 864 de las 8240 especies reconocidas en el mundo (Uetz,
2005; Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014) y en el quinto sitio en riqueza de
anfibios con 376 de las 4780 especies totales distribuidas en el mundo (Parra-Olea
et al., 2014). La herpetofauna del estado de Puebla comprende 247 especies de
anfibios y reptiles; de ellas 75 especies son endémicas de México y solo ocho son
endémicas al estado, esta riqueza coloca a la herpetofauna de Puebla como una

de las mas importantes del pais. (Gutiérrez-Mayen et al., 2011)



ANTECEDENTES

Los trabajos iniciales de herpetologia que se hacian en el estado de Puebla sélo
consistian en registros geograficos nuevos y descripciones de nuevas especies;
entre ellos tenemos los trabajos de Simth y Van Gelder (1955) que registraron en
los municipios de Izacar de Matamoros y Chietla, ocho especies (un anfibio y siete
reptiles) de las cuales una fue un nuevo registro y otra una nueva especie. Webb y
Fugler (1957) registraron 15 especies (cuatro anfibios y 11 reptiles) destacando
que cuatro fueron nuevos registros para el estado. Avila-Soriano (1987) realizé un
trabajo etnoherpetolégico en el municipio de Tepango de Rodriguez, ubicado al
norte del estado, en el cual proporciona un listado con seis especies de anfibios y
13 de reptiles. En el mismo municipio, Campbell y Camarillo (1994) describieron
una nueva especies de lagartija, Diploglossus legnotus. Camarillo-Rangel (1995)
publicé los primeros registros de Lepidophyma sylvaticum y Scincella gemmingeri
para el estado. También Camarillo-Rangel (1998) realizé observaciones
preliminares de la herpetofauna en los lagos crater de Puebla, la cual esta
constituida por tres anfibios y 11 reptiles. Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén
(1998) proporcionan por primera vez el registro de Laemanctus serratus serratus
en el municipio de Huehuetla, en la Sierra Norte del estado. Canseco-Marquez, et
al. (2000) quienes documentan la presencia de 22 especies no registradas
previamente, de las 30 especies que mencionan, tres anfibios y 17 reptiles

pertenecen a la Sierra Norte de Puebla.

En los ultimos 15 afios, se han realizado trabajos que analizan la diversidad, la
distribucion espacial y proporcionan ademas listados completos de la
herpetofauna de varias zonas dentro del Estado de Puebla, dentro de ellos se
encuentran las contribuciones de Xelano Conde (2004) analiz6 la herpetofauna del
municipio de Zacatlan, en donde establecié gradientes altitudinales y de
vegetacion, estimo la similitud entre las diferentes vegetaciones y tipos de
microhabitat; registré6 33 especies de las cuales 12 fueron anfibios y 21 reptiles.
Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2006) registraron en el municipio de

Cuetzalan del Progreso que la herpetofauna esta constituida por 68 especies, de



las cuales 23 son anfibios (15 anuros y ocho salamandras) y 45 reptiles (12
lagartijas, 32 serpientes y una tortuga), aportaron ademas tres nuevos registros
para el estado y propusieron cinco areas como zonas de conservacion, en su
mayoria cubiertas por bosque mesofilo de montafia. Gutiérrez-Mayén y Salazar-
Arenas (2006) trabajaron en los municipios de Camocuautla, Zapotitlan de Méndez
y Huitzilan de Serdan, donde registraron 37 especies (11 anfibios y 26 reptiles) las
cuales se distribuyen en un gradiente altitudinal de 495 a 1720 metros. También
analizaron el uso del microhabitat, observando que el terrestre fue el mas
explotado por anfibios y reptiles. Solano Zavaleta (2008) estudié la herpetofauna
del municipio de Tlatlauquitepec, en la Sierra Norte de Puebla, analizé patrones de
distribucion de acuerdo a la altitud, tipo de vegetacién y uso de microhabitat de las
diferentes especies de reptiles y anfibios, obtuvo un total de 69 especies (22
anfibios y 47 reptiles) con una distribucion maxima en altitudes de menos de 150

metros y mayor riqueza de especies en el bosque de pino.

El Area Natural Protegida “Sierra del Tentzo” esta ubicada en la parte centro sur
del estado, donde se han realizado estudios como el de Garcia-Vazquez, et al.
(2006) quienes analizaron la herpetofauna de la region Mixteca de Puebla, la cual
se encuentra constituida por 22 familias, 51 géneros y 64 especies, que
representan el 29.2% de la herpetofauna total del estado. Flores-Villela y
Canseco-Marquez (2007) analizaron la composicion de la herpetofauna de la Faja
Volcanica Transméxicana, donde obtuvieron un total de 249 especies, 106 anfibios
y 143 reptiles; de la cuales 73 pertenecen al estado de Puebla. Canseco-Marquez
y Gutiérrez-Mayén (2010) realizaron un estudio de la herpetofauna del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan donde registraron 117 especies, de ellas, 61 especies de

anfibios y reptiles se distribuyen solo en la parte poblana del Valle.

El presente estudio pretende analizar la diversidad de la herpetofauna de la
Reserva Estatal Sierra del Tentzo mediante el numero efectivo de especies
(diversidad verdadera), como recientemente lo han hecho Vite-Silva, et al. (2010)
que analizaron la diversidad de anfibios y reptiles de la reserva de la Biosfera

Barranca de Metztitlan del estado de Hidalgo, donde registraron siete especies de
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anfibios y 31 de reptiles, con el bosque tropical caducifolio con la mayor riqueza de
especies. Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista (2012) analizaron la diversidad de
reptiles en tres tipos de vegetacion del estado de Hidalgo, registrando 25 especies

donde el bosque mesofilo de montafia presento la mayor riqueza de especies.

El conocimiento de la riqueza y la alta diversidad de especies de anfibios y reptiles
de México ha sido motivo de significativas aportaciones cientificas. Por sus
componentes taxondmicos, biogeograficos, de comportamiento y ecoldgicos, estos
grupos resultan interesantes e indispensables en el buen funcionamiento de los
ecosistemas naturales, por lo que es importante continuar con las investigaciones
de estos vertebrados a nivel regional y/o estatal en México (Ramirez-Bautista y
Nieto-Montes de Oca, 1997 citado en Ramirez-Pérez, 2008; Vite-Silva et al.,
2010).

Puebla cuenta tres areas naturales protegidas a nivel estatal y ninguna de ellas
cuenta con un listado de anfibios y reptiles; la importancia de este trabajo es
aportar nuevos datos al conocimiento de la herpetofauna estatal ya que la Sierra
del Tentzo en el afo 2011 fue declarada como Reserva Estatal, sin embargo no
cuenta con un listado de las especies de anfibios y reptiles, asi como de su

diversidad y distribucién dentro del poligono.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar las variaciones espaciales (por tipo de cubierta vegetal) y temporales
(lluvias y secas) en la diversidad de anfibios y reptiles de la Reserva Estatal Sierra

del Tentzo, Puebla.
Objetivos particulares.

1. Elaborar un listado de las especies de anfibios y reptiles que habitan dentro
del Area Natural Protegida.

2. Determinar el estatus de conservacion de las especies de acuerdo a la
NOM-059 de la SEMARNAT (2010) y a la Unién Internacional para la
Conservacioén de la Naturaleza (UICN).

3. Estimar la Diversidad Alfa (g= 0, g= 1y g= 2) de las especies de anfibios y
reptiles por comunidad vegetal y por temporada (secas y lluvias).

4. Estimar la Diversidad Beta (similitud, disimilitud y complementariedad) entre
comunidades vegetales y entre temporada (secas y lluvias)

5. Obtener la Diversidad Gamma de anfibios y reptiles de la Reserva Estatal
Sierra del Tentzo, Puebla.

6. Analizar el uso del microhabitat por la herpetofauna.

12



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Ubicacion

La Reserva Estatal “Sierra del Tentzo” se ubica en la parte centro sur del estado
de Puebla, entre los paralelos 18° 42" 26" y 18° 58" 20" y en los meridianos 98°
26" 30" y 97° 55" 14"". Tiene una superficie de 30,388.880 hectareas; abarca
parte de los municipios de Atlixco, Atoyatempan, Huaquechula, Huatlatlauca,
Huehuetlan el Grande, La Magdalena Tlatlauquitepec, Molcaxac, Ocoyucan,
Puebla, San Juan Atzompan, San Diego la Mesa Tochimiltzingo, Teopantlan,

Tepeojuma, y Tzicatlacoyan (Fig. 1, SMRN, 2011).
Fisiografia

La Sierra del Tentzo es una pequena cordillera de cerros escabrosos, que se
levantan en la altiplanicie del estado de Puebla en una disposicibn mas bien
irregular, con pendientes de mas de 15° y con numerosos cerros que alcanzan
alturas que oscilan entre 100 y 400 metros sobre el nivel del valle. En general las
rocas que se depositan dentro del area son de tipo sedimentario, y en menor

proporcién igneo y metamorfico (INEGI, 2000).
Hidrologia

El area de estudio pertenece a la regién hidrologica “Cuenca (18A) Rio Atoyac’,
parcialmente dentro de la zona se presentan algunos ramales de esta cuenca
hidrologica. ElI mas importante escurrimiento es el que se conoce como rio
Huehuetlan, este es un ramal del Atoyac y es el unico de caracter permanente
que atraviesa por la zona, aunque hay otros cuerpos de agua que son temporales
(ARGO, 2011; SMRN, 2011).
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Clima

La cordillera del Tentzo al ser una extensa serrania, presenta diferentes tipos de
climas, los cuales han sido registrados en algunos municipios dentro del area
(Garcia, 1973). A partir de altitudes de 1300 m se presenta un clima calido
subhumedo, con una temperatura promedio anual de 23.8 °C y una precipitacion
anual de 802.2 mm (Anexo 1A). A los 1600 m el clima es semicalido, con una
temperatura promedio anual de 21.8 °C y una precipitacion anual de 1008.9 mm
(Anexo 1B). A partir de los 1800 m se presenta un clima templado subhumedo con
una temperatura promedio anual de 18 °C y una precipitacién anual de 849.6 mm
(Anexo 1C). En altitudes de 2000 m en adelante se registra un clima templado con
una temperatura promedio anual de 17.1 °C y una precipitacion anual de 762.9

mm (Anexo 1D).
Vegetacién

Dentro del poligono de la Reserva se presentan varios tipos de vegetacion, de
ellas las cubiertas vegetales mas abundantes en las areas conservadas son:
Bosque Tropical Caducifolio, Bosque de Encino, Matorral Xerofilo, Bosque de
Galeria y Palmar. Dentro del Area Natural Protegida también existen extensiones
de vegetacién de uso antropogénico tales como: Potreros, zonas de pastoreo y
cultivos (INEGI, 2008; SMRN, 2011).
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Figura1. Imagen del estado de Puebla indicando la ubicacion del Area Natural Protegida Sierra del

Tentzo.
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METODOS

Trabajo de campo.

El muestreo se realiz6 durante un afo, de diciembre de 2012 a noviembre de
2013. Se realizaron salidas de campo mensuales con una duracién de 4 dias cada
una, a diferentes localidades ubicadas dentro del poligono de la Reserva Estatal
Sierra del Tentzo. Se hicieron muestreos en las diferentes comunidades vegetales
buscando en los diferentes tipos de microhabitats (bajo rocas, arbustos, sobre
ramas, bajo troncos, riachuelos, etc.). Para el caso de temporadas se considerd

lluvias de mayo a octubre y secas de noviembre a abril.

El muestreo consistié en transectos al azar de tiempo fijo, establecidos a lo largo
del dia con una duracién de cuatro horas cada uno (09:00hrs — 13:00hrs, 14:00hrs
— 18:00hrs, 19:00hrs — 23:00hrs) con la finalidad de cubrir los periodos de

actividad de los diferentes grupos herpetofaunisticos.

La colecta fue manual, con la ayuda de guantes, ganchos herpetdlogicos y ligas.
Los reptiles colectados eran colocados en sacos de manta y los anfibios en bolsas
de plastico con agua. Para cada individuo se registraron los siguientes datos:
Género y especie, fecha, hora de observacion, microhabitat, comunidad vegetal y

con la ayuda de un GPS se anoto la posicion geografica y altitud.

La identificacion de la mayoria los organismos fue in situ a nivel de especie con
ayuda de las claves taxondmicas de Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2010).
Los organismos que no fue posible identificar en campo, fueron trasladados al
laboratorio de herpetologia de la Escuela de Biologia de la BUAP, donde fueron
identificados con ayuda de claves especializadas para serpientes venenosas
(Campbell y Lamar, 2004), para especies del género Thamnophis (Rossman et al.,
1996).

Algunos ejemplares fueron sacrificados y fijados con formol al 10%. El material fue
depositado en la Coleccién Herpetoldgica de la Escuela de Biologia, BUAP (E-
BUAP).
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Adicional al trabajo de campo se revisaron registros de localidades dentro del
poligono de la Reserva en la coleccion Herpetoldgica de la Escuela de Biologia de
la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (E-BUAP), en la coleccién de
Instituto de Biologia de la UNAM (CNAR) y en la coleccién de la Escuela Nacional
de Ciencia Biologicas del IPN (ENCB-IPN); para elaborar el listado actualizado de
la herpetofauna de la Reserva Estatal Sierra del Tentzo. El listado fue actualizado
tomando en cuenta los cambios taxondmicos mas recientes presentes en Flores-
Villela y Canseco-Marquez (2004); Frost, et al. (2006); Martinez-Méndez y
Méndez-De La Cruz (2007); Townsend, et al. (2011).

Analisis de datos.

Riqueza y Abundancia de especies

La riqueza se consider6 como el numero de especies registradas de anfibios y
reptiles y la abundancia de especies como el numero total de organismos, asi
como de cada especie registradas dentro del poligono de la Reserva Estatal Sierra
del Tentzo, Puebla durante el periodo de este estudio. Se realizaron curvas de
acumulacién de especies con los modelos no paramétricos Chao 1 y Bootstrap;
tanto para anfibios como para reptiles totales, por temporada y por cada cubierta
vegetal utilizando el programa EstimateS version 9.1.0. Se evalu6é el rango
abundancia de cada especie (curvas de Whittaker) para cada tipo de vegetacion y

por temporada (Magurran, 1988).

Diversidad

Todos los analisis de diversidad se realizaron por separado para anfibios y para
reptiles, en ambos casos las estimaciones se obtuvieron primero a nivel global,
posteriormente se estimo la diversidad por tipo de cubierta vegetal Bosque
Tropical Caducifolio (BTC), Bosque de Quercus (BQ), Bosque de Galeria (BG),
Matorral Xeréfilo (MX), Palmar (PA) y Vegetacion de uso Antropogénico (VUA) y

por temporada (lluvias y secas). El andlisis de la diversidad beta se realizé entre

17



comunidades vegetales y entre temporadas. La diversidad gamma fue estimada
para toda la Reserva Estatal Sierra del Tentzo tanto para anfibios como para

reptiles.
Diversidad verdadera

Se estimo la diversidad verdadera por temporada y para cada tipo de cubierta
vegetal; utilizando los indices de Shannon y de Simpson modificados con tres
valores de g (°D= Riqueza de especies, 'D=Shanon-Wiener y “D=Simpson), esto
permite hacer una comparacion de la magnitud de la diversidad en dos o mas
comunidades (Jost, 2006; Moreno et al., 2011)

D =exp (H) 2D =1/ Cgpjz)

Doénde: Doénde:
g = Es el orden de la diversidad P;= abundancia proporcional de la especie i
9D = Diversidad

H’= Diversidad de Shannon
Diversidad Beta

Esta diversidad fue estimada como: similitud, complementariedad y reemplazo.

Similitud.- Para determinar el grado de semejanza en la composicion de especies
de anfibios y de reptiles entre los tipos de cubierta vegetal y entre temporadas se

utilizé el indice de Jaccard (Garcia y Cabrera, 2008).

C

IJ:a+b—o
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Doénde:
a = numero de especies presentes en el sitio A.
b = numero de especies presentes en el sitio B.

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

Complementariedad (disimilitud).- El grado de diferencia en la composicion de
especies de anfibios y reptiles entre tipos de cubierta vegetal y entre temporadas

fue estimada con el indice de Colwell y Coddington (Urbina et al., 2008).

Bcce = [(a,+ay)-2a]/ (a,+a,-a)

Dénde:
as = numero de especies registradas en el area.
a;= numero de especies registradas en el area vecina.

a = numero de especies compartidas entre ambas areas.

Reemplazo.- Para determinar el grado de cambio de especies de anfibios y
reptiles entre las comunidades vegetales y entre temporadas se utilizo el indice de
Whittaker (Moreno, 2001).

Dénde:
S = Numero de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad
gamma).

a = Numero promedio de especies en las muestras (alfa promedio).
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Diversidad gamma

La diversidad gamma para anfibios y para reptiles de la Reserva Estatal Sierra del
Tentzo fue calculada con la férmula de Schluter y Ricklefs, quienes proponen su
medicion con base en los componentes alfa, beta y la dimension especial
(Moreno, 2001):

Gamma= diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la

muestra

Doénde:

Diversidad alfa promedio = numero promedio de especies por sitio.

Diversidad beta = inverso de la dimension especifica, es decir, 1/namero promedio
de sitios ocupados por una especie.

Dimensioén de la muestra = niumero total de sitios.

Uso del microhabitat

Se analizé de acuerdo a la clasificacion de microhabitat utilizada por Salazar-
Arenas (2001) y Xelano-Conde (2004): Terrestre, comprende diversos
microhabitats como: bajo roca, sobre roca, bajo tronco, sobre tocdn, entre
hojarasca y sobre hojarasca; Arboricola, incluye cualquier lugar ocupado sobre la
vegetacion ya sea en arbustos, arboles, o dentro de plantas epifitas; Saxicola, es
un microhabitat terrestre que se restringe solo a grandes promontorios de roca;

Ripario, agrupa a microhabitats como charcas, arroyos, y rios.
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RESULTADOS

Composicion de la herpetofauna, endemismos y estado de conservacion.

La herpetofauna de la Reserva Estatal Sierra del Tentzo, Puebla esta constituida
por 47 especies, de las cuales ocho son anfibios, y 39 son reptiles (Cuadro 1). En
cuanto a endemismos, en la Reserva habita solo una especie endémica al Estado
de Puebla (Anolis forbesi). Se registraron 21 especies (44.6%) que estan bajo
alguna categoria de riesgo en la NOM-059. EIl grupo que presento mas especies
en alguna categoria de riesgo fueron las serpientes (seis especies amenazadas y
cinco bajo proteccidon especial). De acuerdo a la Red List (UICN) ninguna especie

se encuentra bajo alguna categoria de riesgo (Anexo 2).

Cuadro 1. Composicion taxondmica de la herpetofauna de la Reserva Estatal Sierra
del Tentzo, Puebla.

FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Ranas y Sapos 6 7 8
Lagartijas 6 8 17
Serpientes 6 14 21
Tortugas 1 1 1
Total 19 30 47

Curvas de acumulacién de especies de anfibios

Los modelos nos muestran que la completitud del inventario de anfibios del Area
Natural Protegida Sierra del Tentzo es confiable debido a que Bootstrap indica una
completitud del 96.3% y Chao 1 de 95.67% con solo una especie por registrar para

ambos casos (Figura 2).
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies total de anfibios del Area Natural Protegida Sierra del Tentzo, Puebla.

Curva de acumulacién de especies de anfibios por tipo de cubierta vegetal

Se realizaron curvas de acumulacion de especies por cada tipo de cubierta vegetal
que se encuentra en el Area Natural Protegida Sierra del Tentzo. En el caso del
Bosque Tropical Caducifolio se registraron seis especies de anfibios y los modelos
predicen que falta una especie por encontrar dentro de este tipo de vegetacion. En
el Bosque de Quercus se registraron seis especies de anfibios, los estimadores
indican que aun faltan por encontrar dos especies mas en esta comunidad vegetal.
Para el Bosque de Galeria se registraron seis especies de anfibios, los
estimadores predicen que aun faltan por registrarse de dos a tres especies. El
Matorral Xerdfilo y el Palmar son las comunidades vegetales donde se registré un
menor numero de especies (tfres y dos especies respectivamente), en ambos
casos los estimadores no llegan a la asintota y aun faltan por registrar dos
especies en cada sitio. En la Vegetacion de Uso Antropogénico se registraron seis
especies y los estimadores coinciden con el numero de especies registradas
(Figura 3).
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Figura 3. Curva de acumulacién de especies para cada tipo de cubierta vegetal. BTC= Bosque Tropical Caducifolio, BQ=Bosque de Quercus,
BG= Bosque de Galeria, MX= Matorral Xerofilo, PA= Palmar y VUA= Vegetacion de Uso Antropogénico.
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Curvas de acumulacién de especies de reptiles

De acuerdo a los modelos empleados tenemos que la completitud del inventario
de reptiles del Area Natural Protegida Sierra del Tentzo es confiable debido a que
Bootstrap indica una completitud de 90.24% y Chao 1 de 94.87% especies con

solo cuatro y dos especies por registrar en ambos casos (Figura 4).
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Figura 4. Curva de acumulacién de especies total de reptiles del Area Natural Protegida Sierra del Tentzo
Puebla.

Curva de acumulacién de especies de reptiles por tipo de cubierta vegetal

Los modelos empleados muestran que el Bosque de Quercus y el Matorral
Xerofilo alcanzaron una completitud con valores en ambos modelos por arriba del
80%; en el Bosque de Galeria la completitud es menor oscilando entre el 75% y
90%, en el Bosque Tropical Caducifolio, Vegetacion de Uso Antropogénico y
Palmar la completitud es baja destacando el Palmar con valores entre el 47% vy
75% de las especies registradas, siendo necesario incrementar el muestreo en

estas comunidades vegetales para completar el inventario de reptiles (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de acumulacién de especies para cada tipo de comunidad vegetal. BTC= Bosque Tropical Caducifolio, BQ=Bosque de Quercus,
BG= Bosque de Galeria, MX= Matorral Xerofilo, PA= Palmar y VUA= Vegetacion de Uso Antropogénico.
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Rango abundancia de anfibios global

En este estudio se registraron 243 individuos con una riqueza total de ocho
especies de anfibios. De acuerdo a la abundancia de especies podemos observar
que Incilius occidentalis, Lithobates spectabilis, Lithobates zweifeli 'y
Eleuterodactylus nitidus son las dominantes de la comunidad de anfibios de la
Sierra del Tentzo, mientras que Exerodonta smaragdina es la especie mas rara
(Figura 6).
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Figura 6. Curva de Rango abundancia Global. A=Craugastor augusti, B=Eleuterodactylus nitidus,
C=Exerodonta smaragdina, D=Hyla arenicolor, E=Incilius occidentalis, F=Lithobates spectabilis,
G=Lithobates zweifeli, H=Spea multiplicata.

Rango abundancia de anfibios por cubierta vegetal

Para el Bosque Tropical Caducifolio se registraron un total de 46 organismos
pertenecientes a siete especies registradas en esta cubierta vegetal. Las especies
con mayor abundancia fueron Eleuterodactylus nitidus e Incilius occidentalis, y las
especies menos abundantes fueron Hyla arenicolor y Spea multiplicata. En el
Bosque de Quercus se registréo un total de 21 individuos pertenecientes a seis
especies de anfibios, de las cuales Incilius occidentalis y Spea multiplicata tuvieron

una abundancia mayor; mientras que Eleuterodactylus nitidus, Hyla arenicolor y
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Abundancia Log(ni/N)

Lithobates spectabilis tuvieron una abundancia menor en este tipo de vegetacion.
En el Bosque de Galeria se registraron 80 individuos con un total de seis especies
de anfibios, las especies mas abundantes para este sitio fueron Incilius
occidentalis y Lithobates spectabilis; mientras que las especies menos abundantes
fueron Hyla arenicolor y Exerodonta smaragdina. En la Vegetacion de Uso
Antropogenico se registraron 58 individuos pertenecientes a seis especies de
anfibios, dentro de estas Incilius occidentalis y Lithobates spectabilis fueron las
especies mas abundantes y las que tuvieron una menor abundancia fueron
Lithobates zweifeli y Exerodonta smaragdina. En el Matorral Xerofilo solo se
registraron 10 individuos con una riqueza de tres especies de anfibios, dentro de
ellas Eleuterodactylus nitidus fue la especie mas abundante; mientras que
Craugastor augusti fue la que presento una abundancia menor . En el Palmar se
registraron seis individuos pertenecientes a solo dos especies de anfibios, de las
cuales Eleuterodactylus nitidus tuvo un abundancia mayor respecto a Hyla

arenicolor (Figura 7).

e=4==BTC BQ e=ip=BG e===VUA MX PA

Figura 7. Curva de Rango abundancia por cubierta vegetal. BTC=Bosque Tropical Caducifolio, BQ= Bosque de
Quercus, BG=Bosque de Galeria, VUA= Vegetaciéon de Uso Antropogénico, MX=Matorral Xerofilo, PA=Palmar.
A=Craugastor augusti, B=Eleuterodactylus nitidus, C=Exerodonta smaragdina, D=Hyla arenicolor, E=Incilius
occidentalis, F=Lithobates spectabilis, G=Lithobates zweifeli, H=Spea multiplicata.
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Rango abundancia de anfibios por Temporada

En el analisis por temporada se obtuvo que en la época de lluvias se registrdé un

total de 187 individuos pertenecientes a las ocho especies de anfibios observadas
en el Area Natural Protegida Sierra del Tentzo, de las cuales Incilius occidentalis y
Lithobates spectabilis fueron las mas abundantes en esta época, mientras que
Spea multiplicata y Exerodonta smaragdina son especies raras al presentar la
menor abundancia. En la temporada de secas se registraron 56 individuos
perteneciente a solo cinco especies de anfibios, de ellas Incilius occidentalis y
Lithobates zweifeli fueron las especies mas abundantes, mientras que Hyla
arenicolor fue la especie que se registré6 con una abundancia menor durante esta
época (Figura 8).
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Figura 8. Curva de Rango abundancia por temporada. A=Craugastor augusti, B=Eleuterodactylus nitidus,
C=Exerodonta smaragdina, D=Hyla arenicolor, E=Incilius occidentalis, F=Lithobates spectabilis, G=Lithobates
zweifeli, H=Spea multiplicata.
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Rango abundancia de reptiles global

En este estudio se registraron 511 individuos pertenecientes a 37 especies de
reptiles. De acuerdo con la abundancia de especies de lagartijas podemos
observar que Sceloporus horridus, Aspidoscelis sacki y S. jalapae, son las
especies dominantes dentro de la comunidad de lagartijas del Area Natural
Protegida; mientras que Gerrhonotus liocephalus y Phrynosoma braconnieri
presentan la menor abundancia (Figura 9). En el grupo de las serpientes, tenemos
que Conopsis acuta, C. lineata, Tantilla boucourti y Salvadora intermedia tienen
una mayor abundancia dentro de la comunidad de serpientes; mientras tanto, las
que presentaron una abundancia menor fueron Boa constrictor, Pituophis deppei,
Senticolis triaspis, y Trimorphodon tau (Figura 10). En el grupo de las tortugas,

solo se encontrd una especie, Kinosternon integrum con 14 individuos.
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Figura 9. Curva de Rango abundancia Global de lagartijas. A=Anolis forbesi B=A. quercorum
C=Aspidoscelis costata D=A. sacki E=A. sacki gigas F=Ctenosaura pectinata G=Gerrhonotus
liocephalus H= Phrynosoma braconnieri 1= P. taurus ]= Sceloporus gramicus K= S. horridus L= S.
jalapae M= S. mucronatus N= S. ochotereneae O= S. spinosus P= Urosaurus bicarinatus
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Figura 10. Curva de Rango abundancia Global de serpientes. A=Boa constrictor, B=Coluber
mentovarius, C=Conopsis acuta, D=C. lineata, E=Crotalus culminatus, F=C. molossus, G=C. ravus,
H=Drymarchon melanorus, I=Lampropeltis polyzona, ]=Leptodeira splendida, K=Pituophis deppei,
L=Rena maxima, M=Salvadora bairdi, N=S. intermedia, O=Senticolis triaspis, P=Tantilla
boucourti, Q=Thamnophis cyrtopsis, R=T. eques, S=Trimorphodon tau.

Rango abundancia de reptiles por cubierta vegetal

En el Bosque Tropical Caducifolio se registré un total de 163 individuos
pertenecientes a 26 especies de reptiles. En lagartijas tenemos una riqueza de 14
especies, de las cuales Sceloporus horridus, Aspidoscelis sacki, Anolis quercorum
y S. ochoterenae tuvieron una abundancia mayor; mientras que Aspidoscelis sacki
gigas 'y S. mucronatus tuvieron una abundancia menor en este tipo de vegetacion.
En serpientes tenemos un total de 12 especies, siendo Conopsis acuta la mas
abundante y la que obtuvo una abundancia menor fue Tantilla boucourti. En
Bosque de Quercus se registré un total de 57 individuos pertenecientes a 16
especies de reptiles. En lagartijas tenemos una riqueza de 10 especies, de las
cuales Sceloporus horridus, Aspidoscelis costata, A. sacki y Sceloporus jalapae
tuvieron una abundancia mayor; mientras que Phrynosoma braconnieri y
Sceloporus spinosus tuvieron la menor abundancia en esta cubierta vegetal. En
serpientes encontramos que Tantilla boucourti y Conopsis lineata fueron las mas
abundantes, mientras que Salvadora bairdi y Thamnophis cyrtopsis tuvieron una
abundancia menor. En el Bosque de Galeria se obtuvo el registro de 27 individuos

con un total de nueve especies de reptiles. Dentro del grupo de lagartijas
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encontramos que Sceloporus horridus es la mas abundante en este tipo de
vegetacion, mientras que Aspidoscelis sacki fue la menos abundante. En
serpientes solo se registré a Crotalus ravus, en este tipo de vegetacion se registrd
a la tortuga Kinosternon integrum. En la Vegetacion de Uso Antropogenico se
registraron 141 individuos pertenecientes a 25 especies de reptiles. En el grupo de
lagartijas tenemos como resultado que Aspidoscelis sacki y Sceloporus horridus
fueron las especies mas abundantes y las que tuvieron una menor abundancia
fueron Sceloporus grammicus y Phrynosoma braconnieri. En el grupo de las
serpientes tenemos que Thamnophis cyrtopsis y Conopsis acuta fueron las
especies mas abundantes, mientras que Thamnophis eques y Trimorphodon tau
fueron las especies que resultaron con una abundancia menor. En esta comunidad
vegetal se observé a Kinosternon integrum. En el Matorral Xerdfilo solo se
registraron 88 individuos con una riqueza de 18 especies de reptiles, Sceloporus
horridus y Aspidoscelis sacki son las especies mas abundantes; mientras que
Anolis quercorum y Ctenasaura pectinata tienen una abundancia menor. En
serpientes tenemos que Conopsis lineata y Coluber mentovarius tienen una
abundancia mayor; mientras que Crotalus ravus, Rena maximay Tantilla boucourti
tienen un rango menor de abundancia dentro de esta cubierta vegetal. En el
Palmar se registraron 21 individuos pertenecientes a 10 especies de reptiles. En el
grupo de lagartijas tenemos que Sceloporus jalapae y Aspidoscelis sacki tienen un
rango de abundancia mayor con respecto a Phrynosoma braconieri y Gerrhonotus
liacephalus. En el grupo de las serpientes tenemos que Coluber mentovarius es la
que tiene mayor abundancia y Tantilla boucourti presento una abundancia menor
(Figura 11y 12).
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Figura 11. Curva de Rango abundancia de Lagartijas para cada tipo de cubierta vegetal. BTC=Bosque Tropical Caducifolio,
BQ= Bosque de Quercus, BG=Bosque de Galeria, VUA= Vegetacién de Uso Antropogénico, MX=Matorral Xerdfilo,
PA=Palmar. A=Anolis forbesi, B=A. quercorum, C=Aspidoscelis costata, D=A. sacki, E=A. sacki gigas, F=Ctenosaura pectinata,
G=Gerrhonotus liocephalus, H= Phrynosoma bracconieri, 1= P. taurus, |= Sceloporus grammicus, K= S. horridus, L= S. jalapae,
M= S. mucronatus, N= S. ochoterenae, O= S. spinosus, P= Urosaurus bicarinatus.

Figura 12. Curva de Rango abundancia de Serpientes para cada tipo de cubierta vegetal. BTC=Bosque Tropical
Caducifolio, BQ= Bosque de Quercus, BG=Bosque de Galeria, VUA= Vegetaciéon de Uso Antropogénico, MX=Matorral
Xerofilo, PA=Palmar. A=Boa constrictor, B=Coluber mentovarius, C=Conopsis acuta, D=C. lineata, E=Crotalus
culminatus, F=C. molossus, G=C. ravus, H=Drymarchon melanurus, 1=Lampropeltis polyzona, J=Leptodeira splendida,
K=Pituophis deppei, L=Rena maxima, M=Salvadora bairdi, N=S. intermedia, O=Senticolis triaspis, P=Tantilla boucourti,
Q=Thamnophis cyrtopsis, R=T. eques, S=Trimorphodon tau.
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Rango abundancia de reptiles por temporada.

En el analisis por temporada se obtuvo que en el grupo de lagartijas, durante la
temporada de lluvias Sceloporus horridus y Aspidoscelis sacki tienen mayor
abundancia con respecto a especies como Gerrhonotus liocephalus, que
presentaron un rango menor de abundancia. En la temporada de secas de igual
manera tenemos a Aspidoscelis sacki y Sceloporus horridus como las especie
mas abundantes, mientras que Ctenosaura pectinata y Sceloporus spinosus
fueron las menos abundantes (Figura 13). Para el grupo de serpientes tenemos
que durante la epoca de lluvias Conopsis acuta y Tantilla boucourti son las mas
abundantes, mientras que Crotalus molossus y Drymarchon melanurus son las
menos abundantes en esta temporada. En la época de secas observamos que
Coluber mentovarius y Conopsis lineata destacan por su mayor abundancia, en
tanto que Senticolis triaspis y Thamnophis cyrtopsis presentaron el menor rango
de abundancia (Figura 14). La unica especie de tortuga registrada en este trabajo
(Kinosternon integrum), se observé solo en temporada de lluvias con 14

individuos.
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Figura 13. Curva de Rango abundancia de lagartijas por temporada. A=Anolis forbesi, B=A. quercorum,
C=Aspidoscelis costata, D=A. sacki, E=A. sacki gigas, F=Ctenosaura pectinata, G=Gerrhonotus liocephalus, H=
Phrynosoma bracconieri, 1= P. taurus, ]= Sceloporus grammicus, K= S. horridus, L= S. jalapae, M= S. mucronatus,
N=S. ochoterenae, O= S. spinosus, P= Urosaurus bicarinatus
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Figura 14. Curva de Rango abundancia de serpientes por temporada. A=Boa constrictor, B=Coluber mentovarius,
C=Conopsis acuta, D=C. lineata, E=Crotalus culminatus, F=C. molossus, G=C. ravus, H=Drymarchon melanurs,
I=Lampropeltis polyzona, ]=Leptodeira splendida, K=Pituophis deppei, L=Rena maxima, M=Salvadora bairdi, N=S.
intermedia, O=Senticolis triaspis, P=Tantilla boucourti, Q=Thamnophis cyrtopsis, R=T. eques, S=Trimorphodon tau.
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ANFIBIOS

Diversidad alfa para cada tipo de cubierta vegetal

Diversidad de orden (g = 0)

Dentro del area natural protegida se registré mayor riqueza en el Bosque Tropical
Caducifolio con un total de siete especies de anfibios, seguida del Bosque de
Quercus y la Vegetacion de Uso Antropogénico con un total de seis especies cada

una, mientras que se registr6 menor riqueza de especies en el Palmar (Cuadro 2).

Diversidad de orden (g =1)

El Bosque Tropical Caducifolio presentd la mayor diversidad con 5.69 especies
efectivas, seguido del Bosque de Quercus y la Vegetacion de Uso Antropogénico
con un numero similar de especies efectivas, 4.18 y 4.05 respectivamente, en
tanto que el Bosque de Galeria, el Matorral Xerofilo y el Palmar tienen un menor

numero de especies efectivas (Cuadro 2).

Diversidad de orden (g = 2)

Al analizar la diversidad estimada de orden (g= 2), se observa que todas las
comunidades vegetales presentan un menor numero de especies efectivas
respecto a la diversidad de orden 0 y 1, sin embargo la tendencia es similar con el
Bosque Tropical Caducifolio como la cubierta vegetal con la mayor diversidad de

anfibios y el Palmar con el menor numero de especies efectivas (Cuadro 2).

Diversidad alfa por temporadas
Diversidad de orden (g = 0)

La riqueza de especies por temporadas, mostré que la época de lluvias presenta
una mayor riqueza con ocho especies en total, mientras que la temporada de

secas presenta una riqueza de cinco especies (Cuadro 2).
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Diversidad de orden (g =1)

El analisis de diversidad verdadera de orden (q = 1) mostrd que la temporada de

lluvias tiene un mayor numero de especies efectivas con respecto a la temporada

de secas

Diversidad de orden (g = 2)

La diversidad de orden (q = 2) por temporadas indicé que la temporada de lluvias

tiene un valor mas alto con respecto a la temporada de secas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diversidad alfa (°D, 'D y D) global, por cubierta vegetal y por
temporada de los anfibios del Area Natural Protegida Sierra del Tentzo.

Global °D 'D D
8 5.42 4.454
Tipo de Vegetacion °D p D
BTC 7 5.69 4.898
BQ 6 4.18 3.419
BG 6 3.71 3.074
MX 3 2.22 1.852
PA 2 1.89 1.8
VUA 6 4.05 3.298
Temporada °D p D
Secas 5 3.74 2.129
Lluvias 8 5.69 4.770

°D= Riqueza de especies, ‘D= Exp(H') y 2D=1/Simpson. BTC= Bosque Tropical Caducifolio,
BQ=Bosque de Quercus, BG= Bosque de Galeria, MX= Matorral Xeréfilo, PA= Palmar y VUA=
Vegetacion de Uso Antropogénico.
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Al comparar el numero efectivo de especies de anfibios entre los tipos de cubierta
vegetal se observa que los valores fluctian entre 1 y 3 especies efectivas,
destacando que de las 15 comparaciones posibles, solo en cuatro de ellas la
diversidad de anfibios de una comunidad vegetal es de 2.5 a 3.0 veces mayor que
la diversidad de la otra comunidad (BTC/MX, BTC/PA, BQ/PA y VUA/PA), en el
resto de las comparaciones la diferencia en la diversidad entre comunidades es

menor a 2.5 veces la diversidad de una comunidad respecto a otra (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores de la diferencia de especies efectivas por
cubierta vegetal para Anfibios

BTC BQ BG MX PA VUA
BTC — 1.36 1.53 2.56 3.01 1.40
BQ — 1.13 1.88 2.21 1.03
BG — 1.67 1.96 1.09
MX — 1.17  1.82
PA — 2.14

VUA —

Por temporadas, la diversidad es mayor 1.52 veces en lluvias que en secas, es
decir en la época de secas la diversidad de anfibios se reduce en un 34.27%

respecto a la diversidad observada en la temporada de lluvias.
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Diversidad Beta
Similitud entre tipos de cubierta vegetal

El analisis de similitud en la composicion de anfibios entre las comunidades
vegetales se observa que destacan dos grupos, el primero de ellos a su vez se
divide en tres subgrupos, de los cuales el Bosque de Galeria y la Vegetacién de
Uso Antropogénico muestran un 100% de similitud ya que contienen las mismas
especies, seguido del Bosque Tropical Caducifolio y Bosque de Quercus (86%)y a
este grupo formado por las cuatro vegetaciones se une el Matorral Xeréfilo con
una menor similitud, el otro grupo esta formado por el Palmar que es la comunidad

vegetal mas disimil (29%) (Cuadro 4, Figura 15).

Cuadro 4. Valores del indice de Jaccard entre tipos de cubierta vegetal (blanco) y especies en
comun (Verde) BTC=Bosque Tropical Caducifolio, BQ= Bosque de Quercus, BG=Bosque de
Galeria, MX=Matorral Xeréfilo, PA= Palmar, VUA=Vegetacion de Uso Antropogénico.

BTC BQ BG MX PA VUA

BTC — 6 5 3 2 5

BQ 86% — 5 2 2 5

BG 63% 71% — 2 > 6

MX 43% 29% 29% — 1 P

PA 29% 33% 33% 25% — 2
VUA 63% 71% 100% 29% 33% —

BTC

BQ

|BG

[

MX

PA

r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
031 048 0.65 0.83 1.00
Cosfficient

Figura 15. Dendograma de similitud de Jaccard. BTC=Bosque Tropical Caducifolio, BQ= Bosque de Quercus,
BG=Bosque de Galeria, MX=Matorral Xeréfilo, PA= Palmar, VUA=Vegetacién de Uso Antropogénico.
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Complementariedad (disimilitud) entre tipos de cubierta vegetal

La disimilitud se calcul6 a partir de pares de tipos de cubierta vegetal mediante el
indice de complementariedad, el cual dio como resultado que el Palmar tiene
valores muy altos de disimilitud con el Matorral (75%), el Bosque Tropical
Caducifolio (71%), con el Bosque de Quercus (67%) y el Bosque de Galeria
(67%). El Matorral Xerdfilo también tiene valores muy altos de disimilitud con el
Bosque de Quercus (71%), Bosque de Galeria (71%) y la Vegetacion de Uso
Antropogénico (71%). Los que presentaron valores bajos de disimilitud fueron el
Bosque Tropical Caducifolio con la Vegetacion de Uso Antropogénico (38%) y con
el Bosque de Quercus (14%), el Bosque de Quercus con el Bosque de Galeria
(29%) y con la Vegetacion de Uso Antropogénico (29%). Los tipos de cubierta
vegetal que no presentaron disimilitud porque comparten las mismas especies de
anfibios fueron el Bosque de Galeria y la Vegetacion de Uso Antropogénico
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores de complementariedad (blanco) entre tipos de cubierta vegetal y numero de
especies en comun (verde). BTC=Bosque Tropical Caducifolio, BQ= Bosque de Quercus,
BG=Bosque de Galerfa, MX=Matorral Xerdfilo, PA= Palmar, VUA=Vegetaciéon de Uso
Antropogénico.

BTC BQ BG MX PA VUA
BTC — 14% 60% 57% 71% 38%
BQ 6 — 29% 71% 67% 29%
BG 5 5 — 71% 67% 0%
MX 3 2 2 — 75% 71%
PA 2 2 2 1 — 67%

VUA 5 5 6 2 2 —
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Remplazo de especies entre tipos de cubierta vegetal

Se observo que entre el Matorral Xerdfilo y el Palmar se presenta un mayor
remplazo de especies (5.33), mientras que entre el Palmar, Bosque de Quercus y
Bosque de Galeria el reemplazo es similar (2.67 especies) en cada caso. Las
comunidades que tienen un valor bajo de remplazo son el Bosque Tropical
Caducifolio con el Bosque de Quercus (1.45 especies), el Bosque de Galeria y la
Vegetacion de Uso Antropogénico no presentan un reemplazo de

especies(Cuadro 6).

Cuadro 6. Valores de remplazo para entre los tipos de cubierta vegetal. BTC=Bosque Tropical Caducifolio BQ=
Bosque de Quercus BG=Bosque de Galeria MX=Matorral Xerofilo PA= Palmar VUA=Vegetacion de Uso

Antropogenico.

BTC BQ BG MX PA VUA
BTC — 1.45 1.45 > 2.29 1.45
BQ — 1.6 2.29 2.67 1.6
BG — 2.29 2.67 0
MX — 5.33 2.29
PA — 2.67

VUA —

Similitud entre temporadas

La similitud en la composicién de especies de anfibios entre la época de lluvias y
la de secas presentd un valor medio (63%) debido a que sélo comparten cinco

especies de las ocho registradas en total.
Complementariedad (disimilitud) entre temporadas

Se obtuvo la disimilitud que existe entre la temporada de secas y la temporada de
lluvias con respecto a las especies de anfibios presentes, obteniéndose un valor
de 38% debido a que casi todas las especies estan presentes durante todo el afio
y solo especies que dependen de la temporada de lluvias como Spea multiplicata

no se registraron en la temporada de secas.
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Remplazo de especies entre temporada

El remplazo de especies entre la temporada de lluvias y la de secas es bajo (1.45),
esto se debe a que se comparten un cinco de las ocho especies de anfibios

registradas entre las dos temporadas.

Diversidad Gamma

La diversidad gamma estimada para el Area Natura Protegida Sierra del Tentzo es

de 8.01 especies de anfibios (Cuadro 10).

Cuadro 10. Diversidad Gamma global de anfibios
de la ANP Sierra del Tentzo.

Alfa Beta Sitios D. Gamma

5 0.267 6 8.01

Uso del Microhabitat

Los anfibios del Area Natural Protegida “Sierra del Tentzo” usan diez microhabitats
incluidos en tres grupos (Terrestre, Arboricola y Ripario). Las ocho especies
ocupan el microhabitat terrestre, observandose principalmente en el suelo (seis
especies), bajo rocas y vegetacién (cinco especies en cada uno) y en hojarasca
solo se registraron tres especies. En el microhabitat ripario se observaron seis
especies asociadas principalmente a riachuelos y jagueyes. El microhabitat
arboricola fue el menos utilizado con una sola especie registrada en arbustos. Se
registr6 un mayor numero de organismos en el microhabitat Terrestre (135),
seguido del microhabitat ripario utilizado por 104 organismos y en el arboricola
solo se observaron cuatro individuos. De las especies de anfibios registradas, solo
Hyla arenicolor utiliza los tres microhabitats, cuatro especies ocuparon dos

microhabitats y tres especies solo se observaron en un microhabitat (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Usa del micrphahitat par los anfibins de la ANP Siarra del Tent7n.

Craugastor Futherodactyius — Fxerodonta Hyla Incilivs  Lithobafes lithobafes — Spea No. No.
augusti nifigus smaragding arenicolor  aceidenfalis | spectabilis - sweiteli  multiplicata | especies arganismos
Terrestre
Sueln 3 10 2 3 ) ? b 67
Roca 4 11 - 5 15 - - 1 5 36
Vegetacion - b 1 1 - 5 5 - 5 18
Hojarasca 1 1 - - 12 - - - 3 14
Arboricala
Arbnl - . - - - - - - - -
Arbusta - - - 4 - - - - 1 4
Bramzlias - - - - - - - - - -
Ripario
Ria - - - - 13 4 7 - 3 1
Riachuglo - - 1 3 1 25 13 - 5 53
Jagiiey - - - - 5 12 5 5 4 27
# Micrahabitats 3 4 ? 4 ) 5 5 3
# Organismos 8 37 ? 13 83 49 38 8
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REPTILES

Diversidad alfa para cada tipo de cubierta vegetal

Diversidad de orden (g = 0)

La cubierta vegetal con la mayor riqueza fue el Bosque Tropical Caducifolio con 26
especies, seguido de la Vegetacion de Uso Antropogénico con 25 especies,
mientras que los tipos de vegetacién en los que se registr6 menor numero de
especies fueron el Bosque de Galeria y el Palmar, con nueve especies cada una
(Cuadro 12).

Diversidad de orden (g =1)

Se calculd la diversidad verdadera para los seis tipos de cubierta vegetal
resultando tres grupos de valores, en el primer grupo con los valores mas altos de
(g = 1) se encuentran el Bosque Tropical Caducifolio, Vegetacion de Uso
Antropogénico y Bosque de Quercus, con valores intermedios estan el Bosque de

Galeria y Palmar; y el valor mas bajo lo obtuvo el Matorral Xeroéfilo (Cuadro 12)

Diversidad de orden (q = 2)

La diversidad de orden (q = 2) presenta valores muy similares entre los seis tipos
de cubierta vegetal, y a diferencia de lo observado en la diversidad de orden O y 1,
en este caso el valor mas alto lo presento el Bosque de Quercus y el mas bajo fue

para el Palmar (Cuadro 12).

Diversidad alfa por temporadas
Diversidad de orden (g = 0)

La temporada donde se registré una mayor riqueza de especies fue en época de
lluvias, con 32 de especies, mientras que en la temporada de secas solo se

registraron 28 especies de reptiles (Cuadro 12).
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Diversidad de orden (g =1)

El analisis de diversidad verdadera por temporada mostré que al igual que en la
riqueza especifica asi como la diversidad de orden 1 da como resultado que en la
temporada de lluvias se presenta un mayor numero de especies efectivas de
reptiles (14.99) con respecto al valor resultante de la temporada de secas. (Cuadro
12).

Diversidad de orden (g = 2) por temporada
En la diversidad de orden 2 nuevamente la temporada de lluvias presento un valor
mas alto respecto al obtenido durante la época de secas, sin embargo en este

caso la diferencia en la diversidad entre ambas temporadas es menor (Cuadro 12).

Cuadro 12. Diversidad alfa (°D, 'D y °D) global, por cubierta vegetal y por
temporada de los reptiles del Area Natural Protegida Sierra del Tentzo.

Global D 'D D
37 15.35 8.852
Tipo de Vegetacion °D p D
BTC 26 12.073 7.293
BQ 16 10.730 7.401
BG 9 7.622 6.688
MX 18 4.088 6.389
PA 9 6.862 5.582
VUA 25 12.122 7.258
Temporada °D p D
Secas 28 10.58 8.000
Lluvias 32 14.99 8.945

°D= Riqueza de especies, ‘D= Exp(H') y 2D=1/Simpson. BTC= Bosque Tropical Caducifolio,
BQ=Bosque de Quercus, BG= Bosque de Galeria, MX= Matorral Xeréfilo, PA= Palmar y VUA=
Vegetacion de Uso Antropogénico.
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Al comparar el numero de especies efectivas entre los seis tipos de cubierta
vegetal, se observa que la mayor diferencia se encuentra entre la Vegetacion de
Uso Antropogénico y Bosque Tropical Caducifolio que son 2.96 veces y 2.95

veces mas diversos respectivamente que el Matorral Xerofilo (Cuadro 13).

Cuadro 13. Valores de la diferencia de especies efectivas por
cubierta vegetal para Reptiles

BTC BQ BG MX PA VUA
BTC — 1.12 1.58 2.95 1.76  1.00
BQ — 1.41 2.62 1.56 1.13
BG — 1.86 1.11  1.59
MX — 1.67 2.96
PA — 1.76

VUA —

Por temporadas, la diversidad es mayor 1.41 veces en lluvias que en secas, es

decir en la época de secas la diversidad de reptiles se reduce en un 29.42% en la
ANP Sierra del Tentzo.
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Diversidad Beta

Similitud entre tipos de cubierta vegetal

El analisis de similitud muestra un dendograma anidado, donde podemos ver que

el Bosque Tropical Caducifolio y el Matorral Xerdfilo presentan mayor similitud

debido a que comparten 17 especies, a ellos se une la Vegetacién de Uso

Antropogénico seguido del Bosque de Quercus y el Bosque de Galeria es la

comunidad vegetal que presenta la menor similitud con respecto a estas cuatro

cubiertas vegetales. El Palmar es la cubierta vegetal que tiene una baja similitud

con el resto de las comunidades vegetales presentes en la Reserva del Tentzo

(Cuadro14, Figura 16).

Cuadro 14. Valores del Indice de Jaccard entre tipos de vegetacién (blanco) y
BTC=Bosque Tropical Caducifolio, BQ= Bosque de
Quercus, BG=Bosque de Galeria, MX=Matorral Xeroéfilo, PA= Palmar, VUA=Vegetacién

especies en comun (Verde).

de Uso Antropogénico.

BTC BQ BG MX PA VUA
BTC — 13 8 17 8 17
BQ 44% — 6 11 6 13
BG 29% 31% — 8 2 8
MX 57% 47% 42% — 8 15
PA 29% 31% 12% 42% - 7
VUA 50% 46% 30% 53% 25% —

|BTC

VUA

BQ

BG

PA

Cosfficient

Figura 16. Dendograma de similitud de Jaccard. BTC=Bosque Tropical Caducifolio, BQ= Bosque de

Quercus, BG=Bosque de Galeria,

Antropogénico.

MX=Matorral Xerdfilo, PA= Palmar VUA=Vegetacion de Uso
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Complementariedad (disimilitud) entre tipos de cubierta vegetal

El analisis de disimilitud dio como resultado que el Palmar tiene valores muy altos
de disimilitud con el Bosque Tropical Caducifolio (70%), con el Bosque de
Quercus (68%), Vegetacion de Uso Antropogénico (74%) y el Bosque de Galeria
(88%). El Bosque de Galeria también tiene valores muy altos de disimilitud con el
Bosque de Quercus (68%), Bosque Tropical Caducifolio (70%) y la Vegetacion de
Uso Antropogénico (69%). Los que presentaron valores bajos de disimilitud fueron
el Bosque Tropical Caducifolio con la Vegetacion de Uso Antropogénico (50%);
Matorral Xerofilo con la Vegetacion de Uso Antropogénico (46%), Bosque Tropical
Caducifolio con Matorral Xerofilo (37%) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Valores de complementariedad (blanco) entre tipos de

vegetacion y especies en comtn (verde). BTC=Bosque Tropical Caducifolio,

BQ= Bosque de Quercus, BG=Bosque de Galeria, MX=Matorral Xeréfilo, PA=
Palmar, VUA=Vegetacién de Uso Antropogénico.

BTC BQ BG MX PA VUA

BTC — 55% 70% 37% 70% 50%

BQ 13 — 68% 52% 68% 54%

BG 8 6 — 58% 88% 69%

MX 17 11 8 — 58% 46%

PA 8 6 2 8 — 74%
VUA 17 13 8 15 7 —

Remplazo de especies entre tipos de cubierta vegetal

Los valores de reemplazo de especies de reptiles entre las comunidades
vegetales fluctuaron entre los valores de 1.51 especies entre el Bosque Tropical
Caducifolio y la Vegetacion de Uso Antropogénico hasta 4.63 especies entre el

Palmar y el Bosque de Galeria (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Valores de remplazo entre los tipos de cubierta vegetal. BTC=Bosque Tropical
Caducifolio, BQ= Bosque de Quercus, BG=Bosque de Galeria,

Palmar, VUA=Vegetacién de Uso Antropogénico.

MX=Matorral Xeroéfilo, PA=

BTC BQ BG MX PA VUA
BTC — 1.85 2.45 176 2.24 1.51
BQ — 3.22 2.31 3.22 1.90
BG — 2.96 4.63 2.31
MX — 2.96 1.80
PA — 2.31
VUA _

Similitud por temporada

El analisis de similitud por temporada muestra un coeficiente medio de similitud
debido a que la época de lluvia y de secas comparten 23 especies de las 37

observadas.
Complementariedad (disimilitud) entre temporada

La disimilitud entre la temporada de secas y la temporada de lluvias respecto a las
especies de reptiles presentes en el Area Natural Protegida es baja (38%), debido
a que en las dos temporadas se presentan 23 especies, que representan el 62%

de las 37 especies de los reptiles registradas.
Remplazo de especies entre temporada

El valor de remplazo de especies entre temporadas es bajo (1.28), esto se debe a
que ambas temporadas comparten el 62% de las especies registradas en el Area

Natural Protegida Sierra del Tentzo.
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Diversidad Gamma

La diversidad gamma de reptiles para el Area Natural Protegida Sierra del Tentzo
fue de 36.257 especies (Cuadro 20).

Cuadro 20. Diversidad Gamma de reptiles para el Area
Natural Protegida Sierra del Tentzo.

Alfa Beta Sitios D. Gamma

17.17 0.352 6 36.257

Uso del Microhabitat

Los reptiles del Area Natural Protegida “Sierra del Tentzo” se encontraron
ocupando 12 microhabitats. Las 16 especies de lagartijas ocupan principalmente
el microhabitat Terrestre, particularmente el suelo y rocas; sin embargo se
encontraron cuatro especies de lagartijas ocupando grandes promontorios de roca
(Saxicola) y el microhabitat ripario no es utilizado por los lacertilios. La especie que
ocupa mas microhabitats fue Sceloporus horridus (Cuadro 21). Las 16 especies de
serpientes se encontraron ocupando en mayor medida el microhabitat terrestre,
sin embargo se registraron dos especies ocupando el microhabitat Ripario
(Thamnophis cyrtopsis y T. eques); mientras que las serpientes no utilizan el
microhabitat Saxicola. La especie que ocupa el mayor numero de microhabitats es
Thamnophis cyrtopsis (Cuadro 22). La especie de tortuga Kinosternon integrum
encontrada dentro de la Reserva Estatal se observd unicamente ocupando el

microhabitat Ripario (Cuadro 23).
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Cuadro 24, Uso del microhabitat por Lagatias de la ANP Sierra del Tentzo,
Anols foresi A, quercorum Aspidosceli costata Aspidoscels sacki A, sacki igas ~ Ctenosaura pectinata Gerrhonotus cephalus Phrynosoma braconieri P, taurus - Seeloporus gramicus S, horridus S, Jalapae 5, mucranatus S, ochoterena S, spinosus: Urosaurus bicarinatus 4 especies 4 organismos

Terestre
Stelo 3 } i 5 3 5 . ] § . i § . } 1 . 1 152
Bajo/Sobre Roca 4 5 § Kl l . . l . . U ] . | 1 . (] 9
Vegetacion : l . I . : . k_ . 3 § . . § . ‘ b Il
Hojaresca I § { l : : . 3 k_ . § 5 . . ‘ ‘ § 3
Tronco . . . . 3 . . . 7 . . . 1 i | 3
Arboricola
ebol . } . . . { . . . . ] . . . . {7 | 3
Arbusto i | . . . . . . . . il 1 . . . | 5 {9
Ripario
x_m%cm_o . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Saxicola . . . . . | . . . . 1 . 1 1 . . | b
# Microhabitats 4 b 3 { 1 { f A 1 | § 5 | | } 3
# Organismos ¢ 1 U ) 5 j | ] 1l 3 12 % l 7 } Y

Cudro 22, Uso del microhabitat por serpientes de la ANP e del Tentz,
Boa constricor - Coluber mentovarivs - Conopsisacuta C. fnats . raves Drimarchon melanurus  Lamproplethis polyzona - Leptodera splencida * Ptuophis deppei Rena makima - Sabvaclra bl S, intermeca ~ Tantill boucourti Thamnophis cyropsis T, eques Trimorphocon tau & especies & organismos

Termestre
St | § : c I I . . ! ! ! . | ! I il
Bajo Roca : ! | y . . . I . ! : f 5 . . . ]
egetaion . . : c] I I . I : : : . : . . [
|

A

~ oo =22 S

Ig,m_.mma . . . ) . . . . . . . . . . . .
Tronco ) | . . . . ] . . . . § . . .
Arboricola '
Arbusto . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ripario
Riachuelo . . . . . . . . . . . . . ]
Saxicola . . . . . . . . . . . . . . . . .
# Microhabitats
# Organismos | § 1l 3 ! ! | ! i ! } 10 b | !
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Cuadro 23. lUso del micrahabitat de tartugas de la ANP Sierra dgl Tentza.

Kingsterng integrom

Ripario
Rin 4
Riachuelp 3
Jagliey 7
# Microhabitats 3
# Organismos 14
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DISCUSION

Composicion de la herpetofauna.

La composicion de la herpetofauna del Area Natural Protegida Sierra del Tentzo
esta representada por 47 especies que equivale al 19.11% de las 247 especies
registradas para el estado de Puebla (Gutiérrez-Mayén et al., 2011). Al comparar
la riqueza herpetofaunistica del ANP Sierra del Tentzo ubicada en la zona centro-
sur del estado, con la riqueza de anfibios y reptiles registrada para otras regiones
del estado como la Mixteca donde Garcia-Vazquez et al., (2006) registran la
presencia de 64 especies; Flores-Villela y Canseco-Marquez (2007) consideran 73
especies de herpetozoos para la porcidbn poblana de la Faja Volcanica
Transmexicana, y Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2010) registran 61
especies para el Valle de Tehuacan; observamos que la Sierra del Tentzo alberga
una alta riqueza herpetofaunistica que oscila entre el 64-77% del total de especies
registradas para las tres zonas antes mencionadas, a pesar de contar con una

extension territorial menor.
Vulnerabilidad (NOM-059 y Lista Roja de la UICN)

En el Area Natural Protegida Sierra del Tentzo se registré que 21 (44.68%)
especies estan bajo alguna categoria de riesgo en la NOM-059 y ninguna especie
en la UICN; si esto se compara con trabajos realizados dentro de Areas Naturales
Protegidas como el Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Canseco-Marquez y Gutierrez-
Mayén, 2010), donde 47 (40.1%) especies estan bajo alguna categoria de riesgo
en la NOM-059 y 23 (19.66%) estan en la Lista Roja de la UICN, observamos que
tanto el Valle de Tehuacan-Cuicatlan como la Sierra del Tentzo resguardan un
porcentaje considerable de especies que estan bajo alguna categoria de riesgo en
la NOM-059. En este estudio, las serpientes es el grupo que presenta mas
especies en alguna categoria de riesgo y se observo que en algunas comunidades
dentro del area de estudio es el grupo mas amenazado por la creencia de “...todas
las serpientes son venenosas”y “... tienen poderes curativos” que los habitantes

de las comunidades nos mencionaron, por lo cual es necesario divulgar este tipo
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de trabajos para que la gente vaya eliminando esas leyendas y asimile que

anfibios y reptiles son importantes en el ecosistema.
ANFIBIOS
Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies de anfibios con los modelos de Chao 1y
Bootstrap nos indica que aun falta una especie mas por registrar, de acuerdo a
los registros de la Faja Volcanica Transmexicana podria faltar por registrar en las
zonas perturbadas Rhinella marina y Lithobates berlandieri (Flores-Villela y
Canseco-Marquez, 2007); en zonas altas, como los encinares se podria encontrar
Pseudoeurycea leprosa (Parra-Olea, et al., 2005); en la parte que abarca el
municipio de Puebla, faltaria por registrar Bufo compactilis (Gutierrez-Mayen,
2013); hacia la parte sur del Area Natural Protegida que colinda con la Mixteca
Poblana puede compartir especies como Agalychnis dacnicolor, Smilisca baudini y
Tlalocohyla smithii (Garcia-Vazquez, et al., 2006). Para los tipos de vegetacion
se observa en la Figura 6 que para la Vegetacién de Uso Antropogénico se
registré el numero de especies que predice el modelo, en contraste el Bosque de
Galeria y Bosque de Quercus son comunidades vegetales en las cuales de
acuerdo a los modelos utilizados aun faltan por registrar de dos a tres especies en
cada caso. Estos habitats brindan un gran niumero de microhabitats potenciales
para ser ocupados por los anfibios ademas de la humedad que estos requieren,
como lo ha sefalado Garza-Castro et al., (2006). También se requiere un mayor
esfuerzo para el Bosque Tropical Caducifolio para poder alcanzar una asintota,

aunque el numero de especies por encontrar es menor.
Rango abundancia

En la abundancia total observamos que Incilius occidentalis es la especie mas
dominante dentro de la comunidad de anfibios de la Sierra del Tentzo y se
distribuye en varios tipos de vegetacion, incluso en habitats aridos como el
Matorral Xerdfilo, al igual que lo mencionado por Santos-Barrera (1995). También

encontramos que Eleutherodactylus nitidus y Lithobathes spectabilis son las
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especies que se distribuyen en varios tipos de vegetacion ademas de presentar
una mayor abundancia dentro de estos, esto indica que son especies generalistas
y se encuentran tanto en las zonas conservadas como en las perturbadas que
ofrecen condiciones adecuadas para el crecimiento de sus poblaciones, caso
contrario a lo registrado para especies como Exerodonta smaragdina que su rango
abundancia fue menor debido a que puede ser una especie susceptible a la
fragmentaciéon del habitat, como lo sefiala Murrieta-Galindo et al. (2013) para
especies de anfibios que se distribuyen en zonas de cafetales de Veracruz. El
analisis por temporada mostrd que Incilius occidentalis es la especie dominante en
lluvias y secas, en contraste a Spea multiplicata, que solo se presenta en la época
de lluvias, por tratarse de un reproductor explosivo que requiere de la humedad
presente en esta época para el rapido desarrollo de sus larvas y crecimiento de los
metamorfos (Long, 1989; Dullman y Trueb, 1996).

Riqueza

De las ocho especies de anfibios registradas en las seis comunidades vegetales
presentes en la Sierra del Tentzo, se encontr6 mayor riqueza de especies en el
Bosque Tropical Caducifolio, Bosque de Quercus, Bosque de Galeria y en
Vegetacion de Uso Antropogénico; mientras que por temporada la mayor riqueza
de especies fue la época de lluvias. Estas diferencias en la riqueza de anfibios
observadas tanto especial como temporalmente podrian explicarse considerando
tres aspectos ambientales importantes para los anfibios; el primero es la humedad,
estas comunidades vegetales pueden guardar mayor humedad durante los
tiempos de secas en contraste al Matorral Xérofilo (Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez,
2000). El segundo aspecto a considerar es la disponibilidad de alimento, ya que la
dieta principal de los anfibios consiste en artrépodos (Altamirano-Alvarez, y
Soriano Sarabia, 2010), en las zonas conservadas e incluso en las zonas de
cultivos que estan dentro de la Vegetacién de Uso Antropogénico se observo una
gran diversidad de artropodos como lo registrado por Flores-Pardavé et al., (2008)
en zonas de cultivo. El tercer aspecto es la gran disponibilidad de microhabitats,

ademas en estas comunidades vegetales existen riachuelos y algunas charcas
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temporales; adicionalmente en las zonas conservadas la vegetacion provee follaje
por lo cual algunas especies de anfibios llegan a ocupar microhabitats fuera del
agua, el cual también les provee de alimento y refugio, como lo senala el estudio
de Pineda et al. (2005).

Diversidad verdadera

De las seis comunidades vegetales consideradas, el mayor niumero de especies
efectivas de anfibios en la diversidad (g = 1) se registr6 en el Bosque Tropical
Caducifolio con 'D= 5.7 especies; y el valor menor se observé en el Palmar con
'D= 1.9 especies efectivas, con una diferencia del 68% en la diversidad de anfibios
entre ambas comunidades vegetales. De acuerdo a estos valores y a lo sefialado
por Moreno et al., (2011) los valores de q mayores a 1 incluyen la abundancia
proporcional de todas las especies en la comunidad, es decir, todas las especies
que se encuentran en el Bosque Tropical Caducifolio, tanto las especies que se
encuentran en el Palmar, tienen una abundancia proporcionalmente igual, pero
como se mencioné en Riqueza, el Bosque Tropical Caducifolio tiene mayor
numero de especies con respecto a las demas cubiertas vegetales haciendo que
el numero de especies efectivas sea mayor. Los resultados de la diversidad de (g
= 2) tiene el mismo patrén que la diversidad de (q = 1), el Bosque Tropical
Caducifolio presenta D= 4.8 especies efectivas, valor que es mayor al de las
demas cubiertas vegetales, este indice estda basado en la abundancia de las
especies dominantes dentro de la comunidad analizada (Jost, 2006 y Moreno et
al., 2011), lo que indica que hay 4.8 especies efectivas dominantes en el Bosque
Tropical Caducifolio, la abundancia de estas especies dominantes puede estar
dada por el grado de conservacion que tiene el Bosque Tropical Caducifolio y
mantiene las condiciones adecuadas que permiten el crecimiento poblacional de
estas especies (Glaw y Kohler, 1998). Dentro de la diversidad de anfibios (q = 2)
se observa que el Bosque de Galeria tiene un valor de ?D= 3.07 especies, similar
que en la diversidad (g = 1) que es 'D= 3.71 especies; por lo que hay una mayor
equidad en la abundancia entres las especies dentro de esta cubierta vegetal
(Jost, 2010).
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Las areas conservadas como el bosque Tropical Caducifolio son necesarias para
los anfibios y sus ciclos bioldégicos ya que brindan humedad, microhabitats,
alimento, etc. (Dullman y Trueb, 1986) y de acuerdo con en el trabajo de Vite-
Silva et al. (2010) en la Reserva de la Biosfera Barranca Metztitlan, Hidalgo, donde
también obtuvo que el Bosque Tropical Caducifolio mayor numero de especies
efectivas, en contraste a una cubierta vegetal mas arida como el Matorral Xerofito
que obtuvo pocas especies efectivas; indica que las condiciones ambientales que
imperan en el Matorral Xerdéfilo y Palmar de la ANP Sierra del Tentzo suelen ser

poco favorables para las especies de anfibios.
Diversidad Beta

La completa similitud en la composicion de especies de anfibios entre el Bosque
de Galeria y la Vegetacion de Uso Antropogénico es el resultado de que presentan
las mismas especies, probablemente debido a que las caracteristicas de estos
ambientes, asi como la disponibilidad de recursos son similares y favoreciendo a
las especies de anfibios que habitan en estas dos cubiertas vegetales (Olson et
al., 2007). Se ha observado que en comunidades donde existen cuerpos de agua
permanentes como rios o lagunas hay una tendencia a compartir una composicién
de especies similar, ya que estas pueden tener los mismos habitos (Rodel y
Ernest, 2004). En cambio, las cubiertas vegetales del Matorral Xerofilo y el Palmar
tienen una mayor disimilitud de especies de anfibios con respecto a las otras
cubiertas vegetales. Vite-Silva et al., (2010) mencionan que la riqueza y
abundancia de anfibios en vegetaciones aridas tiene a ser menor, en este sentido,
los anfibios que se encuentran mas limitados a determinados ambientes,
principalmente por barreras climaticas provocan una disimilitud en la composicién
especifica con respecto a otras comunidades vegetales (Rojas-Ahumada y Menin,
2010). ElI mayor reemplazo de especies existe entre aquellas comunidades
vegetales que estan en una estrecha cercania, como el Matorral Xerdfilo y el
Palmar que presentaron un mayor remplazo de especies de anfibios. La
vegetacion desempefia un papel importante ya lleva acabo procesos de

evaporacién que humedecen el ambiente, crea microrelieves y madrigueras que
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los anfibios aprovechan (Pérez-Hernandez y Pelayo-Mireles, 1991). Para las
cubiertas vegetales que no presentaron un reeeplazo de especie, como el Bosque
de Galeria y la Vegetacion de Uso Antropogénico se debe a dos mecanismos
principales, primero porque no exista una barrera climatica que impida a las
especies de anfibios desplazarse y el otro factor sea la capacidad de dispersién de
las especies, por el cual estén presentes en ambos habitats (Harrison et al., 1992;
Chen, et al., 2011).

Diversidad Gamma

En la Reserva Estatal Sierra del Tentzo, se obtuvo un valor de diversidad gama de
8.01 para anfibios; el cual es el numero de especies registradas durante este
estudio; esto corrobora lo mencionado por Moreno (2001), que indica que los
valores de la diversidad gamma suelen ser similares al numero de especies
registradas. El valor que mas aporta a la diversidad gamma es la diversidad alfa,
mientras que en la diversidad beta no hay un valor alto que este influyendo en el
indice; probablemente esto es debido a que no existe un amplio gradiente
altitudinal en la Sierra del Tentzo, haciendo mas homogénea climaticamente las
comunidades vegetales y un limitando el recambio de especies de anfibios (Pérez-
Mendoza, 2007).

Uso del Microhabitat

Las especies de anfibios de la Reserva son principalmente terrestres, ya que la
mayoria se encontraron en microhabitats en el suelo, a excepcion de Hyla
arenicolor, que también se encontré ocupando el microhabitat arboricola, se ha
observado que Hyla arenicolor puede ocupar varios microhabitats presentes en
una zona arida o semiarida, de los cuales aprovecha la temperatura, humedad y
follaje (Snyder y Hammerson, 1993). También especies como Incilius occidentalis
es considerado como generalista y resistente a cambios tanto en el ambiente,
como en la humedad, ya que ocupa varios microhabitats principalmente para
alimentacién, en comparacion con miembros de otras familias como Hylidae, en

este caso Exerodonta smaragdina es una especie sensible a los cambios de
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temperatura y humedad (Seebacher y Alford, 1999; Van Sluys y Rocha 1998). El
numero de especies que usan microhabitats va correlacionado a la disponibilidad
de los mismos, que cubran las necesidades de anfibios ( Altamirano-Alvarez, y
Soriano Sarabia, 2010). Las zonas conservadas del Area natural Protegida Sierra
del Tentzo brindan una gran disponibilidad de microhabitats que las especies de

anfibios pueden ocupar.
REPTILES
Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies de reptiles, muestra que faltan por registrar
cuatro especies segun el indice de Bootstrap, probablemente estas especies
puedan ser Barisia imbricata, Sceloporus megalepidurus, Micrurus tener y
Oxybelis aeneus; ya que son especies registradas en la zona aledafia del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan (Canseco-Marquez y Gutierrez-Mayen, 2010), Para las partes
altas que colindan con la Faja Volcanica Transmexicana faltaria por observar
Celestus legnotus, Sceloporus bicantalis, Plestiodon lynxe, y Thamnophis scalaris
(Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2007). En la parte sur del Area Natural
Protegida que colinda con la Mixteca poblana faltaria por encontrar Barisia
imbricada, Coleonyx elegans, Imantodes gemmistratus y Agkistrodon bilineatus
(Garcia-Vazquez, et al., 2006). Para las diferentes comunidades vegetales se
observa que el Bosque Tropical Caducifolio y Vegetacion de Uso Antropogénico al
ser las que tienen una mayor extension territorial en el Area Natural Protegida
Sierra del Tentzo, falta mas esfuerzo de muestreo, ya que las especies de reptiles
muestran una gran vagilidad ante los ambientes fragmentos y pueden presentar

un mayor riqueza (Macip-Rios y Muioz-Alonso, 2008; Vite-Silva et al. 2010).
Rango abundancia

Dentro del rango abundancia de reptiles se observé que Sceloporus horridus es la
especie dominante en la Sierra del Tentzo, ya que fue la mas abundante en todas
las cubiertas vegetales y por lo cual se determina como una especie generalista

(Bustos Zagal, 2013). También se observa que Aspidoscelis costata'y A. sacki se
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distribuyen en varias cubiertas vegetales, incluyendo en ambientes perturbados
como la Vegetacion de Uso Antropogénico; esto también lo registra Macip-Rios et
al. (2013) en especies de la misma familia como Ameiva undulata en el Soconusco
Chiapaneco y que presentan la vagilidad de estar en diferentes comunidades
vegetales. En el caso de serpientes tenemos una heterogeneidad con abundancia
de especies en las seis cubiertas vegetales registradas, al igual que por
temporada, este patrén es consistente en varios estudios realizados (Ryan et al.
2002; Urbina-Cardona y Reynoso, 2005; Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista, 2012).

Riqueza

La riqueza de reptiles, en los tipos de vegetacidén analizados presenta un patrén
similar al estudio que realizaron Vite-Silva et al. (2010) donde observa que en los
Bosque Tropical Caducifolio de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan
en el estado de Hidalgo alberga un numero considerable de especies de reptiles,
esto se debe a que este tipo de vegetacién es la zona conservada del Area
Natural Protegida y que no es de facil acceso, lo que le brinda a las especies
factores como refugio y alimento. En la Vegetacion de Uso Antropogénico el factor
mas importante es la falta de dosel vegetal; ya que esto favorece a la
termorregulacion de los reptiles, ademas de la gran disposicion refugios que se
observan en ambientes fragmentado (Vila 1998; Macip-Rios et. al. 2013). En la
Sierra del Tentzo la baja riqueza de reptiles observada en sitios como el Palmar y
Bosque de Galeria, se deba a que estas comunidades vegetales ocupan una
pequefia extensidén dentro de la Reserva. El Bosque de Galeria esta restringido a
los margenes de los rios y el Palmar solo estd presente en localidades como
Tzicatlacoyan, San Diego la Mesa y Atzompa. No se observa una diferencia en la
rigueza de especies de reptiles durante las temporadas de lluvias y secas, esto se
deba a que dependan mas de la radiacion del sol, sin olvidar que en temporada de
lluvias existe una mayor cantidad de alimento (Hernandez-Ibarra, 2005; Estrada-
Rodriguez et al., 2006; Garza-Castro, 2006).
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Diversidad verdadera

Los resultados de la diversidad de reptiles (g = 1) muestra que la Vegetacion de
Uso Antropogénico tiene 'D= 12.12 especies efectivas de las 25 especies
registradas en esta cubierta vegetal, seguido del Bosque Tropical Caducifolio con
'D= 12.07 especies efectivas de las 26 especies observadas también en esta
cubierta vegetal; esto resalta que la diversidad tiene un valor minimo cuando la
abundancia esta concentrada solamente a un cierto numero de especies, mientras
que tiene un valor maximo cuando todas las especies de la comunidad son
igualmente comunes (Toumisto, 2010), es decir que solo 12 especies de estas dos
comunidades no presentan una equidad que esperaria el indice de (q = 1), no
obstante, estas dos cubiertas vegetales dejan de ser las mas diversas en especies
de reptiles efectivas, esto evita conclusiones potencialmente erréneas en la
biologia de la conservacion (Jost, 2010). En la diversidad de (q = 2) observamos
que el Bosque de Quercus y Bosque Tropical Caducifolio tienen el mayor numero
de especies efectivas, de acuerdo con Moreno et al., (2011) la medida de (q = 2)
sera mayor o por lo menos igual que (g = 1) aunque tenga diferencia en sus
componentes; en este caso observamos que los valores de (g = 2) son menores a
(g = 1) ya que la abundancia de especies dominantes es mayor, por el cual reduce
la equidad en la abundancia del gremio de reptiles; la abundancia de las especies
coexistentes puede estar determinada por procesos ecolégicos (tasas de
mortalidad, inmigracién, migracion, etc.) actua como determinantes en la
diversidad de las comunidades ecoldgicas (Tokeshi, 1999). Por otro lado tenemos
que el Matorral Xerdfilo y Palmar presentaron valores menores en la diversidad
verdadera (g = 1 y g = 2); sin embargo en estos tipos de cubierta vegetal, el
Palmar presento mayor valor de (g = 1) que el Matorral Xerdfilo a diferencia del
nuamero de la riqueza de especies registradas; es decir, el Matorral Xerdfilo
presento una mayor riqueza de especies que el Palmar, sin embargo el Palmar
obtuvo 'D= 6.8 especies efectivas que el Matorral Xerofilo (D= 4.08 especies
efectivas); este resultado se debe a la diferencia en las abundancias entre las
especies observadas en cada comunidad, ya que en el Matorral Xerdfilo la especie

con mayor abundancia fue Sceloporus horridus, esta disminuyo la equidad en la
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comunidad mostrando la dominancia de esta especie con respecto a las demas,
en donde se puede observar en los valores de (q = 2) es mayor que el Palmar; tal
resultado es similar al que obtuvo Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista (2012) para
especies en Bosques templados. Algunas de las principales causas que
condicionan las preferencias de habitats en la herpetofauna se hallan relacionadas
con la estructura de la vegetacion, tales como la radiacién solar, refugios,

alimento, etc. (Kacoliris et al., 2011).
Diversidad beta

La similitud en la composicion de especies de reptiles encontramos que el Bosque
Tropical Caducifolio y el Matorral Xerodfilo (los cuales contienen una riqueza mayor
de especies) resultan ser muy parecidos en la composicion de especies. Este
fendmeno puede implicar un importante grado de similitud en las caracteristicas de
los ambientes, asi como la disponibilidad de recursos importantes que pueden
utilizar las especies de reptiles que habitan ambientes aridos, tropicales y de
montafia, como se ha observado en el trabajo de Ramirez-Bautista y Moreno
(2006), en donde se ha reportado una alta similitud entre regiones con
caracteristicas ambientales similares. Los resultados obtenidos en la disimilitud y
reemplazo de especies son valores menores entre los tipos de cubierta vegetal, lo
cual esta dado por la diferencia de las distancias que existen entre las
comunidades vegetal y las distancias que pueden recorrer los reptiles ya que al
igual que Ramirez-Bautista et al., (2014) reportaron que la diversidad beta de
reptiles fue mas alta en comparacion a la diversidad beta de anfibios, lo cual
atribuyen al rango de distancia que pueden desplazarse la especies de reptiles.
Una similitud alta y el reemplazo de especies minimo se atribuye que aunque
existan varios tipos de cubierta vegetal, la distancia entre ellos es poca, por lo cual

sea un ambiente homogéneo para las especies de reptiles (Chen et al., 2011).
Diversidad gamma

El valor de la diversidad gama de reptiles del ANP Sierra del Tentzo fue de 36.257,

el cual como se menciond para el caso de anfibios, es el numero de especies
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registradas durante este estudio; (Moreno, 2001). EI componente que aporta
mayor informacion a la diversidad gamma es la diversidad alfa, debido a la riqueza
de especies determina en muchos casos los fendmenos que dan lugar a la
conformacién de ensambles y/o comunidades biolégicas (Harrison y Grace, 2007).
Con los resultados obtenidos, se puede decir que los reptiles de la Sierra del
Tentzo habitan en un ambiente homogéneo, por lo cual, homogeneidad del
ambiente es importante para la diversidad de especies, resaltando que hay una
mayor dispersion, colonizacion y diversificacion, y por lo tanto, de la formacién de

nuevos ensambles en distintos ambientes (Bukkley y Jetz, 2007).
Uso del microhabitat

Dentro de las especies de reptiles, Sceloporus horridus se observd en gran parte
de los microhabitats, ya que esta especie muestra patrones generalistas y
oportunistas, como lo menciona en su trabajo Bustos Zagal (2013) que ocupa los
microhabitats para trasladarse, termoregularse y forrajear. En contraste a otros
miembros de la misma familia, Phrynosoma bracconieri y P. taurus que se
observaron en pocos microhabitats ya que son considerados forrajeadores de
acecho y solo pueden ser encontrados junto a hormigueros y en la base de
arbustos termoregulandose (Cooper y Sherbrooke, 2011). En el caso de las
serpientes solo se encontraron ocupando el microhabitat terrestre, ya que esto se
debe a la baja abundancia registrada para las especies de serpientes y que estas
llegan a tener habitos completamente diferente a los observados en saurios (Cruz-
Elizalde y Ramirez-Bautista 2012). Los ambientes conservados y perturbados
ofrecen un gran numero de microhabitas que los reptiles pueden ocupar debido a

la vagilidad que presentan los reptiles (Macip-Rios y Mufioz-Alonso, 2008)
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CONCLUSIONES

. La herpetofauna de la Reserva Estatal “Sierra del Tentzo” esta conformada

por 47 especies (ocho anfibios y 39 reptiles).
Se registraron 21 especies que se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo de la NOMO059.

3. Las serpientes es el grupo que presento mayor riqueza de especies.

4. Las curvas de acumulacion de especies indican que hay un 95.67% de

9.

completitud para el inventario de anfibios y 90.24% de completitud en el
inventario de reptiles.

Incilius occidentalis y Sceloporus horridus presentan la mayor abundancia
de individuos.

Las cubiertas vegetales que comparten mayor numero de especies son
Bosque de Galeria y Vegetacion de Uso Antropogénico en el caso de
anfibios y Bosque Tropical Caducifolio y Matorral Xerofilo para el caso de
Reptiles.

El Bosque Tropical Caducifolio y la Vegetacion de Uso Antropogénico
tienen el mayor numero de especies efectivas de anfibios y de reptiles.

La temporada de lluvias presento mayor diversidad de especies de anfibios
y de reptiles.

El microhabitat mas usado por la herpetofauna de la Reserva es el terrestre

10.La Reserva Sierra del Tentzo alberga el 19.11% de la herpetofauna del

Estado de Puebla.
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Anexo 1. Climogramas de algunas localidades ubicadas a diferente altitud dentro
del ANP Sierra del Tentzo.
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Anexo 2. Listado de la herpetofauna del Area Natural Protegida “Sierra del

Tentzo”, Puebla. X=Endémica al Estado de Puebla. Estado de Conservacion
(NOM-059): A=Amenazada Pr= Proteccion Especial.

Endemismo

NOM-059

IUCN

ANURA
Bufonidae (1)

Incilius occidentalis (Camerano, 1879)
Craugastoridae (1)

Craugastor augusti (Duges, 1879)
Eleutherodactylidae (1)

Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1869)
Hylidae (2)

Exerodonta smaragdina (Taylor,1940)

Hyla arenicolor (Cope, 1866)
Scaphiopodidae (1)

Spea multiplicata (Cope 1863)
Ranidae (2)

Lithobates spectabilis (Hillis y Frost, 1985)

Lithobates zweifeli (Hillis, Frost and Webb, 1984)
SAURIA
Anguidae (1)

Gerrhonotus liocephalus (Weigmann, 1828)
Iguanidae (1)

Ctenosaura pectinata (Weigmann, 1834).
Dactyloidae (2)

Anolis forbesi (Smith Smith & Van Gelder, 1955)

A.quercorum (Fitch, 1978).
Helodermatidae (1)

Heloderma horridum (Wiegmann, 1829)
Phrynosomatidae (9)

Phrynosoma braconnieri (Dumerill y Boucourt,
1870)

P. taurus (Duges, 1868).

Sceloporus grammicus (Weigmann, 1828)

S. horridus (Weigmann, 1834).

S. jalapae (Gunther, 1890).

S. mucronatus (Cope, 1885)

S. ochoterenae (Smith, 1934).

S. spinosus (Weigmann, 1834).

Urosaurus bicarinatus (Duméril, 1856)
Teiidae (3)
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Aspidoscelis costata (Cope, 1878)
A.sacki (Weigmann, 1834)
A. sacki gigas
SERPENTES
Boidea (1)
Boa constrictor (Linnaeus, 1758)
Colubridae (12)
Coluber mentovarius (Dumeril, Bribon y Dumeril,
1854)
Conopsis acuta (Cope, 1886)
C. lineata (Kennicott, 1859)
Drymarchon melanurus (Dumeril, Bribon vy
Dumeril, 1854)
Lampropelthis polyzona (Lacépede, 1788)
Leptodeira splendida (Gunther, 1895)
Pitouphis deppei (Duméril, 1853)
Salvadora bairdi (Jan, 1860)
S. intermedia (Hartweg, 1940)
Senticolis triaspis (Cope, 1866)
Tantilla bocourti (Gunther, 1895)
Trimorphodon tau (Cope, 1870)
Elapidae (2)
Micrurus laticollaris (Peters, 1870)
M. sp
Leptotyphlopidae (1)
Rena maxima (Loveridge, 1932)
Natricidae (2)
Thamnophis cyrtopsis (Kennicott, 1860)
T. eques (Reuss, 1834)
Viperidae (3)
Crotalus culminatus (Klauber, 1952)
C. molossus (Baird & Girard, 1853)
C. ravus (Cope, 1865)
TESTUDINES
Kinosternidae (1)
Kinosternon integrum (Le Conte, 1824)




