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RESUMEN

Se estudiaron zonas conservadas y perturbadas en temporada de lluvias y secas
en un ensamble de anfibios y reptiles en el municipio de Santa Inés Ahuatempan
ubicado al sur del estado de Puebla; la vegetacion predominante en la zona de
estudio es selva baja caducifolia. Se compararon los atributos del ensamble como
riqueza, abundancia, diversidad, dominancia y equidad, también se elabord un
listado herpetofaunistico, y se calculd la similitud con herpetofaunas de localidades
cercanas a la zona de estudio, se registraron los tipos de microhabitats utilizados,
asi como el estatus de conservacion de las especies dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, CITES y la IUCN Red List. El presente trabajo se realizd entre
agosto 2008 y marzo 2009; se llevaron a cabo seis salidas de cuatro dias cada
una. Se obtuvo un total de 32 especies, 10 anfibios y 22 reptiles incluidas en 17
familias y 26 géneros. Gerrhonotus liocephalus, Tantilla bocourti y Salvadora bairdi
constituyen nuevos registros para esta zona de la Mixteca Poblana. La curva de
acumulacion y los estimadores muestran que faltan especies por registrar. La zona
perturbada fue donde se obtuvo mayor riqueza. Se registr6 mayor abundancia de
anfibios en lluvias, mientras que los reptiles presentan poca diferencia. La
perturbacion tiene un efecto negativo en la rigueza y abundancia de anfibios,
mientras que en reptiles sucede lo contrario. Anfibios y reptiles presentan una
mayor diversidad en temporada de lluvias. Ambos grupos presentan diferencias
signicativa entre zonas de estudio y una mayor diversidad en areas perturbadas.
Los anfibios presentan una mayor equidad en la perturbada, mientras que los
reptiles presentan mayor equidad y dominancia en las zonas conservadas. En los
anfibios la temporada de lluvias muestra casi la misma diversidad para los dos
tipos de zonas, la equidad fue mas alta en areas perturbadas y la dominancia fue
mas alta en conservadas. En reptiles la diversidad més alta se dio en temporada
de lluvias en zonas perturbadas, mayor equidad en temporada de lluvias en
ambas zonas y dominancia alta en la zona conservada para las dos temporadas.

Santa Inés Ahuatempan presenta mayor similitud herpetofaunistica con
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Huehuetlan el Chico y a su vez con San Juan de los Rios y Sierra de Huautla; El
tipo de microhabitat mas usado fue el terrestre. 12 especies se encuentran en
alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010, dos dentro de los apéndices

de CITES y sélo una en riesgo en la lista roja de la.
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1. INTRODUCCION
Debido a su compleja historia geoldgica, México es uno de los cinco paises con

mayor biodiversidad (Challenger, 1998). Su riqueza bioldgica es quizas una de las
mas interesantes del mundo, tanto por su diversidad floristica como faunistica. Sin
embargo, el conocimiento que se tiene de esta riqgueza no es equitativo para todos
los grupos de seres vivos y éntre los vertebrados mexicanos, los menos conocidos
son los anfibios y los reptiles; a pesar de esto, los escasos trabajos que se han
realizado sobre ellos han dejado muy claro que México cuenta con una de las mas
ricas herpetofauna del mundo (Vazquez-Diaz, 1993), siendo el segundo lugar a
nivel mundial en reptiles y el quinto en anfibios (Sarukhan, J., et al. 2009, Parra-
olea et. al. 2014).

Hasta 1993 se conocian 997 especies herpetofaunisticas, de las cuales el 29%
(291 Spp.) son anfibios y 71% (706 Spp.) de reptiles (Flores-Villela, 1993); para el
2004 Flores-Villela y Canseco Marquez actualiza la taxonomia e incrementan 168
especies conocidas para México dando un total de 1165 especies para ambos
grupos, de estas 361 (31 %.) son anfibios y 804 (69%.) de reptiles (Flores-Villela y
Canseco-Méarquez, 2004), actualmente se tienen reportadas 376 especies de
anfibios y 864 de reptiles (Parra-olea et. al. 2014, Flores-Villela y Garcia-Vazquez,
2014) ,de las cuales 247 se encuentran registradas en el estado de Puebla, es
decir mas del 20% de las especies registradas para el pais se encuentran

representadas en el estado (Gutiérrez-Mayén, et al. 2011).

Aunque México posee una gran diversidad en cuanto a herpetofauna, no se le ha
estudiado a detalle y ni se ha dado la importancia necesaria en cuestiones
ecoldgicas y taxondmicas en ciertas regiones de algunos estados, como las zonas
aridas y semi-aridas (Camarillo, 1993 citado en Huitzi-Mendoza 2007). Las
actividades como la ganaderia y agricultura han provocado dafios a los
ecosistemas. Tan solo en la selva baja caducifolia, la deforestacion total anual
hace 13 afios era del 2% (Trejo-Vazquez y Dirzo 2000), esto lleva a la pérdida de
la cobertura vegetal, y por lo tanto, a la pérdida de biodiversidad. Debido a esto es
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posible que muchas especies nunca se conozcan y se pierdan con la
fragmentacion del hbitat (Hamilton et al., 1995 citado en Pineda y Halfer 2005);
por esto, es necesario realizar inventarios herpetofaunisticos en lugares sin
estudios o poco estudiados, y evaluar el impacto que generan estas actividades
antropogénicas sobre las comunidades de anfibios y reptiles. Por esto el presente
trabajo pretende contribuir al conocimiento de la herpetofauna del municipio de

Santa Inés Ahuatempan.
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2. Antecedentes
2.1. Estudios herpetofaunisticos en Puebla

En el estado de Puebla se han realizado algunos trabajos sobre descripcion de
especies, registros nuevos, ampliacion de distribucion, y listados
herpetofaunisticos, esto es de gran importancia ya que por la acelerada pérdida de
cobertura vegetal y por lo tanto la perdida de habitats de algunas especies de
anfibios y reptiles puede conducir el decremento de la variabilidad genética, la
extirpacion local o a la extincién de estos organismos (Wind 1999), debido a esto,
en los ultimos afos se han incrementado el numero de estos estudios con el fin de

saber mas acerca de estos organismos.

Entre los trabajos realizados para el estado de Puebla se encuentran
descripciones de algunas especies como el de Smith y Van-Gelder (1955) que
describen a Anolis forbesi, Smith e Iverson (1993) describen a Xenosaurus
reticollaris, Mendensol y Cambell (1994) describen a la rana Exerodonta xera,
Cuellar et al (1996) describen a la Lithobates chichicuahutla, Cambel (2000)
describe a Micrurus pachecogili, Canseco-Marquez et al. (2002) describen un
colubrido Tantilla robusta, Canseco-Méarquez y Smith (2004) describen a la rana
Eleutherodactilus galacticorrinus, Parra-Olea et al. (2004) describen a la
salamandra Pseudoeurycea quetzalanensisen, Garcia-Vazquez et al. (2010)

describen a Lephidophyma zongolica y solo se conoce en la localidad tipo.

También hay trabajos de nuevos registros y ampliacion de distribucion para el
estado como el de Camarillo-Rangel (1995) registra a la lagartija Lepidophyma
sylvaticum y Scincella gemmingeri forbesorum, Camarillo-Rangel y Aguilar (1995)
documenta el primer registro de la rana Eleutherodactylus decoratus, Canseco-
Marquez y Gutierrez-Mayen (1998) registra a la lagartija Laemanctus serratus
serratus, Canseco-Marquez y colaboradores (2000) registran a 22 especies, y de
ocho mas se ampliaron sus zonas de distribucion, Canseco-Marquez vy
colaboradores (2003) integran para Puebla y amplian el rango de distribucién de
Sceloporus ochoterenae, Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayen (2004) registran

nuevas localidades para Celestus legnotus, Canseco-Marquez et al. (2004b)
5
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registra a la lagartija Coleonyx elegans, Maceda-Cruz et al. (2004) registra a
Phrinosoma asio siendo este el primer registro para el estado, Mocifio-Deloya y
colaboradores (2007) amplian la distribucion de Pseucoeurycea quetzalanensis,
Windfield-Pérez et al (2007) registran en una cueva del valle de Tehuacan-
Cuicatlan a Pseudoeurycea mixteca siendo este el primer registro para el estado,
Garcia-Vazquez et al. (2009) afiaden 18 nuevas especies para el estado, entre los
cuales estan los anuros Incillius valliceps, Hyalinobatrachium fleischmanni,
Eleutherodactylus leprus, Agalychnis callidryas, Dendropsophus microcephalus,
Ptychohyla zophodes, Smilisca cyanostycta, Leptodactylus melanonotus vy
Lithobates vaillanti, las lagartijias Anolis cymbops, Anolis tropidonotus,
Sphenomorphus cherriei stuarti, Xenosaurus grandis, y por ultimo las serpientes
Lampropeltis triangulum polizona, Leptodeira polysticta, Oxyrhopus petola,
Micrurus diastema y Typhlops tenuis; en este mismo trabajo se reportan 16 notas
de distribucibn de las especies Craugastor loky, Craugastor pygmaeus,
Ecnomiohyla miotympanum, Scinax staufferi, Leptodactylus fragilis, las lagartijas
Corytophanes henandezi, Hemidactylus frenatus, Sceloporus variabilis, Anolis
laeviventris, Anolis sericeus, Scincella silvicola, y Ameiva undulata, y las
serpientes Geophis semidoliatus, Imantodes cenchoa, Leptophis mexicanus, y

Nina sebae.

Solano-Zavaleta (2009) registran para el estado y amplian la distribucion para
Pseudoeurycea melanomolga y se amplia el rango de distribucion para
Pseudourycea gadovii. Melgarejo-Vélez et al (2010) amplian el rango de
distribucion para la rana Hyalinobatrachium fleischmanni. Meza-Parral vy
colaboradores (2010) obtienen un nuevo registro para el estado de Nerodia
rhombifer wetrleri; Luria-Manzano et al (2010) registran a Gastrophryne usta para
el estado y Chavez-Ortiz et al. (2010) amplian el area de distribucion de

Eleutherodactylus leprus en el estado.
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2.2. Trabajos realizados cercanos a la zona de estudio.
Entre los trabajos mas cercanos a la zona de estudio que se han efectuado se

encuentra el de Maceda-Cruz (2005) que hizo un estudio herpetofaunistico en San
Juan de Los Rios, en el municipio de Chiautla de Tapia, en el cual elabora un
listado, representado por 33 especies, 9 anfibios y 24 a los reptiles, y analiza
riqueza especifica, y diversidad estacional; también llevo a cabo una comparacion
herpetofaunistica entre la regién del balsas en el estado de Guerrero, la Sierra de
Huautla, Morelos y la region de Chamela, Jalisco, en la cual encontré6 una mayor

afinidad con la Cuenca del Balsas seguida de la Sierra de Huautla.

Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2006b) elaboraron una guia de campo de la
herpetofauna presente en la region del Valle de Zapotitlan, en el que reportan 40
especies pertenecientes a 17 familias y 32 géneros, para las que desarrollan

claves taxonémicas para su identificacion.

Trujillo-Caballero (2006) hizo un estudio de la Herpetofauna de Tecali de Herrera
en el cual utilizé tres métodos de registro de los anfibios y reptiles, estos se
realizaron por transecto, por microhabitat, y por trampeo, reporta 14 especies de
herpetozoos en 10 meses de muestreo 4 anfibios y 10 reptiles, el método de
trampeo fue con el que menos registros se obtuvieron y el mas exitoso fue la

busqueda por transectos.

Garcia-Vazquez et al. (2006) analizan la distribucion de la herpetofauna en la
region de la Mixteca Poblana, en el cual reportaron 64 especies de anfibios y
reptiles pertenecientes a 51 géneros y 22 familias, lo cual representa el 28.76% de
la herpetofauna total de Puebla; de las 64 especies, 36 resultaron ser endémicas
para el pais y una para el estado, también realizaron una comparacion
herpetofaunistica en la cual esta zona presenta una mayor afinidad con la Cuenca

del Balsas
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2.3. Trabajos de comparacion de zonas
La fragmentacion y la pérdida de habitat causadas por la actividad humana

condicionan determinadas propiedades de las poblaciones (tamafio, densidad,
patrones de dispersién, reclutamiento y composicion) que tiene un efecto directo

sobre las fuerza de las interacciones sociales (Laiolo y Arroyo-Solis, 2011).

Es necesario entender cdmo se comportan estos organismos en su habitat original
y ante la pérdida su habitat, algunos estudios han evaluado los efectos de la
fragmentacion en anfibios como el de Weyranch y Grubb (2004) en el que
estudian la distribucion de anfibios en parches de vegetacion con humedales
dentro de ellos, en un paisaje fragmentado por agricultura en Ohio, encontraron
que en anuros la variable mas influyente del habitat y la riqueza total es el
hidroperiodo, sin importar el paisaje, mientras que para los caudados las
arboledas del borde de area fue el caracter més importante, seguido del
hidroperiodo.

Otro de los trabajos que se efectuaron en zonas con transformacion del habitat
sobre un ensamble de anfibios es el de Gradinetti y Jacobi (2005) en Minas
Gerais, Brasil, haciendo muestreos en un area donde el paisaje original era de
bosque y fue modificado para hacer pozas y utilizarlos para piscicultura, y
promovieron la colonizacién de especies generalistas y no se registraron las
especies especialistas de bosque. Encontraron que los estanques no se utilizan
para la reproduccion sino para alimentarse y pueden servir para la dispersion de
algunas especies. Esto quiere decir que la modificacién del habitat ejerce gran
presién sobre las especies especialistas, mientras que las de mayor plasticidad se

adaptan y sobreviven.

De los trabajos realizados en México se encuentra el de Moreno-Rodriguez (2005)
que evalla los efectos de los cafetales (cafetales Inga y cafetales diversificados)
sobre la comunidad de anfibios, comparandolos con zonas conservadas (bosque
mesofilo y selva mediana) en la reserva de la biosfera “El Triunfo” en Chiapas,
haciendo un tipo de muestreo de extension variable y con tiempo fijo encuentra un

total de 17 especies, para las areas conservadas encuentra que para selva
8



Diversidad y abundancia de anfibios y reptiles en zonas conservadas y perturbadas en el municipio de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

M. E. VARGAS-ORREGO

mediana hay 12 especies y bosque mesofilo siete, mientras que para los cafetales
de inga nueve y para cafetal diversificado 11. Sugiere que el cafetal con sombra
diversificado es una buena opcion de conservacion en paisajes rurales en zonas a

utilizarse donde hay potreros u otros sistemas agroforestales.

Un trabajo mas reciente es el realizado en Uxpanapa, Veracruz por Aguilar-Lopez
(2010), en donde se evaluaron los patrones espaciales de la diversidad de las
especies en funcion de la transformacion del habitat usando a los anfibios como
grupo indicador, se realiz6 en cuatro diferentes ambientes selva alta, selva
secundaria, plantaciones de hule y pastizal para ganado, mediante dos métodos
de colecta por distancia y busqueda libre encontrando que la selva secundaria fue
la mas diversa con 16 especies, seguida de el potrero con 14, la selva alta con 11
y las plantaciones de hule 10, en total registra 22 especies de anfibios para todo el
paisaje, también menciona que la temporada de més abundancia fue en secas en
todos los ambientes excepto en potrero, por lo que resalta la importancia de las
zonas con cobertura arbdrea y los cuerpos de agua para la dinamica y la

abundancia de estos organismos en la época de estiaje.

Otros trabajos se han realizado con ranas y lagartijas como es el de Schlaepfer y
Gavin (2001) en Costa Rica cerca de la estacion biologica “Las Cruces”, en una
zona con tipo de vegetacion de bosque humedo estudiando el efecto borde
bosque-pastizal e interior de bosque, con dos especies del genero Anolis y cinco
ranas del genero Eleutherodactylus y encontraron que las especies fueron mas
abundantes en las parcelas de borde, aunque en temporada de lluvia las especies
de Eleutherodactylus fueron mas abundantes en el interior de bosque, los autores
lo atribuyen al numero ilimitado de posibles combinaciones de todos los
componentes bibticos y abidticos y a todas las posibles interacciones que
conforman el efecto borde. También encontraron que las lagartijas y ranas no
responden de manera uniforme a los bordes ya que los efectos borde son variados
y los requerimientos de cada especie interactian con ellos de una manera

diferente.
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Bell y Donnelly (2006) también trabajaron con ranas y lagartijas en la estacion
biolégica “La Selva” y algunas zonas cercanas en Costa Rica, estudiando la
influencia de la fragmentacién de bosque en la comunidad de ranas y lagartijas,
los muestreos se realizaron por transecto nocturno y por cuadrantes diurnos en
fragmentos de bosque y bosque continuo, encontrando de diez a 24 especies en
los fragmentos y 36 en bosque continuo, los fragmentos tienden a soportar mayor
densidad de lagartijas y menor densidad de ranas que el bosque continuo, sin
embargo, la densidad fue menor en fragmentos que en bosque continuo, clasifican
al 34% de las especies como sensibles a la fragmentacion ya que no se

encontraron o por su baja densidad.

Entre los estudios realizados solo con reptiles esta el de Macip-Rios y Mufioz
Alonso (2008) en Mapastepec, en el Soconosco Chiapaneco, trabajaron con
lagartijas y miedieron la diversidad y riqueza en cafetales diversificados a
diferentes alturas, y con diferentes tipos de vegetacion nativa (selva alta, selva
mediana, bosque mesofilo) y alterada, obteniendo como resultado que los
cafetales tienen una riqueza y diversidad igual 0 mas alta que las asociaciones
vegetales primarias. Sugieren que algunos cafetales con caracteristicas
especiales como ser de baja altitud y ser del tipo rustico, fungen como refugio para

la biodiversidad.

Urbina-Cardona y colaboradores (2008) hacen un estudio con serpientes en cuatro
habitats con diferente grado de perturbacién en el parque nacional natural Isla
Gorgonia en el Pacifico Colombiano, el muestreo se realiz6 mediante transectos
permanentes de 300 m. de largo en area de ruinas de la prision, cultivo de cocos,
vegetacion secundaria y vegetacion primaria encontrando 13 especies de
serpientes para todo el muestreo, la rigueza y abundancia fue mayor en
temporada de lluvia en ambiente de selva (secundaria y primaria) y en cultivos y
prisibn en época de secas, la mayor riqueza se dio en el bosque secundario,

seguido del primario y el cultivo.
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Otro trabajo realizado en Colombia es el de Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona
(2008) hacen un trabajo con reptiles en seis fragmentos de bosque seco rodeado
por potreros realizando transectos de 50 m x 2 m y un total de 120 transectos,
encontrando un total de 35 especies, los fragmentos mas grandes obtuvieron la
mayor riqueza y los fragmentos mas pequefios o de forma lineal pueden ser
considerados como borde, ya que en ellos las variables microclimaticas nunca se
estabilizan, también encontraron que un gran porcentaje de las especies
encontradas en fragmentos pequefios son generalistas. Cada aspecto ecoldgico y
ambiental presenta una estabilizacion distinta hacia el interior del fragmento para
los reptiles y dependera de la relacion de cada especie con los gradientes

microambientales y de la relacion entre los factores ambientales y alimenticios.

Un trabajo mas reciente es el de Gonzales-Sanchez (2012) quien realiz6 un
estudio con reptiles en acahuales con diferentes edades de regeneracién de entre
1 a 10 afios, el tipo de vegetacion fue de selva mediana subperenifolia, en X-Hazil
sur y anexos en Quintana Roo, midiendo la diversidad y seleccion de habitat de
los reptiles, realizando transectos de 500 m y evitando el efecto borde, encontr
un total de 18 especies, el acahual con mas riqueza fue el de cinco afos de
regeneracion, seguido el de 10 afos. El que tuvo menores valores fue el de un
afio, no percibid que la estacionalidad tuviera efectos importantes sobre la
composicion de la comunidad de reptiles. También considera a Anolis rodriguezii
como un indicador del estado de regeneracion de la vegetacion, ya que sélo se
encontro en los sitios con mayor edad de regeneracion, Sceloporus chrysostyctus

fue la especie con mayor plasticidad al encontrarse en todos los acahuales.

Algunas investigaciones se han realizado con Herpetofauna en general haciendo
comparaciones entre zonas con diferente grado de perturbaciéon, en diferentes
tipos de vegetacion, como el realizado por Vargas y Bolafios (1999) compararon 3
diferentes tipos de habitats con diferente grado de perturbacion en una Selva
tropical en Colombia, trazaron nueve transectos de 200 x 10 m, que abarcaron los
tres tipos de habitats finca, bosque secundario y bosque maduro, encontraron 56

especies, 27 anfibios y 29 reptiles. Los anfibios obtuvieron una mayor riqgueza en
11
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los bosques secundario y maduro, los dos con 19 mientras que en finca solo diez,
para los reptiles registraron mayor numero de especies en finca con 19 y en los
bosques secundario y maduro 13 en cada una, los autores comentan que no hay
diferencias notorias en la riqueza entre habitats, pero si existen en su
composicidn, ya que algunas especies son abundantes en finca y escasas o nulas
en bosque y viceversa, atribuyen esto a que en finca la vegetacion no ofrece
suficiente cobertura vegetal, por lo que las especies de areas abiertas tienden a
remplazar a las de habitats boscosos. Los anfibios obtuvieron una mayor riqueza y
diversidad en las zonas de bosque debido a su dependencia al agua o de
microhabitats con suficiente humedad, y no asi para los reptiles cuya piel les
protege de la desecacion y su método de reproduccion les permite ocupar medios
mas secos. Concluyen que la rigueza y diversidad aumenta desde habitats con

alta actividad antrépica hacia habitats poco perturbados.

Urbina y Londofio (2003) compararon la herpetofauna en 4 areas con diferente
grado de perturbacion cultivos de palma, prision, bosque secundario y bosque
primario trazando 32 transectos. Encontraron un total de 28 especies nueve
anfibios y 19 reptiles. El bosque secundario obtuvo la mayor riqueza con 20
especies y bosque primario 13 y una similitud entre ambos del 72%, estas son
zonas con una mayor humedad y una temperatura mas baja, la prisiéon 15 y cultivo
de palma 11 y una similaridad del 69%, estas areas estan asociadas a ambientes
con altas temperaturas. Los autores concluyen que la perdida de habitat ejerce un
efecto deletero sobre las especies de bosque, aquellas especies afines a areas
abiertas tienden a remplazar a las de habitats boscosos debido a su mayor
plasticidad y capacidad para adaptarse a las variables bidticas y abidticas, es por

eso gque en el bosque secundario se presenta la mayor riqueza.

Mata-Silva (2003) realizé una comparacion entre tres zonas de mezquitales con
diferente grado de perturbacién, en el que se reportan un total de 17 especies 2
anfibios y 15 reptiles, las zonas con mayor riqgueza fueron las menos perturbadas
ya que presentan mayor numero de microhabitats, zona 1 con 11y zona 2 con 12,

la zona 3 al presentar menos cobertura vegetal y ser considerada como muy
12
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alterada solo presento 4 especies Yy observo que la diversidad y la densidad esta

mas determinada por la precipitacion mas que por la temperatura.

Urbina-Cardona y Reinoso (2005) realizaron un trabajo en una selva alta
perenifolia en los Tuxtlas, Veracruz, estudiaron el recambio de la herpetofauna en
tres tipos de zonas potrero, borde e interior de selva, haciendo 14 parcelas de 250
X 5 m en los diferentes tipos de zona de estudio, encontrando un total de 54
especies de herpetofauna, 21 de anfibios repartidos en las tres diferentes zonas,
12 en potrero, 14 en borde y 13 en interior de selva, en cuanto a los y reptiles se
encontraron 33 especies 11 en potrero, 25 en borde y 22 en interior de selva.
Reportan una mayor cantidad de especies de anfibios a lo largo de transectos
lineales en sotobosque pero poco efectivos para reptiles, principalmente
serpientes. El mayor nimero de anfibios y reptiles se dio en borde de selva,
seguido del interior de selva. El mayor recambio de especies se dio entre potrero e

interior de selva seguido de potrero y borde.

Aguilar-Lopez (2007) llevé a cabo un trabajo en la zona norte de las Choapas,
Veracruz, cuya vegetacion original es el bosque tropical subperenifolio, en ese
trabajo estudi6 cuatro zonas con diferente vegetacion bosque tropical
subperenifolio, vegetacibn acuatica y subacuatica, potrero y vegetacion
introducida, obteniendo 69 especies de herpetozoos, de los cuales 20 fueron
anfibios y 49 reptiles, el potrero fue él tuvo mayor riqueza con 46, esto
probablemente a que la radiacion solar es mayor y es aprovechada por mas
especies. La restriccion de algunas especies en los diferentes tipos de vegetacion
se puede deber a que sus habitos son especializados.

Castafieda-Hernandez (2009) comparé cuatro diferentes tipos de vegetacién en
Tepeyahualco, Puebla, obteniendo al final del muestreo un total de 19 especies 2
anfibios y 17 reptiles el tipo de vegetacion que mas riqueza obtuvo es el potrero
con 16, seguido de izotal con 8, pastizal halofito 8 y bosque de pino 4, el potrero
también obtuvo la diversidad mas alta, y concluyo que esto puede deberse a que

13



Diversidad y abundancia de anfibios y reptiles en zonas conservadas y perturbadas en el municipio de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

M. E. VARGAS-ORREGO

los cultivos es el tipo de vegetacion mas extenso en el municipio, seguido del

izotal.

2.4. Trabajos en selva baja caducifolia
Los trabajos realizados en zonas con diferente grado de perturbacion con una

vegetacion nativa de selva baja caducifolia son realmente pocos o casi nulos en
comparacion a los realizados en otros tipos de vegetacion. Aurioles-Lopez et al.
(2000) realizaron en la Mixteca Poblana (cercano a la zona de estudio) una
comparacion entre zonas perturbadas y no perturbadas, en el cual registraron 27
especies 11 anfibios y 16 reptiles; en las zonas perturbadas registraron 17 vy las
conservadas 11. El valor de diversidad y de riqueza fue mayor para las zonas

perturbadas, al igual que la equitatividad.

Calderon-Mandujano y colaboradores (2008) realizaron un estudio en selva baja y
mediana con tres estados sucesionales: menor de 10 afos, entre 10 y 25 afios y
selvas maduras (mayor de 30 afos) en Campeche. Los muestreos fueron
realizados mediante busqueda dirigida y con trampas encontrando 61 especies,
sin embargo para los analisis solo tomaron en cuenta las encontradas en 38
transectos; los resultados muestran que los estados menos perturbados
obtuvieron una riqueza mayor 13 especies para cada tipo de vegetacion, al igual
qgue la abundancia, sin embargo hay especies que son mas abundantes en los

estados sucesionales.

Otro trabajo realizado en selva baja caducifolia es el de Suazo-Ortuiio et al.
(2008), quienes que comparan zonas conservadas y perturbadas en la Reserva de
la Biésfera Chamela-Cuixmala, en donde estudian seis cuencas por dos afos. Se
realizaron cinco muestreos en estacion seca y seis en lluvias, encontrando 62
especies; encontraron que las zonas conservadas fueron las mas ricas con 50
espesices y 14 de ellas solo en este tipo de zona y las perturbadas 48 y 12
exclusivas, pero la abundancia fue similar en ambas condiciones, no obstante, se
registraron un mayor nimero de lagartijas y anuros en zonas conservadas y mas

serpientes en zonas perturbadas.
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Orea-Gadea (2010) analizo el efecto de las plantaciones mixtas en vegetacion
secundaria tienen un efecto de restauracion de la biodiversidad comparandolas
con zonas conservadas y sin plantacién, encontrando un total de 19 especies,
cuatro anfibios y 15 reptiles, para las areas conservadas registro 17 especies de
herpetofauna, en plantaciones 15 especies y areas sin plantacion 13 especias, las
lagartijas fueron las mas abundantes en los diferentes habitats; concluyen que el
efecto de las plantaciones sélo se aprecia en temporada seca en la abundancia de
la herpetofauna.
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3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Comparar la estructura de las comunidades de anfibios y reptiles en ambiente

conservado y perturbado en Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

3.2. Objetivos particulares
1.- Realizar un listado herpetofaunistico del municipio de Santa Inés Ahuatempan,

Puebla con base en los registros obtenidos.

2.-Comparar la riqueza especifica de anfibios y reptiles entre zonas conservadas y
perturbadas.

3.-Comparar la abundancia, diversidad, dominancia y equidad entre zonas

conservadas y perturbadas en temporada de lluvias y secas.
4.-Establecer los tipos de microhabitats utilizados para cada especie.

5.- Comparar la similitud herpetofaunistica entre el listado final de Santa Inés

Ahuatempan con trabajos cercanos a la zona de estudio.

6.- Determinar el estatus de conservacion de la herpetofauna de Santa Inés
Ahuatempan de acuerdo a los listados oficiales e internacionales como la NOM-
059-SEMARNAT-2010, CITES y la IUCN Red List.
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4. Area de estudio

4.1 Descripcion del Area de Estudio

El municipio de Santa Inés Ahuatempan esta localizado al Sur del Estado de
Puebla. Sus coordenadas son los paralelos 18° 18°54” y 18° 28°48” de latitud N, y
los meridianos 97° 54°36” y 98° 11°24” de longitud O, colinda al Norte con
Zacapala y Tepexi de Rodriguez; al sur con Acatlan de Ozorio, Xacayacatlan de
Bravo y Totoltepec de Guerrero; al Oriente con Tepexi y San Jer6nimo Xayacatlan;
y al Poniente con Cuayuca de Andrade y Tehuitzingo. Tiene una superficie de
289.58 km? ( Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Santa Inés Ahuatempan y su colindancia con otros municipios vecinos.

Pertenece a dos regiones morfologicas: al norte a los llanos de Tepexi de
Rodriguez; y al sur a la sierra de Acatlan (Enciclopedia de los municipios de

México ,1999).
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Al centro del municipio se encuentra la mesa Carbajal de mas de 10 km de
longitud y dos de ancho, a una altura de 1,900 msnm, hacia el Poniente, Sur y
Oriente de la mesa, el relieve desciende abruptamente y de manera irregular en

direccion a los rios Atoyac, Acatlan y Carnero respectivamente.

Tiene gran cantidad de formaciones, como los cerros El Metate, el Arroyo Blanco,
El Tecorral, Brasil, Loma Toro, Ometolonte, Tetel, Esteopa, La Vibora, asi como
las mesas Cuesta Blanca, Moctezuma Chichica y otras mas (Enciclopedia de los

municipios de México ,1999).

Cuenta con una gran cantidad de arroyos intermitentes; la mayoria de ellos
originados a partir del descenso de la mesa Carbajal. Al norte y poniente se
originan corrientes que serviran de afluentes al Atoyac; al suroeste, las corrientes
han sido utilizadas para represarlas en el municipio de Tehuitzingo y formar la
presa Boqueroncito; al oriente, se dirigen hacia el arroyo Carnero, y al sur,
constituyen el nacimiento del Rio Acatlan; uno de los principales afluentes del
Petlalcingo, tributario a su vez del Mixteco y del Atoyac (Enciclopedia de los

municipios de México ,1999).

Dentro de los climas dominantes del municipio se encuentran: 1.- Semicalido
subhimedo con lluvias en verano; temperatura media anual entre 18° y 22° C;
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C; precipitacién pluvial del mes mas
seco menor de 60 milimetros. Lluvia invernal con respecto a la anual menor de
5%, es el predominante; se identifica en toda la porcién oriental (Enciclopedia de

los municipios de México ,1999).

2.- Calido subhumedo con lluvias en verano; temperatura media anual mayor de
22°C; temperatura del mes mas frio mayor de 18°C; precipitacion pluvial del mes
mas seco menor de 60 milimetros; lluvia invernal con respecto a la anual menor de
5 %. Se presenta al poniente y extremo sureste (Enciclopedia de los municipios de
México ,1999).
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El centro del municipio presenta grandes areas de agricultura temporal. Las zonas
con declive pronunciado, estan ocupadas por vegetacion natural;, al oriente,
chaparrales y selva baja caducifolia, y al poniente un &rea bastante grande de
bosque de encinos; y en menor medida, selva baja caducifolia asociada a

vegetacion secundaria arbustiva (Enciclopedia de los municipios de México ,1999).

Su tipo de suelo es Rendzina: suelos de fertilidad alta en actividades
agropecuarias con cultivos de raices someras. Con gran extension al centro del
municipio y Regosol: suelos formados por material suelto, como dunas, cenizas
volcanicas, playas, etc.; practicamente infértiles. Es el suelo predominante; ocupa

las zonas de declive (Enciclopedia de los municipios de México ,1999).
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5 MATERIAL Y METODOS

5.1. Muestreo de anfibios y reptiles

5.1.1. Disefio del muestreo

Se realizé una salida de inspeccién para identificar los terrenos y corroborar que
contaran con las diferentes zonas a estudiar, areas conservadas, es decir con la
vegetacion original y sin rastros de modificacion aparente del ambiente y areas
con algun grado de perturbacion antropogénica, como potrero, cultivo, caminos,
desmontes, jagleyes, etc., que pudieran modificar la conducta y habitos de la

herpetofauna.

El muestreo en estas zonas se realizdé entre los meses de Agosto del 2008 y
Marzo del 2009 (Cuadro 1), el cual abarco las temporadas de lluvias y secas. Se
efectuaron tres salidas en la temporada de lluvias, estas se realizaron de la
siguiente forma: cada salida consté de cuatro dias de muestreo cada una y de
igual forma en tiempo de secas, teniendo asi el mismo nimero de muestreos en
las dos temporadas y en los dos distintos tipos de zonas a estudiar. En total se
realizaron 12 muestreos en zonas perturbadas y 12 en zonas conservadas en las

dos distintas temporadas (lluvias y secas).

Cuadrol. Meses en que se realizaron las salidas.

Salida 1 Salida 2 Salida 3
Agosto-Septiembre Septiembre -Octubre Octubre
Salida 4 Salida 5 Salida 6
Noviembre Enero Febrero-Marzo

5.1.2 Técnicas de muestreo
Los transectos se realizaron al azar, con extension variable, un esfuerzo de tres

personas y un tiempo fijo de 11 horas diarias de trabajo, distribuidas de la
siguiente manera: cinco horas por la manana (9:00 a 14:00), cuatro por la tarde
incluyendo el intervalo crepuscular (16:00 a 20:00), y dos horas por la noche
(22:00 a 24:00), esto con el fin de abarcar las horas pico de actividad de la

herpetofauna.
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Los muestreos para la zonas conservadas se realizaron buscando en el interior de
las areas que conservan su vegetacion original haciendo busquedas en arboles y
arbustos, entre la vegetacion riparia, dentro del los arroyos y charcas, entre
bromelias y hojarasca, bajo troncos, rocas, etc.

En la zona perturbada la busqueda se realizé en areas desmontadas, potreros, en
caminos, en arboles y arbustos a orilla del camino, en cercas, entre el cultivo y sus

orillas, bajo laminas, en lefia y piedras apiladas, en jaglieyes y piletas.

5.1.3 Capturay manejo de la herpetofauna
La captura de anfibios se realizé de forma manual y ocasionalmente con ayuda de

una red, esto dependiendo de sus habitos, para las lagartijas de mediano y
pequeio tamafo se utilizaron bandas de goma, para el caso del manejo y captura
de serpientes se utilizO un gancho herpetolégico, el cual también es util para
mover troncos y piedras durante los muestreos (Manzanilla y Péfaur, 2000, Eliosa-

Leon y Castillo-Salazar, 2006, Gutiérrez-Mayén 2006).

Algunos organismos fueron transportados para su identificacion taxonémica, los
anfibios fueron transportados en bolsas plasticas y los reptiles en bolsas de manta
humedecidas, colocando un poco de sustrato del lugar de captura, posterior a su

identificacion se regresaron a su lugar de origen.

5.1.4 Determinacion taxonomica y toma de datos
La determinacion de las especies durante los muestreos se llevo a cabo mediante

la guia de Campo de Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2006) y corroboradas
en la escuela de Biologia B.U.A.P. mediante la recopilacion de claves para la

determinacion de anfibios y reptiles de México de Flores-Villela et al. (1995).

El levantamiento de datos en campo consistié en anotar en una libreta la siguiente
informacion de cada organismo: fecha, zona en la que se realizO el muestreo,
especie, numero de organismos, hora, georeferencia, habitat en el que se
encontrdé, microhabitat y actividad, estos datos fueron utilizados para estimar
algunos indices de diversidad.

21



Diversidad y abundancia de anfibios y reptiles en zonas conservadas y perturbadas en el municipio de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

M. E. VARGAS-ORREGO

Con base en la determinacion taxondmica de las especies obtenidas en campo se
elabord un listado herpetofaunistico, dichas especies fueron actualizadas en base
en las nomenclaturas y clasificaciones de los recientes trabajos taxonémicos de
Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004) y Liner (2007), y el listado para el estado
de Garcia-Vazquez et al (2009).

5.2 ANALISIS DE DATOS
Cabe hacer la aclaracion de que para estos analisis s6lo se usaron los datos

registrados durante los horarios de los muestreos; los registros adicionales solo se

agregaron al listado general (ver anexo 1).

5.2.1 Abundancia.
Se aplicé una prueba de hipétesis de chi cuadrada para detectar si existe

diferencia significativa en las abundancias totales, usando el programa Excel
version 2010 (Microsoft 2010).

5.2.2 Diversidad Alfa

5.2.2.1 Riqueza especifica

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, la cual
fue obtenida mediante el numero total de especies registradas para el area de

estudio y para las dos distintas zonas muestreadas.

5.2.3. Curvas de acumulacién de especies
Con base en la informacion obtenida se construyé una curva, que representa el

numero acumulativo de especies y las otras fueron estimadas extrapolando los
datos por medio de curvas de acumulacion de especies, que nos dio la posibilidad
comparar el nimero de especies registradas con la maxima riqueza predicha por
los modelos (Colwell y Coddington, 1994, Jiménez-Valverde y Hortal, 2003,
Colwell et al, 2004).

Se obtuvo una curva de acumulacion de especies del total del muestreo, es decir
solo las de los muestreos en los horarios y fechas establecidas, y se elaboraron
dos mas para las dos distintas zonas, para esto se utilizaron los modelos de

Jacknife de segundo orden y Bootstrap.
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Jacknife de segundo orden se basa en el nUmero de especies que ocurren
solamente en una muestra asi como en el nimero de especies que ocurren en
exactamente dos muestras (Palmer, 1990; Krebs, 1989) y su formula es:

L(2m — 3) M(m — 2)?

Jack2 =S+ — ) — m(m—1)

Bootstrap

Este estimador de la riqueza de las especies se basa en p;, la proporcion de
unidades de muestreo que contienen a cada especie j (Palmer, 1990; Krebs

1989). Y su férmula es:
Boostrap = S+ Y.(1 —pj)"

Para obtener las curvas de acumulacion de especies, los datos se aleatorizaron
100 veces con el fin de evitar el efecto del orden de los registros sobre los
resultados y se extrapolaron a los dias de muestreo (Soberon y Llorente, 1993,
Colwell y Codington, 1994, Moreno y Halffter, 2000) mediante el programa
Estimates version 8 (Colwell, 2006).

5.2.4 Indices de diversidad.
Para obtener la diversidad de la herpetofauna se empleé el indice de Shannon-

Wiener, este indice toma el nimero de especies y el nimero de individuos por
especie, asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra (Krebs, 2000, Moreno, 2001). Este
indice fue calculado para el muestreo en general y para cada para cada zona en

temporada de lluvias y secas, usando el paquete Excel version 2007.

Dénde:

H'= indice de diversidad de especies.
S = NUmero de especies.

H = - ;(pixmm)

pi = Proporcion del total de la muestra que
corresponde a la especie i.
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Prueba det

Para comparar la diversidad y determinar si existe diferencia significativa en
anfibios y reptiles de las dos distintas zonas estudiadas y en las temporadas de
lluvia y secas, se aplicé la prueba de t, esta se obtuvo mediante el programa PAST
(Hamer et al., 2001), en el que si P es menor a 0.05 hay diferencia significativa y

por el contrario si P es mayor 0.05 no hay diferencia.
Equidad

Se refiere al grado de similaridad de la abundancia entre las especies (Magurran,
2004, krebs, 2000, Moreno, 2001), y se calcul6 a partir del indice Shanon-Wiener
y la diversidad maxima (Krebs, 2000, Moreno 2001), utilizando la siguiente formula
(en Excel ver. 2007):

Dénde:

= H max E= Equidad.
H= Diversidad de especies observada.

H max= Logaritmo natural del nimero de
especies (In s).

S= NuUmero de especies.

Dominancia

La dominancia se interpreta como lo opuesto al concepto de uniformidad o equidad,
es el grado en el que uno o algunas especies dominan la comunidad (Magurran, 2004,

Moreno, 2001). Para calcular este indice (en Excel ver. 2010) se utilizé el propuesto
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por Simpson, el cual manifiesta la posibilidad de que dos individuos tomados al azar

de una muestra sean de la misma especie (Krebs, 2000, Moreno 2001).

Doénde:

2, (ni(n; — 1) D= indice de dominancia
N(N — 1)

D =

ni= Namero de individuos de la especie i

N= Numero total de individuos.

5.2.5 Analisis de Parsimonia de Endemismos.
Similitud herpetofaunistica

Para conocer la relacion herpetofaunistica de las especies de Santa Inés
Ahuatempan con las de otras areas cercanas se realizé un analisis de Parsimonia
de Endemismos (PAE), el cual clasifica areas o localidades (anélogas a taxa) que
comparten taxones (analogos a caracteres) de acuerdo con el cladograma mas

parsimonioso.

El cladograma de PAE refleja factores geoecol6gicos como barreras y condiciones
ecoldgicas determinadas, como tipo de vegetacion, clima, etc., por lo tanto se
espera que las localidades hermanas deben ser las mas cercanas ecolégicamente
(Carrillo-Ruiz y Morén 2003).

El PAE se realizé con trabajos cercanos a la zona de estudio, por lo que se
utilizaron los listados de la Herpetofauna de los trabajos de 6 localidades contando
la zona de estudio y un total de 89 especies, en las que las especies se
clasificaron como presentes o ausentes (0 y 1). Se enraizé el cladograma a partir
de un area ancestral codificada con ceros (Rosen, 1988). Este analisis se realizo
con los programas Winclada (Nixon 2002) y NONA (Goloboff, 1999), se realizo un
arbol de consenso y se determind la robustez de la hipétesis con una prueba de

“bootstrap” usando 1000 réplicas.

25



Diversidad y abundancia de anfibios y reptiles en zonas conservadas y perturbadas en el municipio de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

M. E. VARGAS-ORREGO

Los listados de las localidades utilizadas para este analisis fueron: Huehuetlan el
chico, Pue. (Aurioles et al, 2000), San Juan de los rios, localidad del Municipio de
Chiautla de Tapia, Pue. (Maceda-Cruz, 2005), el Valle de Zapotitlan, Pue.
(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2006), Tecali de Herrera, Pue. (Trujillo-
Caballero, 2006), y Sierra de Huautla, Morelos (Aguilar et al, 2003) y Santa Inés

Ahuatempan Pue. (Presente estudio).

5.2.6. Uso del Microhabitat.
Para analizar el uso del microhabitat para la herpetofauna de Santa Inés

Ahuatempan, se anoto el tipo de microhabitat donde se encontré el organismo, se
utilizo la clasificacion propuesta por Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca

(1997) quienes consideran las siguientes categorias:

Terrestre: Esta incluye varios microhabitats como: bajo troncos, sobre piedras,

hojarasca, etc.

Arboricola: Incluye los microhabitats sobre el nivel del suelo, como sobre ramas,

bromelias, en arboles y arbustos.

Acuatico: Microhabitat que incluye a los cuerpos de agua como charcos, rios,

lagunas.
Fosorial: incluye organismos que se encuentran enterrados, o dentro de troncos.

Ripario: Microhabitats que se encuentran alrededor de los cuerpos de agua.

5.2.7. Categorias de proteccion.
Con base en el listado taxonémico de las especies de anfibios y reptiles se busco

la categoria de proteccion y aprovechamiento comercial de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010, la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y de los recursos naturales red list (version 2012.2) y la Convencion
sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora.
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6. RESULTADOS.
6.1 Diversidad total.

6.1.1 Composicién de la herpetofauna.

Se registraron un total de 32 especies para el municipio de Santa Inés
Ahuatempan, de los cuales 10 son anfibios, pertenecientes a 6 familias, 7 géneros
y 10 especies; los reptiles estan representados por 11 familias, 19 géneros y 22

especies. (Cuadro 2, Anexo 1),

Cuadro 2. Composicion de la diversidad herpetofaunistica de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

Grupos Familias Géneros Especies %
Anuros 6 7 10 31.25
Lacertilios 6 8 11 34.38
Serpientes 4 10 10 31.25
Tortugas 1 1 1 3.13
Total 17 26 32 100

La herpetofauna de Santa Inés Ahuatempan esté representada principalmente por
el grupo de los reptiles pues cuenta con 3 érdenes y casi 69% Yy, para los anfibios
con solo un orden y un 31.25% del total de especies registradas, sin embargo, en
los muestreos se encontraron mas organismos pertenecientes al grupo de los
anfibios (60%).

El porcentaje por grupos herpetofaunisticos esta equilibrado, ya que, los lacertilios
tienen un 34.38% con solo una especie mas gque los anuros y serpientes que
poseen el mismo porcentaje 31.25% cada uno y finalmente las tortugas con 3.13%

y una sola especie en su representacion (Figura 2).
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M Anuros
| Lacertilios
B Serpientes

B Tortugas

Figura 2. Porcentaje de grupos herpetofaunisticos registrados para el municipio de Santa Ines Ahuatempan, Puebla.

De las 17 familias la mejor representada es Colubridae con siete especies que

representan el 22% de las especies encontradas, Phrynosomatidae con cinco y un 16%,

seguida de Bufonidae con tres y un 9 %, mientras que las familias Hylidae, Ranidae y

Teiidae tienen un 6% y dos especies cada una, y las 11 familias restantes estan

representadas con tan solo una especie y el 3% para cada una de estas. (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de familias de la herpetofauna de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.
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6.1.2 Riqueza especifica por zona
En cuanto a las especies registradas durante los transectos y en las horas

establecidas en las zonas conservadas y perturbadas, se registraron un total de
489 organismos pertenecientes a 29 especies, las dos zonas comparten 14

especies siete anuros, cinco lagartijas y dos serpientes (Anexo 2).

6.1.2.1. Zona conservada.
En esta zona se registraron 328 organismos, de los cuales se identificaron 18

especies, nueve son anuros (56%), el cual fue el grupo que presento mas
especies, seguido de los lacertilios con seis (33%) y las serpientes con dos (11%),
mientras que para el grupo de las tortugas no se encontro ningun registro, cuatro

especies fueron exclusivas de para esta zona (Figura 4, Cuadro 3).

W Anuros
® Lacertilios

E Serpientes

Figura 4. Porcentaje y riqueza por grupos herpetofaunisticos de las especies registradas en zona conservada.
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6.1.2.2. Zona perturbada.
Para la zona perturbada se registraron solo 161 organismos, de los que se

identificaron 23 especies, el grupos que tuvo mayor representatividad fue el de las

serpientes con ocho especies (35%), seguido de los lacertilios y los anuros con

siete (30%) cada uno, y por ultimo las tortugas con un solo representante (5%).

Nueve especies fueron exclusivas para este tipo de zona (Figura 5, Cuadro 3).

5%

B Anuros
| Lacertilios
E Serpientes

B Tortugas

Figura 5. Porcentaje y riqgueza por grupos herpetofaunisticos de las especies registradas en zona perturbada.

Cuadro 3. Numero de especies y de registros por grupos herpetofaunisticos en la zona conservada y perturbada.

Zona conservada

Zona perturbada

Grupo Especies Registros Especies Registros
Anuros 10 246 7 51
Lacertilios 6 79 7 94
Serpientes 2 3 8 10
Tortugas 1 6
Total 18 328 23 161
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6.1.3. Abundancia.

Anfibios. Presentan mayor niumero de registros en la zona conservada con 246

(82.83%), seguido de la temporada de lluvias con 207 (69.70%), en temporada

seca la abundancia de estos organismos fue menor 90 (30.3%) y en la zona

perturbada fue la que obtuvo el menor registro de estos organismos con 51

(17.17%). Al comparar las abundancias por temporadas (X2 = 1.1289711) y por

zonas de estudio (X2 = 1.105472°) median te la chi cuadrada se obtiene una p<

0.01que indica que existe diferencia muy significativa (Figura 6, Cuadro 4).

Reptiles. Presentaron la mayor cantidad de registros en la zona conservada con
110 individuos observados y en la temporada seca se obtuvieron 109, con
porcentajes similares. La menor abundancia se presentd en la zona conservada
83 y en temporada de lluvia 82. Los porcentajes son menores pero muy similares
entre si (43.23% y 42.71%), al comparar las abundancias entre temporadas
mediante la chi cuadrada (X? =0.06060197, p> 0.05) indica que no hay diferencia
significativa, y para las zonas de estudio si existe diferencia (X? =0.043308143, p<
0.05) (Figura 6, cuadro 4).

Anfibios Reptiles
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Figura 6. Graficas de las abundancias de anfibios y reptiles por temporadas y por zonas de estudio.
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Cuadro 4. Abundancia, porcentaje y valores de P de anfibios y reptiles por temporadas y por zonas de estudio.

Temporadas Zonas
Temporadas y zonas Lluvias Secas Conservado Perturbado
. No. de registros 207 90 246 51
Anfibios :
Porcentaje 69.70% 30.30% 82.83% 17.17%
P<0.01 P<0.01
. No. De registros 83 109 82 110
Reptiles .
Porcentaje 43.23% 56.77% 42.71% 57.29%
P>0.05 P<0.05

6.1.3.1. Abundancia por especie.
Anfibios

La abundancia anfibios registr6 un total de 297 organismos y en cuanto a

individuos por especie esta vario desde los 132 individuos de Lithobates zweifeli

gue fue la especie dominante, siguida por Exerodonta smaragdina con 58 e Hyla

arenicolor con 44, Incillius marmérea con 21, L. spectabilis y Spea multiplicata con

4 organismos hasta las especies representadas con un solo individuo que fueron 1.

occidentalis e I. perplexa (Figura 7).

Incilius perplexa
Incilius occidentalis
Craugastor augusti

Lithobates spectabilis

Spea multiplicata
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Incilius marmorea

Eleutherodactylus nitidus

Hyla arenicolor

Exerodonta smaragdina

Lithobates zweifeli
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No. de organismos observados

120
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Figura 7. Grafica de la abundancia de anfibios para el total del muestreo.
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Reptiles

En cuanto a la abundancia de reptiles para el muestred en general se obtuvieron
192 registros de los cuales el grupo mas abundante fue el de los lacertilios con
173 organismos, la especie mas abundante fue Sceloporus horridus con 53
seguido de S. ochoterenae con 49, Urosaurus bicarinatus 30, Aspidoscelis costata
23. Las especies de menor abundancia en este grupo fueron Anolis forbesi con
ocho individuos, Ctenosaura pectinata con cuatro, Gerrhonotus liocephalus y
Phrynosoma taurus con un solo individuo mientras que el grupo de las serpientes
fue del que menos registros se obtuvieron. La especie mas abundante fue
Trimorphodon tau con cinco individuos, Salvadora bairdi con dos, mientras que de
Drymarchon melanurus, Coluber mentovarius, Tantilla boucorti, Senticollis triaspis
y Oxybelis aeneus solo se encontré un individuo por especie. La Unica especie de
tortugas que se regsitro fue Kinosternon integrum con una abundancia de seis

organismos (Figura 8).
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Tantillia boucorti =
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Drymarchon melanurus m=
Coluber mentobarius =
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Phrynosoma taurus |e== 3
Gerrhonotus liocephalus == 3
Ctenosaura pectinatq fes== 4
Trimorphodom taqu e 5
Kinosternon integrum (= 6
Anolis forbesi e 8
Aspidoscelis costata 23
Urosauro bicarinatus 30
Sceloporus ochoterenae 49
Sceloporus horridus 53

]
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Figura 8. Grafica de la abundancia de reptiles para el total del muestreo.
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6.1.3.2. Abundancia por temporada de lluvia y secas
Anfibios

En la temporada de lluvia para el grupo de los anfibios se registraron 10 especies,
y 207 individuos la mas abundante fue Lithobates zweifeli con 90 individuos,
seguida de Exerodonta smaragdina con 42, Eleutherodactylus nitidus 26, Incilius
marmoreus 21 e Hyla arenicolor con 19, las especies menos abundantes de este
grupo fueron Spea multiplicata con cuatro organismos, Craugastor augusti con tres
registros y con sélo un individuo por especie para |l. perplexa e I. occidentalis.

En la temporada de secas los registros bajaron drasticamente al encontrar sélo
cinco especies y 90 individuos, siendo la rana L. zweifeli la mas representativa con
42 organismos, seguida de H. arenicolor y E. smaragdina con 16, mientras que las
especies de las cuales se obtuvieron menos registros en esta temporada del afo

fueron L. spectabilis con cuatro y E. nitidus con tres organismos (Figura 9).

Lithobates zweifeli

Hyla arenicolor
Exerodonta smaragdina
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Eleutherodactylus nitidus
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Spea multiplicata M Lluvias
Craugastor augusti
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Figura 9. Grafica de la abundancia de anfibios en época de lluvia y secas.
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Reptiles

En la temporada de lluvias se registraron 83 reptiles. Los lacertilios fueron los mas
abundantes. La especie mas sobresaliente por su abundancia fue S. horridus con
28 registros, seguido de U. Bicarinatus con 17 y S. ochoterenae con 11. Los que
menos registros obtuvieron fueron A. forbesiy A. costata con cinco individuos, P.
Taurus con tres, G. liocephalus con dos y C. pectinata con un solo organismo. Las
serpientes fue el grupo que obtuvo menos registros por especie siendo
Trimorphodon tao la especie que mas individuos presento con tres, T. boucorti, S.
triaspis, O. aeneus, y M. laticollaris solo presentaron un organismo por especie, la
especie de tortuga K. integrum estuvo representada por cuatro individuos para
esta temporada. En la temporada seca se registraron 109 individuos de la que
sobresale S. ochoterenae con 38 organismos que aumentaron sus registros
drasticamente al igual que A. costata con 18, S. horridus con 25 parece mantener
su actividad igual que U. bicarinatus con 13, especies como P. Taurus, O. aeneus,
S. triaspis, T. boucorti y M. laticollaris no se registraron durante esta temporada,
sin embargo, aparecen otras como C. mentovarius, y D. melanurus con un solo

individuo (Figura 10).
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Figura 10. Grafica de la abundancia de reptiles en temporada de lluvia y secas.

6.1.3.3. Abundancia por zona conservada y perturbada.
Anfibios

En las zonas conservadas se registraron 246 anfibios, la especie mas abundante
fue L. zweifeli con 128 individuos lo que corresponde a mas de la mitad de los
registros obtenidos, seguido de E. smaragdina con 44, H. arenicolor 32, E. nitidus
26 y en menor cantidad I. marmoreus con nueve, las especies de menor
abundancia fueron C. augusti con tres, mientras que L. spectabilis, S. multiplicata,
I. perplexa e I. occidentalis solo obtuvieron un organismo por especie en esta
zona. En las zonas perturbudas la abundancia fue menor, registrandose solo 51
organismos, la especie mas abundante en la zona perturbada fue E. smaragdina
con 14 seguida de H. arenicolor e I. marmoreus con 12, mientras que E. nitidus, L.

spectabilis y S. multiplicata so6lo obtuvieron tres registros (figura 11).
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Figura 11. Grafica de la abundancia de anfibios en las zonas conservadas y perturbadas.
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Reptiles

En la zona conservada obtuvieron 82 registros, se observé una mayor abundancia
de S. ochoterenae con 28 organismos seguido de S. horridus 21 y U. bicarinatus
12, A. forbesi (8), A. costata (7) y C. pectinata (3), A. forbesi solo se registré en
esta zona con ocho individuos, aunque en menor abundancia, las serpientes se
encuentran representadas por T. tau (2) y S. bairdi (1). En la zona perturbada
aumentaron los registros de la mayoria de especies haciendo un total de 110
registros, los lacertilios fue el que mas registros obtuvo, siendo S. horridus con 32
la especie mas abundante, seguido de S. ochoterenae con 21, U. bicarinatus con
18 y A. costata que aumento sus registros a mas del doble, también se
encontraron otras especies registradas solo en esta zona como G. liocephalus (3)
y P. taurus (3), al igual que las serpientes C. mentobarius, D. melanurus, O.
aeneus, S. triaspis, T. boucorti y M. laticollaris. Todas con un sdlo individuo por
especie, la especie mas abundante de esta zona fue T. tau con tres individuos, la

tortuga K. integrum sélo se encontrd en areas perturbadas (figura 12).

Sceloporus ochoterenae
Sceloporus horridus
Urosaurus bicarinatus
Anolis forbesi
Aspidoscelis costata
Ctenosaura pectinata
Trimorphodom tau
Salvadora bairdi
Kinosternon integrum
Phrynosoma taurus
Gerrhonotus liocephalus
Micrurus laticollaris
Tantilla boucorti
Senticolis triaspis
Oxibelis aeneus
Drymarchon melanurus
Coluber mentovarius
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Figura 12. Grafica de la abundancia de reptiles en zonas conservadas y perturbadas.

6.2. Curva de acumulacion de especies.
A concluir los 24 dias de muestreo y un esfuerzo de 3 personas por muestreo

obtuvimos un total de 792 horas hombre. En las curvas de acumulacion de
especies para todo el muestreo no se presenta la asintota, lo cual indica que adn
hace falta esfuerzo de muestreo, ya que se registraron 27 especies y los
estimadores Bootstrap y Jacknife de segundo orden muestran que hay entre 31y
42 especies, esto indica que el listado se encuentra entre 64% y 87% (Cuadro 5).
El estimador Bootstrap presentd un patron muy similar a los de la riqueza
aleatorizada (Sobs Mean) (Figura 13).
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Figura 13. Curva de acumulacion de especies para todo el muestreo.

Cuadro 5. Muestra las especies registradas y las predichas por los estimadores, asi como la completitud del inventario

herpetofaunistico para el muestreo.

Sp. registradas Jacknife 2 Bootstrap Eficiencia del muestreo
27 42 31 64% - 87%
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6.2.1. Curva de acumulacién de especies por zona.
Zona conservada

La curva de acumulacion para las zonas conservadas muestra que los
estimadores Jacknife de segundo orden y Bootstrap calcularon el numero
potencial de especies 26 y 20 especies respectivamente, por lo que al obtener 18
especies el listado se encuentra entre un 69 y un 90%. El estimador Bootstrap al
presentar un patron mas parecido a los de la riqueza observada se encuentra mas
cercano ya que la diferencia solo es de dos especies, mientras que con el Jacknife

de segundo orden faltan ocho (Figural4, Cuadro 6).

30
25 =
3 20 _ M
g == Sobs Mean (runs)
& 15
uf Jack 2 Mean
o
Z 10 Bootstrap Mean
s =9 Observados
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Dias de muestreo

Figura 14. Curva de acumulacion de especies para la zona conservada.

Cuadro 6. Muestra las especies registradas y las predichas por los estimadores, asi como la completitud del inventario
herpetofaunistico parala area conservada (AC).

Sp. AC Jacknife 2 Bootstrap  Eficiencia del muestreo
18 26 20 69% - 90%
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Zona perturbada

En esta zona la gréafica de la curva de acumulacion de especies muestra mediante
los estimadores el nimero aproximado de especies que se pudieran encontrar
para estas zonas durante las dos temporadas, 27 y 35 respectivamente, Bootstrap
predice menos especies es decir que faltarian 5 especies por encontrar en esta
zona y 12 para Jacknife de segundo orden, por lo que el inventario para esta zona

esta completo entre un 66 a un 85% (figura 15, cuadro 7).
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Figura 15 .Curva de acumulacién de especies para la zona perturbada.

Cuadro 7. Muestra las especies registradas y las predichas por los estimadores, asi como la completitud del inventario

herpetofaunistico para la area perturbada (AP).

Sp. AP Jacknife 2  Bootstrap Eficiencia del muestreo
23 35 27 66% - 85 %
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6.3. Diversidad Alfa.

Al obtener los valores de diversidad, equidad y dominancia para el total del muestreo se

encontré una diversidad para reptiles es de H'=2.006 con una H” maxima de 2.833 lo que

nos indica que el porcentaje de diversidad es medio (70.8%); para anfibios H'=1.578 y H’

max =2.3 con un porcentaje de diversidad media (68.5%) y una mayor dominancia,

mientras que los reptiles estan equitativamente mejor distribuidos (figura 16, cuadro 8).

Cuadro 8. Valores de diversidad, equidad y dominancia de la herpetofauna para todo el muestreo.

H’ E D
Anfibios 1.578 0.685 0.270
Reptiles 2.006 0.708 0.180

2.500
2.000
1.500 -

M Reptiles
1.000 -

H Anfibios

0.500 -

0.000 -

Figura 16. Valores de los indices de diversidad (H"), equidad (E) y dominancia (D) de anfibios y reptiles para el total del

muestreo.
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6.3.1. Temporada de lluvias y secas.
Al calcular los valores de diversidad, equidad y dominancia por temporadas

(lluvias y secas) en anfibios se encontré que hubo una mayor diversidad en época
de lluvias, una H'max= 2.19 y un promedio de diversidad media (72.22%), en
temporada de secas la H'max= 1.60 y un porcentaje alto de diversidad (78.93%).
Las especies estuvieron distribuidas equitativamente, también se presentdé una
mayor dominancia. Al aplicar la prueba de t modificada para comparar los valores
de diversidad entre lluvias y seca, se encontré que existe diferencia significativa
(t= 3.37,gl=1207.8, P=0.00089) entre estas dos temporadas (figura 17, cuadro 9).

En cuanto a reptiles, los resultados de los indices nos muestran que hubo una
mayor diversidad en lluvias, una H'max= 2.63 y un porcentaje alto de diversidad
(77.29%), los organismos estan equitativamente mejor distribuidos, y en secas se
obtuvo una H'max= 2.48, un porcentaje medio de diversidad (72.56%) y mayor
dominancia, al comparar las dos distintas temporadas mediante la prueba de t
modificada nos muestra que no hay diferencia significativa entre estas (t=1.41, gl=
242.389 P=0.15802) (figura 17, cuadro 9).

Cuadro 9. Valores de diversidad (H"), equidad (E) y dominancia (D) para anfibios y reptiles en ambas temporadas.

H’ E D p
N Liuvias 1.59 0.722 0.262
Anfibios Secas 1.270 0.789 0.322 0.00083
. lluvias 2.040 0.773 0177
Reptiles secas 1.803 0.726 0.211 0.15802
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Figura 17. Valores de diversidad (H"), equidad (E) y dominancia (D) para anfibios y reptiles en las dos temporadas del afio.

6.3.2. Zona conservada y perturbada.
En anfibios la prueba de t demuestra que existe diferencia significativa entre las

dos zonas (t= -2.57, gl= 1552, P=0.011496) el valor de diversidad mas alto se
presenta en la zona perturbada presta una H'max= 2.77 y un porcentaje alto de
diversidad (89.18%), esta zona también presento una equidad mas alta; la zona
conservada presenta una H'max= 2.30 y un porcentaje medio de diversidad
(61.45%), el valor mas altos de dominancia se registraron en esta zona (figura 18,
cuadro 10).

Para los reptiles el valor de diversidad mas alto también se obtiene en la zona
perturbada con una H'max= 2.77 y un porcentaje medio de diversidad (73.84%), la
zona conservada presento una H'max= 2.07 y un porcentaje alto de diversidad
(81.73%), valores de dominancia y equidad mas alta que en la perturbada. Al
comparar estos datos con la prueba de t modificada nos demuestra que si existe
diferencia significativa entre ambas zonas (t=-2.49, gl= 347.18, P=0.013415)
(figura 18, cuadro 10).

Cuadro 10. Valores de diversidad, equidad y dominancia en ambas zonas para anfibios y reptiles.

H E D p
-~ Conservado 1.415 0.614 0.330
Anfibios 1o turbado  1.735 0.892 0.187 DO =T
. Conservado 1.699 0.817 0.213
Reptiles | perturbado  2.014 0.738 0.170 0.013415
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Figura 18. Grafica de diversidad, equidad y dominancia para anfibios en las dos distintas zonas.

6.3.3. Anéalisis por temporadas y zonas.
Anfibios.

Los indices de diversidad son similares para las dos zonas, el valor mas alto se observa
en temporada de lluvias en area conservada con un valor de H'max= 2.19 y un
porcentaje de diversidad medio (65%) y en la zona perturbada una H'max= 1.79 y un
porcentaje alto de diversidad (78.91%); la equidad mas alta se presenta en la zona
perturbada y la dominancia es mayor en la conservada; al momento de comparar
mediante la prueba de t modificada nos demuestra que no hay diferencias significativa
entre las dos zonas en época de lluvias (t= 0.474 , gl= 1871 ,P=0.63661) (figura 19,
cuadro 11).

En secas se obtuvo un valor mas alto de diversidad en la zona perturbada una H 'max=
1.38 y un porcentaje alto de diversidad (91.47%), la equidad obtuvo el valor mas alto en
esta zona, mientras que el valor mas alto de dominancia se presenta en la zona
conservada, la que obtiene una H'max= 1.60 y un porcentaje medio de diversidad (70%)
al aplicar la prueba de t modifica (t= -0.39 , gl= 535.3, P=0.69535) demuestra que no
existen diferencia significativa entre las dos zonas en esta temporada del afio para
anfibios (figura 19, cuadro 11).

Cuadro 11. Valores de diversidad, equidad y dominancia para anfibios en temporada de lluvias y secas para ambas zonas.

H E D P
. Conservado 1.438 0.655 0.325
Lluvias Perturbado 1.414 0.789 0.270 BEsEet,
Conservado 1.127 0.700 0.365
Secas Perturbado 1.268 0.915 0.267 ekt
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Figura 19 .Grafica de diversidad, equidad y dominancia para anfibios en ambas zonas en las dos temporadas.

Reptiles.

El valor de diversidad mas alto obtenido para reptiles se presenta en la zona perturbada
en temporada de lluvias con un valor de H= 1.603, una H'max= 2.48 y un porcentaje alto
de diversidad (82.26%), se obtuvo una equidad semejante entre las dos zonas, mientras
que estos organismos tuvieron mas dominancia en la zona conservada, en la que se
obtuvo una H'max= 1.94 y porcentaje alto de diversidad (82.35%). Se compararon los
datos de diversidad en temporada de lluvias con la prueba de t modificada entre las zonas
conservada y la perturbada en donde se encontrd que si existe diferencia significativa (t=-
2.26, gl=233.96, P=0.026685) (figura 20, cuadro 12).

En la temporada de secas el valor mas alto de diversidad se present6 en la zona
perturbada, que obtuvo una H'max= 2.39 y porcentaje alto de diversidad (75.74%), los
valores de equidad y dominancia que se obtuvieron fueron mayores en la zona
conservada, esta zona obtuvo una H'max= 2.07 y un porcentaje alto de diversidad
(78.16%). Al aplicar la prueba de t modificada (t=-.96, gl=192.8, P= 0.33445) se encontro
que no existe diferencia significativa entre las dos zonas en esta temporada del afio
(figura 20, cuadro 12).

Cuadro 12. Valores de diversidad, equidad y dominancia para reptiles en ambas temporada para ambas zonas.

H’ E D P
Lluvias Conservado 1.603 0.824 0.225 0.026685
Perturbado 2.044 0.823 0.158
Secas Conservada 1.625 0.782 0.248  0.33445
Perturbada 1.816 0.757 0.192

45



Diversidad y abundancia de anfibios y reptiles en zonas conservadas y perturbadas en el municipio de Santa Inés Ahuatempan, Puebla.

M. E. VARGAS-ORREGO

Lluvias
Secas

3.000 5,000
2.000

1.000
1.000
0.000 0.000

H’ E D H’ E D
W Conservado M Perturbado B Conservada M Perturbada

Figura 20. Grafica de diversidad, equidad y dominancia para reptiles en temporada de lluvia y secas en ambas

zonas.

6.4. Indice de similitud herpefaunistica.
Con el analisis de simplicidad de endemismos se obtuvo un cladograma de 71 pasos

(Figura 21), con un indice de consistencia de 54, y un indice de retenciéon de 50, se
observa un sélo clado en el cual se muestra las relaciones entre las faunas de areas

cercanas y el presente estudio. Este cladograma presentd los valores mas altos de

bootstrap.
e
‘—(Tecali de Herrera
= ——— Zapotitlan
= — Santa Ines Ahuatempan
54
—— Huehuetlan el Chico
ES
B —— 8an Juan de los Rios
" Sierra de Huautla |
Tree3 of 505 L=T1 Ci=54 Ri = 50

Figura 21. Cladograma que muestra la relacion herpetofaunistica entre las 6 comunidades donde ge representa al
grupo externo, los nimeros indican el porcentaje del valor de bootstrap para 500 réplicas.
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Relacion entre las faunas

EL Analisis de Simplicidad de Endemismos gener6 un solo clado formado por cinco
nodos. El nodo cinco refleja las relacion entre las faunas de San Juan de los Rios y Sierra
de Huautla (bootstrap= 50), ambas localidades con clima tipo calido subhimedo con
lluvias en verano Awy(w) y vegetacion tipo selva baja caducifolia. EI nodo cuatro, que
incluye al nodo cinco mas la localidad de Huehuetlan el Chico, presenta el valor mas alto
de bootstrap (65), y el clima de las tres localidades es calido subhimedo con lluvias en
verano Awgy(w). El nodo tres (bootstrap=54) incluye la localidad de Santa Inés mas las
localides del nodo cuatro, presenta los climas semicalido subhimedo con lluvias en
verano A(c) wy (w) y calido subhimedo con lluvias en verano Awy(w) y comparten el tipo
de vegetacion selva baja caducifolia. Por dltimo los nodos dos y uno incluye Zapotitlan y
Tecali presentan valores de bootstrap mas bajos (48%), con otros tipos de climas (&rido
semicdlido con lluvias en verano y templado subhimedo con lluvias en verano, y otros

tipos de vegetacion como matorral desértico rosetofilo y bosque de encino.

6.5. Analisis por preferencia de microhabitat.
En cuanto a los microhabitats utilizados por anfibios y reptiles se encontraron 5 diferentes,

de los cuales el mas utilizado fue el terrestre con un 43.4% y un total de 212 individuos,
seguido del ripario con un 22.7% y 111 organismos y del acuatico con 107 individuos y
21.9%, el arboricola con 9.2% y 45 organismos, por ultimo el fosorial con solo un 2.7% y
13 individuos (Cuadro 13).

Anuros

Este grupo presento fue el que presenté mayor nimero de organismos registrados, un
total de 296 organismos, y el que se presentd en todos los tipos de microhabitats, el mas
usado fue el ripario 35% seguido del acuatico 34.8% encontr6 en el microhabitat, el

terrestre con 22.6% y en menor grado el fosorial y el arboricola.
Lacertilios

De este grupo se encontraron 173 organismos, y es el que mas registros represento para
los reptiles, el 77.5% ocupo el microhabitat terrestre, el arboricola presento el 20.8% con

36 individuos y el fosorial 2%.

Serpientes
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El grupo de las serpientes se registraron 14 organismos en tres tipos de microhabitats, y

el que mas se utilizé fue el terrestre con 85.7%, esto indica que este grupo esta mas

asociado con este ya que solo 7.15% fue para fosorial y para arboricola, respectivamente,

con solo un registro para cada uno.

Tortugas

Este grupo solo esta representado por una especie, de la cual se encontraron 6

individuos, cuatro se registraron el microhabitat acuatico 66.7% vy el ripario dos y un

33.3%.

Especies T R F AR AC TOTAL
Incilius marmoreus 14 (71) 5 (25) 1(5) 21
Incilius occidentalis 1(100) 1
Incilius perplexus 1 (100) 1
Craugastor augusti 3 (100) 3
Eleutherodactylus 21(72.4) 4(13.8) 4(13.8) 29
nitidus

Exerodonta smaragdina 17 (29.3) 32 (55.2) 1(1.7) 8 (13.8) 58
Hyla arenicolor 9(20.5) 35 (79.5) 44
Lithobates spectabilis 2 (50) 2 (50) 4
Lithobathes zweifeli 31 (23.5) 101 (76.5) 132
Spea multiplicata 4 (100) 4
Gerrhonotus liocephalus 2 (66.7) 1(33.3) 3
Ctenosaura pectinata 1(25) 3 (75) 4
Phrynosoma taurus 3 (100) 3
Sceloporus horridus 52 (98.1) 1(1.9) 53
Sceloporus ochoterenae 49 (100) 49
Urosauro bicarinatus 4 (13.3) 26 (86.7) 30
Anolis forbesi 2 (25) 6 (75) 8
Aspidoscelis costata 21 (91.3) 2(8.7) 23
Coluber mentobarius 1 (100) 1
Drymarchon melanurus 1(100) 1
Oxibelis aenus 1 (100) 1
Salvadora bairdi 2 (100) 2
Senticolis triaspis 1 (100) 1
Tantillia boucorti 1(100) 2
Trimorphodom tau 5 (50) 5
Micrurus laticollaris 1(100) 1
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Kinosternon integrum 2 (33.3) 4 (66.7) 6
TOTAL 214 (43.8) 111 (22.7 12(2.5) 45 (9.2) 107 (21.9) 489

Cuadro 13. Distribucién de las especies por uso de microhabitat, T (terrestre), R (ripario), F (fosorial), AR

(arboricola), AC (acuatico), los valores entre paréntesis corresponden al porcentaje de organismos registrados

6.6. Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, RED LIST y CITES.
De las especies registradas para Santa Inés Ahuatempan el 13 especies (44%) se

encuentran bajo alguna categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ocho (27%) estan
bajo la categoria de Sujeta a Proteccion especial (Pr) dentro de las cuales se encuentra
un anuro, tres lagartijas, tres serpientes y la Unica especie de tortuga y cinco (17%) en la
categoria de Amenazada (A) en la que estan tres lagartijas y dos serpientes (Figura 22,
Cuadro 14).

En cuanto a las especies dentro de la IUCN Red List solamente Incilius perplexus se
encuentra en Peligro (Endangered) y seis especies que aun no se encuentran dentro de
esta lista. En CITES se encontraron dos especies, dentro de los apéndices | y Il Boa
constrictor y Heloderma horridum en el apendice |; las especies con sus categorias se

pueden ver a detalle en Anexo 1.

Cuadrol4 .Cantidad de especies, por grupo, que se encuentran referidas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Grupos Sujetas a Amenazadas En Peligro de Total
Proteccion extincion
Especial
Anuros 1 0 0 1
Saurios 3 4 0 7
Serpientes 2 1 0 3
Tortugas 1 0 0 1
Total 7 5 0 12
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Figura 22. Porcentaje de las especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

7. DISCUSION.

7.1. Composicion de la herpetofauna.
La herpetofauna de Santa Inés Ahuatempan esta compuesta por 32 especies que

representan 13% de las registradas para el estado (Garcia-Vazquez et al. 2009).
Aunque pareciera tener poca representatividad los trabajos cercanos que se han
realizado demuestran que este namero de especies es similar o mayor a los
encontrados por otros autores, como el realizado por Maceda-Cruz (2005) quienes
encontraron 33 especies y el de Aurioles-Lopez et al. (2000) quienes encontraron
27 especies, sin embargo, al compararlo con el de Garcia-Vazquez et al (2006) en
la Mixteca poblana se encontraron tres especies que no se habian registrado
anteriormente para la zona como Gerrhonotus liocephalus, Tantilla bocourti y
Salvadora bairdi, por lo que aumentaria el nUmero de especies para la zona a 67 y

la herpetofauna de Santa Inés tendria una representacion del 47.76%.
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En cuanto a la riqueza especifica por grupo tenemos que los lacertilios son el
grupo con mas especies lo que concuerda con Maceda-Cruz (2005) y Truijillo-
Caballero (2006). Aurioles-Lépez et al. (2000) obtiene las misma cantidad de

especies de lacertilios y anuros 11, misma cantidad de lagartijas para este trabajo.

La familia mejor representada fue Colubridae con siete especies; Maceda-Cruz
(2005) obtiene el mismo numero para esta familia. Esto pudiera deberse a que es
el trabajo mas cercano a la zona de estudio, sin embargo tuvo un esfuerzo mayor
al muestrear durante 13 meses. Aurioles-Lopez et al. (2000) aun que es un trabajo
relativamente cercano a la, no concuerda ya que solo encontraron dos especies
de esta familia en cinco salidas y Trujillo-Caballero (2006) encuentré cuatro en
Tecali de Herrera con una vegetacion distinta a las anteriores; Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayén (2006b) encuentraron 11 especies para este grupo en el Valle de

Zapotitlan con un clima mas arido y una vegetacion diferente.

7.2. Riqueza especifica por zona.
Se encontré que las zonas con mayor riqueza fueron las perturbadas con 23

especies esto concuerda con Aurioles-Lépez et al. (2000) y en parte se debe a
que algunas especies ocupan estos habitats modificados para alimentarse
termoregular y para dispersarse hacia otros sitios, sin embargo no concuerda con
lo encontrado por Mata-Silva (2003), Calderén-Mandujano et al. (2008) y Orea-
Gadea (2010), quienes encontraron mayor nimero de especies en sus zonas mas
conservadas. Esto podria deberse a que las condiciones de las areas modificadas
no son similares a las de este estudio ya que muchas de estas estan cercanas a
zonas muy cercanas a jaglieyes y causes temporales o a la modificacion de estos,
también pudiera deberse al tipo de muestreo ya que en estos trabajos fueron

realizados por transectos lineales o por parcelas.

Las serpientes (35%) fue el grupo con mas riqueza en zona perturbada. Suazo-
Ortufio et al. (2008) obtuvieron los mismos resultados en este tipo de zona; esto

puede deberse a que estos organismos termoregulan en zonas abiertas como que
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se encontro en cultivo, en potreros y en las orillas de los caminos. En la zona
conservada los anfibios (56%) obtuvieron mayor nimero de especies ya todas las
especies registradas se encontraron en este tipo de habitats; esto se puede deber
a que en estas areas tienen mas habitats con mayor humedad como charcas y
corrientes agua intermitentes asi como una mayor cobertura del dosel y hojarasca
gque mantienen la humedad y la temperatura necesaria para estos organismos,
esto concuerda parcialmente con Moreno-Rodriguez (2005) que encontré6 mayor
riqueza en selva mediana pero casi igual al cafetal diversificado argumentando
que esta zona tiene caracteristicas similares al habitat conservado aunque la
vegetacion y el clima son distintos a los de la zona de estudio. Urbina y Londofio
(2003) comentan que aquellas especies afines a é&reas abiertas tienden a
remplazar a las de habitats conservados debido a su mayor plasticidad y
capacidad para adaptarse a las variables bidticas y abioticas, es por eso que en

zonas modificadas se presenta la mayor riqueza.

7.3. Abundancia de especies.

7.3.1. Abundancia por temporada de lluvia y secas.

En el grupo de los anfibios se observa una draméatica disminucion de la
abundancia por especies entre lluvias y secas, la prueba de chi cuadrada indica
gue existen diferencias significativas entre las dos temporadas, siendo la
temporada de lluvias la de mas abundancia presentd. Esto se debe a que los
anfibios estan limitados a los cambios en la disponibilidad del agua, estos
resultados no concuerdan con Aguilar-Lépez (2010) quien encontré una
abundancia mayor en secas en una selva alta de Uxpanapa, Veracruz, lo que
pudiera deberse a que en las selvas altas existe una mayor humedad en el
ambiente a diferencia de la Selva baja. L. zweifeli fue la especie dominante para
las dos temporadas, esto ocurre por las charcas que se forman y que algunas
permanecen durante las dos temporadas proporcionando un habitat adecuado
para esta especie, pero su abundancia se redujo a casi la mitad de en secas, un

caso diferente es lo observado con H. arenicolor que se encontraron mas
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individuos en secas que en lluvias, esto pudiera deberse a que al reducirse la
humedad los individuos de esta especie se concentran en las pocas zonas
hiamedas que quedan mientras que en temporada de lluvia se encuentran mas
dispersas. Las especies de menor abundancia no se encontraron en temporada de

Secas.

En cuanto a los reptiles se observa una abundancia mayor en temporada de
secas, sin embargo, la prueba de chi cuadrada indica que no existe diferencia
significativa, esto pudiera deberse a que los reptiles son mas susceptibles a los
cambios de temperatura (Pough et al.1998) y no a la cantidad de humedad en el
ambiente, esto se pudo observar en los muestreos de dias nublados, con viento y
de baja temperatura la cantidad de organismos registrados fue minima; algunas
especies del grupo de los lacertilios como A. costata y S. ochoterenae en la
temporada de secas aumentaron su actividad a mas del triple, mientras que las
demas especies mantienen casi el mismo numero de individuos con excepcion de
P. taurus que solo se encontro en lluvias, en cuanto a la abundancia de serpientes
la tendencia fue el registro de diferentes especies en las dos temporadas y la
abundancia fue entre dos y un individuo, excepto T. tau que se encontro en las

dos temporadas con solo un organismo de diferencia entre temporadas.

7.3.2. Abundancia de especies por zona conservada y perturbada.
En los ensambles de anfibios se observaron efectos negativos en la abundancia

de las zonas perturbadas registrando sélo el 17.17% del total de estos
organismos, la comparacion entre zonas de estudio mediante la chi cuadrada
indica que existe diferencia significativa entre ambas zonas, esto puede deberse a
que con la intervencion humana la cobertura vegetal disminuye, por lo tanto sus
hébitats y la disponibilidad de humedad es menor, estos resultados no concuerdan
con Suazo-Ortuiio et al. (2008) quienes encuentraron una abundancia similar en
ambas condiciones. Aguilar-Lopez (2010) encuentra mayores valores en potreros
y selva secundaria pero se trata de una selva alta donde las condiciones no son
tan secas como en la selva baja caducifolia. I. marmoreus no parece ser afectada

por las condiciones de modificacion ya que sus presas se encuentras en ambas
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zonas y tienen una mayor tolerancia a las condiciones secas (Suazo-Ortuiio et al.

2008, Suazo-Ortufio et al. 2007) otorgandole una mayor plasticidad, L. spectabilis

obtiene mayor provecho de los rios modificados a estanques y S. multiplicata se le

encuentra en cultivos y a orillas de jagleyes, aunque su poblacién parece ser

pequena.

En reptiles el 57.29 % de los registros se obtuvieron de las zonas alteradas, al
comparar las dos zonas mediante la chi cuadrada se demuestra que existe
diferencia significativa, esto se debe en parte a un menor esfuerzo de muestreo,
ya que en las zonas conservadas es mas dificil el acceso, por lo tanto se recorre
una distancia relativamente corta en mayor tiempo y la observacion de organismos
es mas dificil. Otro de los factores es que en las zonas modificadas la entrada de
luz solar eleva la temperatura y los reptiles la aprovechan para su
termorregulacion. Los lacertilios fueron los que obtuvieron mayor abundancia en
las zonas modificadas lo que concuerda con Suazo-Ortufio et al. (2008) quienes
reportan que especies como A. costata, S. horridus y U. bicarinatus se ven mas
beneficiadas en este tipo de zonas, mientras que G. liocephalus y P. taurus se
encontraron en areas modificadas como cultivos y a orilla de los rios modificados,
las serpientes también son mas abundantes en las zonas perturbadas, esto
pudiera deberse a que en este tipo de areas modificadas poseen mas abundancia
de lagartijas o algunos roedores pequefios que encuentran su alimento en cultivos
0 areas abiertas. Las areas abiertas también son utilizadas para su
termorregulacion tanto de lagartijas como de serpientes, la Unica especie de
tortugas soélo se registré en rios modificados ya que representa una fuente de

agua y alimento durante todo el afio.

7.4. Curva de acumulacion de especies.
Al terminar los muestreos pudimos observar que la curva de acumulacion de

especies general no llega a la asintota, los estimadores Bootstrap y Jacknife de
segundo orden nos indican una eficiencia del muestreo es de entre 64% y 87%,
agregando las especies que se encontraron fuera de los horarios de muestreo se

registraron un total de 32 con lo se cubririan las especies estimadas por Bootstrap,
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sin embargo hacen falta 10 para completar las estimadas por Jacknife de segundo
orden, por lo tanto el listado final estaria completo en un 76%, entre las especies
faltantes se podrian considerar algunas de los trabajos realizados en la region de
la Mixteca Poblana cercanos a la zona de estudio como el de Aurioles-Lopez et al.
(2000) que se realizo solo en temporada de lluvias y reporta especies que no se
encontraron en el presente trabajo como Rhinella marina, Agalichnis dacnicolor,
Smilisca baudini, Tlalocohyla smithii, Hypopachus variolosus, Coleonyx elegans,
Phyllodactylus bordai, Sceloporus gadoviae y Aspidoscelis depii, Maceda-Cruz
(2005) encuentra estas mismas especies excepto por T. smithii, H. variolosus y C.
elegans, pero registra otras serpientes Imantodes gemmistratus, Pseudofisimia
frontalis, Pseudoleptodeira latifasiata, Salvadora mexicana y Rena maxima,
especies que probablemente se pudieran encontrar dentro del resto del territorio
de Santa Inés Ahuatempan, con el mismo esfuerzo de muestreo ya que parece ser
el correcto y extendiendo los muestreos a 12 meses para encontrar las especies

faltantes y asi la curva pueda alcanzar la asintota.

7.4.1. Curva de acumulacién de especies por zona.
Para las dos tipos de zona que se estudid se aplicd el mismo procedimiento que

en la curva de acumulacion general, excepto que en estos los dias de muestreos
se reducen a la mitad del muestreo, asi que solo se extrapolaron a los dias de
muestreos de cada zona con los mismos estimadores y de acuerdo a estos hace
falta esfuerzo de muestreo para ambas zonas de estudio sin embargo en las areas
conservadas se obtuvo mayor eficiencia de muestreo faltando entre 2 y 8
especies, mientras que en las perturbadas hacen falta entre 6 y 12 especies, por
lo que se pudiera considerar que las especies faltantes en este tipo de zona son
reptiles ya que se registré6 una mayor riqgueza y abundancia, dentro de estos las
mas probables serian las serpientes por ser menos abundantes que otros reptiles

y por lo tanto mas dificiles de registrar.

7.5. Diversidad Alfa.
Al realizar los analisis de diversidad equidad y dominancia se obtuvo un promedio

de diversidad media para anfibios y reptiles; los reptiles presentan un valor mayor
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diversidad y dominancia menor que los anfibios que obtienen un valor menor de
diversidad y una dominancia mayor. Los reptiles tienen un valor mas alto de
diversidad se debe a que se registraron mas especies de reptiles, lo que era
esperado ya que en la region se han encontrado mayor riqueza de reptiles que de
anfibios de acuerdo a los trabajos de Aurioles-Lopez et al. (2000), Maceda-Cruz
(2005), Garcia-Vazquez et al (2006), lo mismo sucede en los trabajos cercanos a
esta region Mata-Silva (2003), Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2006b),
Orea-Gadea (2010). Los anfibios obtienen mayor dominancia por tenen menor

riqueza que los reptiles y mas abundancia de alguna de sus especies.

7.5.1. Temporada de lluvias y secas.
Los resultados demuestran que para anfibios se obtiene un promedio de

diversidad media en lluvias y alto para secas, la diversidad mas alta se registra en
lluvias. La prueba de t modificada indica que si hay diferencia significativa entre
las dos temporadas para anfibios, esta tendencia temporal puede deberse a la
fisiologia de este grupo (Garcia y Cabrera-Reyes, 2008), existe una mayor
estacionalidad para los anfibios que para los reptiles, lo que concuerda con Garcia
y Cabrera-Reyes (2008), que encuentran cambios mas marcados para anfibios,
estudio que también se realizado en una selva baja caducifolia. La comunidad es
mMas equitativa en secas, sin embargo es alta la dominancia puesto que esta
estacion es dominada por tres de las cinco especies encontradas en esta

temporada.

En el caso de los reptiles se obtuvo un porcentaje de diversidad alto en lluvias y
medio para secas; el valor mas alto de diversidad también se presenta en lluvias
cumpliéndose la hipoétesis 2, Garcia y Cabrera-Reyes (2008) y Mata-Silva (2003)
obtuvieron los mismos resultados en esta temporada. La dominancia es mas alta
en secas Yy menor la diversidad, por lo que la hipétesis 1 se cumple, lo que
pudiera explicarse es que 5 especies son las dominantes y que en esta temporada
especies como A. costata y S. ochoterenae amentaron su abundancia a mas del
triple a comparacion de la temporada de lluvias. Al realizar la prueba de t

modificada se encuentra que no hay diferencia significativa entre las dos
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temporadas lo que demuestra que la presencia de reptiles es mas o menos

constante ya que muestran poca variacion (Garcia y Cabrera-Reyes, 2008)

Los anfibios y los reptiles tiene valores mas altos de diversidad en temporada de
lluvias que en secas lo que concuerda con Aurioles-Lépez et al. (2000), Mata-Silva
(2003), Garcia y Cabrera-Reyes (2008) y parcialmente con Maceda-Cruz (2005)
ya que encuentra la mayor diversidad en otoflo, aunque en parte de esta
temporada también presentan lluvias, las cuales representan mayor abundancia

de alimento.

7.5.2. Zona conservada y perturbada.
Los anfibios presentan una diversidad alta en zonas perturbadas y media en

conservada. Anfibios y reptiles presentaron un valor mayor de diversidad en las
zonas perturbadas, y por lo tanto una dominancia mas baja, lo mismo sucede con
lo registrado por Aurioles-Lopez et al. (2000). Castafieda-Hernandez (2009)
también presenta los resultados similares, en otro tipo de vegetacion, pero difiere
con Mata-Silva (2003) y Orea-Gadea (2010), que encuentran mayor diversidad en
area conservada. Suazo-Ortufio et al. (2008) encuentra una diversidad menor en
area perturbada para anuros, en el presente trabajo los jagieyes en las zonas
perturbadas pudieran ser usados para dispersién de algunas especies como lo
explica Gradinetti y Jacobi (2005) y Vargas y Bolafios (1999) en donde no se
encontraron a las especies especialistas que fueron remplazadas por las de
habitats abiertos, en este caso se podria hablar de la C. augusti que por sus
caracteristicas fisiol6gicas solo se encontr6 en zona conservada, al igual que la
lagartija A. forbesi, Schlaepfer y Gavin (2001), Calderén-Mandujano et al (2008) y
Gonzales-Sanchez (2012) también toman a lagartijas del genero anolis como
indicadores de un mejor estado de conservacion; En el caso especifico de los
anfibios la diversidad es menor en areas conservadas porque existe mayor
dominancia de algunas especies como es el caso de L. zweifeli de la que se
registraron 128 organismos, esto porque las condiciones son idoneas para esta
especie y por lo tanto la diversidad disminuye. Otras causas de mayor diversidad

en zonas perturbadas son los cultivos a orillas de los rios temporales que ofrecen
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humedad y cierta cobertura vegetal a estos organismos, sin embargo estas
condiciones no son las Optimas para todas las especies de anfibios dando como
resultado un ensamble con menos especies y una abundancia menor, pero
organismos mejor distribuidos que en la zona conservada por lo tanto la

dominancia es menor.

En cuanto a los reptiles el porcentaje de diversidad es alto en area conservada y
medio en perturbada; la diversidad es mayor en las areas perturbadas lo que se
pudiera explicar es que su piel les protege de la desecacion y su método de
reproduccion les permite ocupar medios muy secos. Las zonas perturbadas estan
asociadas a ambientes con temperaturas mas altas que son aprovechadas por
muchas especies de reptiles (Vargas y Bolafios 1999, Urbina y Londofio 2003), sin
embargo estos organismos estan equitativamente mejor distribuidos en el area
conservada, la dominancia es mayor en zonas conservadas ya que al observar
una riqueza menor y el ensamble es dominado por unas cuantas especies,

principalmente del grupo de las lagartijas.

7.5.3. Andlisis por temporadas y zonas.

Los anfibios presentan un promedio de diversidad alto en la zona perturbada en
ambas temporadas y un promedio medio en lluvias en area conservada en las dos
temporadas; obtienen valores de diversidad mayor en lluvias tanto en zona
conservada como en la perturbada, lo que se pudiera explicar es que la variable
mas influyente en anuros es la disponibilidad de agua y humedad en los diferentes
microhdbitats (Garcia y Cabrera-Reyes, 2008). Estan equitativamente mejor
distribuidos en la temporada de secas en el area perturbada ya que solo se
encontraron cuatro especies de las que no se observé una dominancia alta por
alguna de estas, las areas perturbadas presentan la menor dominancia ya que en
ella se encuentran pocas especies y una baja abundancia. La dominancia mas alta
ocurre en las zonas conservadas tanto en secas como en lluvias; al hacer la
comparacion entre zonas en las diferentes temporadas no se encontro diferencia
significativa
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En cuanto a los reptiles el porcentaje de diversidad es alto para las diferentes
temporadas en los dos tipos de zona. El valor de diversidad mas alto ocurre en la
zona perturbada en la temporada de lluvias, al hacer la comparacion mediante la
prueba de t modificada se encontré diferencia significativa entre zonas en la
temporada de lluvia y parecen estar bien distribuidos en los dos tipos de zona en
ambas temporadas y la dominancia mas alta se observa en el area conservada en
ambas temporada en donde se ve un amplio dominio del grupo de las lagartijas
pero en especial de las lagartija S. ochoterenae en secas y S. horridus en lluvias
Suazo-Ortuiio et al. (2008) encontrd resultados similares mayor diversidad para
lagartijas en zonas perturbadas. En el caso de las serpientes se observa que
tienen mayor preferencia por zonas abiertas lo que difiere con Suazo-Ortufio et al.
(2008) que encuentra que la diversidad no difiere, Vargas y Bolafios (1999) explica
que los reptiles por su cubierta de escamas estan mejor protegidos y no dependen
tanto de la humedad y la reproduccion juega un papel importante en este aspecto
ya que al tener huevo amniético pueden reproducirse incluso en medios muy
secos, mientras que los anfibios requieren cuerpos de agua o microhabitats con la
suficiente humedad para garantizar que los huevos no mueran por deshidratacion.
Para la herpetofauna, asi como para la mayoria de los organismos, cada aspecto
ecologico y ambiental presenta una estabilizacién distinta y dependera de la
relacion de cada especie con los gradientes microambientales y de la relacion
entre los factores ambientales, reproductivos y alimenticios (Vargas y Bolafios
1999, Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona 2008).

7.6. Similitud herpefaunistica.

Del analisis de parsimonia y endemismo se obtuvo un sélo cladograma de 71
pasos, con un indice de consistencia de 0.54 y un indice de retencion de 0.50
donde se observa que Santa Inés Ahuatempan (en el nodo 4) tiene una mayor
similaridad con Huehuetlan el Chico y a su vez con San Juan de los Rios y la
sierra de Huautla, estos comparten el mismo tipo de vegetacion (selva baja

caducifolia) y tipo de clima célido subhimedo con lluvias en verano y semi calido
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subhumedo con lluvias en verano, aunado también a que son zonas cercanas a
Santa Inés Ahuatempan. Zapotitlan y Tecali de Herrera cuentan con diferentes
climas y distinto tipo de vegetacion aunado a que presentan el indice de bootstrap
mas bajo.

Maceda-Cruz (2005) encuentra una mayor similitud herpetofauna de la cuenca del
balsas, sin embargo es una zona muy extensa que se encuentra dentro de ocho
estados, al igual que este trabajo encuentra una gran similitud con la sierra de
Huautla y por lo tanto con Huehuetlan el Chico, Santa Inés y San Juan de los
Rios. De acuerdo con Flores Villela (1993) Santa Inés Ahuatempan se encuentra
en la region 7 que pertenece a tierras altas tropicales frias, al igual que Hueuetlan
el Chico, San Juan de los Rios y la sierra de Huautla, mientras que Tecali de

Herrera y Zapotitlan se encuentran en la region 3.

7.7. Andlisis por preferencia de microhabitat.

De los 5 tipos de microhabitats considerados el mas explotado por la herpetofauna
fue el terrestre con un 43.8 % utilizado principalmente por reptiles, seguido del
ripario con un 22.7% utilizado por anfibios y la Unica especie de tortuga, y el
acuatico con un 21.9% esto debido a la gran cantidad de organismos de L. zweifeli
encontrados en charcas, el menos utlizado fue el fosorial. Coincidiendo
parcialmente con los trabajos de Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca (1997),
Xelano-Conde (2004), Aguilar-Lépez (2007) y Castafieda-Hernandez (2009) en
donde se encontré que el habitat mas explotado fue el terrestre, pero uno de los
menos utilizados fue el ripario. Por lo tanto se puede decir que en Santa Inés
Ahuatempan los reptiles tienen mayor especializacion en la utilizaciéon del
microhdbitat terrestre, los anfibios explotan mas el microhabitat ripario y la rana L.
zweifeli explota mas el acuatico, sin embargo esto se debe tomar con reserva
debido a la especializacién de cada de especie ya que pueden utilizar dos o0 mas

microhdbitats, ademas de que no se probo de manera estadistica y algo que es un
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hecho es que el terrestre es el mas abundante de todos los microhabitat

disponibles en la zona.

7.8. Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, RED LIST y CITES.

De las especies registradas en Santa Ines Ahuatempan el 62% no se encuentran
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, siete especies (22%) se encuentra
dentro de la categoria Sujeta a Proteccion Especial (Pr) de las cuales tres son
lagartijas, dos serpientes, un anuro, asi como la Unica especie de tortuga; cinco se
encuentran como Amenazadas (A) de la que destacan cuatro especies de lagartija
y una serpiente, haciendo un total de 12 especies de la herpetofauna de la zona
de estudio. El grupo que mas especies presento fueron los lacertilios con siete. En
la [JUCN red list solo se encontr6 a una especie de anuro en categoria de En
Peligro (EN), y en CITES dos especies de reptiles H. horridum en el apéndice | y

B. constrictor en el 1y L.

Es importante analizar la situacion de cada especie en especial de los anfibios ya
gue por sus caracteristicas fisiolégicas son mas susceptibles a la modificacion de
su habitat y a la contaminacion, en el caso de las serpientes se llegan a utilizar en
la medicina alternativa o por la falta de informacion y temores infundados se les

mata indiscriminadamente por considerarse venosos o peligrosos.
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8. CONCLUSIONES.

v' La herpetofauna de Santa Inés Ahuatempan se encuentra conformada por
cuatro 6rdenes ,17 familias, 26 géneros y 32 especies de las cuales 10 son

anfibios y 22 reptiles.

v' Gerrhonotus liocephalus, Tantilla bocourti y Salvadora bairdi, constituyen

nuevos registros para la zona de la Mixteca poblana.

v' El grupo de los lacertilios fue el que presento mayor nimero de especies.

v La familia mas representativa fue la Colubridae con siete especies.

v En la zona perturbada se registré6 una mayor rigueza de especies que la

conservada.

v Los anfibios fuero mas abundantes en temporada de lluvias, siendo L.

zweifeli la especie mas abundante en ambas temporadas.

v Los reptiles presentaron poca diferencia en su abundancia entre
temporadas, siendo la temporada seca la de mayor abundancia, S. horridus
fue la especie mas abundante en temporada de lluvias, pero presenta poca
diferencia entre temporadas, mientras S. ochoterenae fue la méas abundante

en secas.
v' La actividad antropogénica y la pérdida de cobertura vegetal (zonas

perturbadas) tienen un efecto negativo en la riqueza y abundancia de

anfibios, mientras que los reptiles aprovechan este tipo de zonas.
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v' El anuro C. augusti y la lagartija A. forbesi solo se registraron en areas
conservadas y se les pudiera considerar como especies especialistas e

indicadores de habitat conservado.

v' Los modelos de Bootstrap y Jacknife de segundo grado y las especies en el

listado herpetofaunistico indican que faltan 10 especies por registrar.

v Los reptiles obtuvieron una mayor diversidad y estan equitativamente mejor

distribuidos que los anfibios que obtuvieron una mayor dominancia.

v' Los anfibios y reptiles presentan una mayor diversidad significativa en
temporada de lluvias y presentan una mayor dominancia en secas. Los

anfibios presentan diferencia significativa entre temporadas.

v' En anfibios y reptiles se encuentra que existe diferencia signicativa entre
zonas de estudio y presentan una mayor diversidad en areas perturbadas y

menor dominancia.

v' Para los anfibios en temporada de lluvias se obtuvo casi la misma
diversidad para los dos tipos de zonas y en las dos temporadas y
dominancia alta en conservadas. En reptiles la diversidad mas alta se dio

en lluvias en la zona perturbada.

v/ Santa Inés Ahuatempanpan presenta mayor similitud herpetofaunistica con
Huehuetlan el Chico y a su vez con San Juan de los Rios y Sierra de

Huautla.

v El tipo de microhabitat mas usado fue el terrestre.

v' Delas 32 especies registradas 12 se encuentran en alguna categoria de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 siendo los saurios los que mas especies
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presentan en alguna categoria de riesgo, dos especies de reptiles se
encontraron dentro de loa apéndices de CITES y solo un anuro en una

categoria de riesgo de IUCN red list
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10. Anexos
10.1. Anexo 1.

Lista de especies registradas para el Municipio de Santa Inés Ahuatempan,
Puebla.
Las letras en paréntesis indican la categoria en la que se encuentra la especie segun la NOM-

059-SEMARNAT-2010, Pr= Sujeta a proteccién especial. A= Amenazada; IUCN red list LC: Least

concern EN: Endangered DD: Data deficient; Cites: I: II:

NOM-059- IUCN
Especies SEMARNAT-2010 Red List Cites Endemismo
AMPHIBIA
ANURA
Bufonidae
Incilius marmoreus (Wiegmann, 1833) LC No endemica
Incilius occidentalis (Camerano, 1879) LC Endemica
Incilius perplexus (Taylor, 1943) EN Endemica
Caugrastoride
Craugastor augusti (Duges, 1879) LC No endemica
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1869) LC Endemica
Hylidae
Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940) (Pr) LC Endemica
Hyla arenicolor (Cope, 1866) LC No endemica
Scaphiopodidae
Spea multiplicata (Cope, 1863) LC Endemica
Ranidae
Lithobates spectabilis (Hillis y Frost, 1985) LC Endemica
L. zweifeli (Hillis, Frost y Webb, 1984) LC Endemica
REPTILIA
SAURIA
Anguidae
Gerrhonotus liocephalus (Wiegmann, 1828) (Pr) LC Endemica
Helodermatidae
Heloderma horridum (Weigmann, 1829)* (A) LC Il No endemica
Iguanidae
Ctenosaura pectinata (Wiegmann, 1834) (A) - Endemica
Phrynosomatidae
Phrynosoma braconnieri (Dumeril y
Bocourt, 1870)* (Pr) LC Endemica
P. taurus (Duges, 1873) (A) LC Endemica
Sceloporus horridus (Wiegmann, 1834) LC Endemica
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S. ochoterenae (Smith, 1934)
Urosaurus bicarinatus (Dumeril, 1856)
Polychrotidae

Anolis forbesi (Smith y Van Gelder, 1955) (A)
Teiidae
Aspidoscelis costata (Cope, 1878) (Pr)

Aspidoscelis sacki gigas (Davis & Smith
1952)*

SERPENTES
Boidae

Boa constrictor (Linnaeus, 1758)* (A)
Colubridae

Coluber mentovarius (Druméril ,Bibron y Druméril ,1854)
Drymarchon melanurus (Dumeril, Bibron y Dumeril,
1854)

Oxybelis aeneus (Wagler, 1824)

Salvadora bairdi (Jan ,1860) (Pr)

Senticolis triaspis (Cope, 1866)
Tantilla bocourti (Gunther, 1895)
Trimorphodon tau (Cope, 1870)
Elaphidae
Micrurus laticollaris (Peters, 1870)
Viperidae
Crotalus culminatus (Klauber, 1952 )*
TESTUDINES
Kinosternidae
Kinosternon integrum (Le Conte, 1854)

*Especies no utilizadas en el analisis estadsitico

LC
LC

DD

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC

Endemica

Endemica

Endemica al
estado

Endemica

Endemica

No endemica

No endemica

No endemica
No endemica
Endemica
No endemica
Endemica

Endemica

Endemica

Endemica

Endemica
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10.2. Anexo 2

Distribucion de la herpetofauna en las distintas zonas de estudio

Especies Z. Conservada Z. Perturbada
ANFIBIOS
Anuros

Incilius marmorea
Incilius occidentalis
Incilius perplexa
Craugastor augusti
Eleutherodactylus nitidus
Exerodonta smaragdina
Hyla arenicolor
Lithobates spectabilis
Lithobathes zweifeli

€ £ K € X € < <« < «<

€ £ < £ < <

Spea multiplicata
REPTILES
Lagartijas

Gerronotus liocephalus
Ctenosaura pectinata v
Phrynosoma taurus
Seloporus horridus

Sceloporus ocoterenae

€ £ < £ < <

Urosauro bicarinatus

Anolis forbesi

€ < < <

<

Aspidoscelis costata
Serpientes

Coluber mentobarius
Drymarchon melanurus
Oxibelis aenus
Salvadora bairdi v
Senticolis triaspis

Tantillia boucorti

Trimorfodum tau v

€ € £ < € <« < «

Micrurus laticollaris

Tortugas

Kinosternon integrum v
Total 18 23
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