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RESUMEN
La diversidad biologica se define como la variedad de vida en sus diferentes niveles de

organizacion; como son genes, poblaciones, especies y ecosistemas. La importancia
de cuantificar la diversidad radica en la comprension de los procesos ecologicos y
evolutivos a los cuales los organismos se ven sometidos en su medio ambiente. Sin
embargo, la pérdida y fragmentacion de su habitat afectan de manera directa a sus
poblaciones, en particular, a los grupos de especies y ecosistemas mas amenazados.
Tal es el caso de la herpetofauna y de los Bosques Tropicales Caducifolios (BTC)
respectivamente. Este tipo de vegetacién actualmente ocupan 11.26 % de la superficie
del pais con 7.93 millones de hectareas en condicion primaria y 14.19 millones en
condicion secundaria. Los anfibios y reptiles son dos grupos que poseen gran
diversidad y alto porcentaje de endemismo en México. Sin embargo, se han visto
amenazados por multiples factores provocando el declive poblacional de varias
especies. Debido a que el pais enfrenta graves problemas de conservacion, el objetivo
de este trabajo fue analizar las variaciones espaciales (estados de conservacion de
BTC: Conservada, Secundaria y Perturbada) y temporales (lluvias y secas) de la
diversidad (alfa, beta y gama) de anfibios y reptiles en la Mixteca Baja Poblana. Se
realizaron 10 salidas: cinco para lluvias y cinco para secas. Para la diversidad alfa se
utilizé el nuevo indice a partir de numeros efectivos, también llamada “diversidad
verdadera” con sus tres 6rdenes (°D, 1D y 2D); la diversidad beta fue calculada a través
del método propuesto por Carvalho y la diversidad gamma a partir de los componentes
alfa, beta y la dimensién espacial. Ademas se realizaron curvas de acumulacion y
curvas de rango abundancia. Se obtuvo un total de 44 especies de anfibios y reptiles
(13 anfibios y 31 reptiles) de las cuales 25 especies son endémicas al pais y una para
el estado de Puebla. Las curvas de acumulacion de especies (global y por estados de
conservacion de BTC) para anfibios y reptiles no llegaron a la asintota. Se destaca el
registro por primera vez a Drymobius margaritiferus en la Mixteca Poblana. Las graficas
de rango abundancia global para anfibios obtuvieron 156 individuos con 13 especies,
siendo Eleutherodactylus nitudus la especie mas abundante; en el caso de los reptiles,
se registraron 700 individuos con 31 especies siendo Sceloporus ochotereneae la
especie mas abundante. Las graficas de rango abundancia por estados de
conservacion de BTC en anfibios y reptiles colocan a los sitios secundarios con el mayor

namero de individuos (97 individuos y nueve especies; 264 individuos y 22 especies



respectivamente). Las gréficas de rango abundancia por temporada arrojaron en
anfibios que, la época de lluvias presentd el mayor nimero de individuos y de especies,
siendo los sitios secundarios mas abundantes con 90 individuos de ocho especies;
mientras que para los reptiles, la temporada de secas registr6 un mayor nimero de
individuos pero no de especies, siendo los sitios secundarios los mas ricos (147
individuos con 13 especies); en contraste con la temporada de lluvias que presenté una
menor abundancia de individuos pero un mayor registro de especies, siendo los sitios
secundarios los que presentaron un mayor avistamiento de individuos (18 especies y
117 individuos). La diversidad verdadera por estado de conservacion de BTC en
anfibios se registro con valores ligeramente mayores en los sitios conservados para sus
tres 6rdenes, aunque para el orden °D los sitios conservados y secundarios obtuvieron
el mismo nimero de especies. Para los reptiles, los sitios secundarios fueron los mas
diversos en sus tres 6rdenes. Portemporada, en anfibios, se tiene més diversa la época
de lluvias siendo los sitios conservados los que mayor diversidad registraron; en
reptiles, la temporada de lluvias fue la mas diversa siendo los sitios secundarios los de
mayor diversidad. La diversidad beta en anfibios y reptiles fue explicada por el
reemplazo de especies, tanto en los estados de conservacion BTC como por temporada
y la disimilitud en la composicion de especies fue ligeramente semejante entre los pares
de sitios con un maximo del 57%. La diversidad gamma para anfibios fue de 12.99 y
31.52 para reptiles. Los resultados muestran que la Mixteca Baja Poblana es un area
rica herpetolégicamente y, que los distintos estados de conservacion de BTC crean
mosaicos con caracteristicas particulares para cada grupo analizado. Por lo que, se
recomienda una continuidad en estos tipos de trabajos en los cuales el entorno
ambiental (vegetacién, humedad, perturbacion, clima), seran claves para obtener una
mayor certeza e informacion acerca de los efectos que las alteraciones en el paisaje

causa en las comunidades de anfibios y reptiles a largo y corto plazo.

INTRODUCCION

La diversidad bioldgica se define como la variedad de vida en sus diferentes niveles

de organizacion; como son genes, poblaciones, especies y ecosistemas (Gaston y



Spicer, 2004). Asi mismo, cada nivel de organizacion exhibe un método de estudio
cuando se trata de cuantificar, definir y expresarla debido a su constante empleo
como indicador de alteraciones naturales o antropogénicas en un ecosistema, y de
este modo conocer su grado de conservacion (Magurran, 1988; Halffter y Ezcurra,
1992; Sanchez et al., 2003; Gaston y Spicer, 2004). Ademas, nos ayuda a evaluar
cuanto cambia la composicién de especies entre dos 0 mas comunidades (Garcia-
Morales, 2011).

Whittaker (1972) describié tres componentes para medir la diversidad a nivel de
especies en escalas espaciales: Diversidad alfa (a), Diversidad beta () y Diversidad
gamma (y). Ladiversidad alfa, se refiere a la riqueza de especies de una comunidad
(Whittaker, 1972), en donde procesos evolutivos se manifiestan en la existencia de
diferentes especies dentro un habitat particular (Moreno, 2001). Sin embargo, su
cuantificacion ha generado mucha polémica durante mas de medio siglo, debido a
que las medidas de diversidad disponibles eran simplemente respuestas para las
cuales aun no se habian generado las preguntas. No obstante, por décadas se ha
generalizado el uso de indices sin un adecuado entendimiento de sus significados;
uno de éstos es el indice de Shannon (Moreno et al., 2011), el cual mide la entropia
y no necesariamente la diversidad, esta entropia puede definirse como el grado de
incertidumbre en la identidad de la especie a la que pertenece un individuo
seleccionado al azar de la comunidad (Moreno, et al., 2011); una comunidad donde
todas las especies tiene la misma abundancia tendra alta entropia, lo que se ha
traducido como una alta diversidad (Moreno, et al., 2011). Posteriormente, Jost
(2006) acufio el término de diversidad verdadera con base en nimeros efectivos o
nameros de Hill (1973), los cuales se referian a medidas que conservan las
propiedades esperadas del concepto de diversidad, puesto que mide el reciproco
de un promedio de las abundancias relativas de las especies, y el valor de este
reciproco es el numero maximo posible de especies que podrian coexistir, si todas
tuvieran las mismas abundancias (Hill, 1973, Toumisto, 2010; Jost, 2006; Moreno y
Rodriguez, 2011; Moreno et al., 2011).



Una de las ventajas de expresar la diversidad de una comunidad en namero de
especies efectivas, es que esta medida permite comparar directamente la magnitud
de la diferencia en la diversidad de dos o mas comunidades, lo cual no es posible
con indices tradicionales de diversidad (Jost 2006, 2007, Jost et al. 2010).

La diversidad beta mide las diferencias (el recambio) entre las especies de dos
puntos, tipos de comunidad o paisajes (Halffter y Moreno, 2005). Este componente
es el menos estudiado y comprendido (Gaston y Blackburn, 2000) pero segun Scott
et al., (1999) es el elemento mas importante para el establecimiento de estrategias
eficientes tanto para la proteccién de areas naturales como de especies particulares.
Este concepto también fue modificado para su mejor entendimiento por Carvalho et
al., (2012), quienes dividen la diversidad beta total (Bcc) en dos componentes, los
cuales corresponden a fenémenos distintos: el reemplazo de especies (B-3) y la

diferencia en la rigueza de especies entre pares de sitios (Brich).

La diversidad gamma es el numero de especies del conjunto de fragmentos o
comunidades que integran un paisaje, un area terrestre heterogénea pero
distinguible, integrada por un conjunto de ecosistemas interactuantes que se repiten
de forma similar (Forman y Godron, 1986). Esta diversidad también ha sido
modificado a partir de la diversidad alfa y beta verdadera (Jost 2006, 2007 y Jost et
al., 2010).

La importancia de cuantificar la diversidad radica en la comprensién de los procesos
ecolégicos a los cuales los organismos se ven sometidos en su medio ambiente
(Moreno, 2001). Por lo que la pérdida y fragmentacion de su habitat afectan de
manera directa a sus poblaciones (Collins y Storfer, 2003; Gardner et al., 2007).
Esta reduccidon de habitats es la principal amenaza para la diversidad biolégica; por
lo cual es prioritario realizar estudios sobre la respuesta de las especies a tal
pérdida, en particular, de los grupos de especies y ecosistemas mas amenazados
(Sala et al., 2000). Tal es el caso de los anfibios y reptiles y de los Bosques
Tropicales Caducifolios (BTC), los cuales actualmente ocupan el 11.26% de la
superficie del pais con 7.93 millones de hectareas en condicion primaria y 14.19
millones en condicion secundaria (Challenger y Soberon, 2008). Adicionalmente, el



BTC presenta un componente de plantas endémico que fluctia entre el 40 y 60 %
en comparacion con una Selva Tropical Himeda (STH) con solo el 5% (Trejo, 1999;
Gibbons et al., 2000; Arias et al., 2002; Collins y Storfer 2003; Cushman 2006;
Gallant et al,. 2007; Quesada et al., 2009).

A pesar de que la cobertura forestal esta aumentando en varios paises del mundo,
a través de la regeneracion de bosques secundarios y plantaciones forestales
(Chazdon, 2008), la modificacion del habitat sigue siendo la principal huella
ecologica de las actividades humanas (Suazo-Ortufio, 2009). Tales modificaciones
son causadas por el cambio del uso de suelo, que busca aumentar la productividad
primaria sin considerar los efectos negativos sobre la diversidad y el funcionamiento
de los ecosistemas (Gascon et al.,, 2007). Estos efectos han sido reconocidos
profusamente (Gibbson et al., 2000; Collins y Storfer 2003; Cushman, 2006; Gallant
et al., 2007). Sin embargo, aun existen grandes vacios de informacion sobre la
respuesta de los diferentes ensambles de especies a la alteracion del habitat. Estos
son particularmente evidentes entre los anfibios y reptiles los cuales
paradéjicamente son dos de los grupos que se encuentran en mayor peligro de
extincion (Gibbons et al., 2000; Houlahan et al., 2000; Roelants et al., 2007; Gascon
et al., 2007; Stuart et al., 2004, 2008).

Los anfibios en México constituyen un grupo con una diversidad total de 376
especies, lo cual posiciona al pais como el quinto en riqueza de anfibios (Parra-Olea
et al., 2014). México cuenta con un total de 16 familias con representantes de los
tres 6rdenes. En general, el nivel de endemismo es muy alto, ya que siete de las 16
familias presentes en México, contienen mas del 50 % de especies endémicas al
pais. Actualmente los anfibios estan sufriendo la peor crisis de extincion de toda su
historia; se considera que el 43 % de las especies estan amenazadas o criticamente

amenazadas para el caso de México (Parra-Olea et al., 2014).

En cuanto a reptiles, México cuenta con una diversidad total de 864 especies
descritas en 159 géneros y 40 familias, que lo ubican como el segundo pais en

riqueza de este grupo. El pais cuenta con un total de 40 familias con representantes



de tres ordenes. En general, el nivel de endemismo es alto con 493 (57.06 %)

taxones endémicos para el pais (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014).

ANTECEDENTES

Trabajos Nacionales
Los trabajos sobre diversidad son cada vez mas abundantes en la biologia de la

conservacion ya que con esa informacion se pueden generar estrategias para
minimizar los impactos causados por actividades antropogénicas en el pais, de este
modo, en los ultimos 15 afios se han realizados estudios sobre este tema con dos
grupos indicadores de pérdida del habitat: anfibios y reptiles en diferentes regiones

de México. A continuacion, se describen estos trabajos:

Arias-Balderas (2004) realizdé un estudio herpetofaunistico en un Bosque Tropical
Caducifolio y vegetacion circundante del municipio de Junapeo, Michoacéan.
Registro un total de 32 especies (siete anfibios y 25 reptiles) de las cuales, diez se
encontraron en alguna categoria de la NOM-059-ECOL-2001, y 16 especies
consideradas endémicas a México. El tipo de vegetacidbn que mas especies
presentd fue el Bosque Tropical Caducifolio. El analisis de abundancia indicé que
18 especies se catalogaron como raras, tres comunes y 11 abundantes. En cuanto
a la diversidad, en ambas épocas (lluvias y sequia) hubo la misma proporcion de
especies, por lo que, se considera una diversidad equitativa. Por ultimo, la
herpetofauna del municipio de Jungapeo present6 una mayor similitud con la Sierra

de Huautla.

Castro-Franco et al., (2006) presentaron una lista actualizada de 38 especies de
anfibios para el Estado de Morelos, construida a partir de datos histéricos de la
Universidad Autbnoma de Morelos. Los géneros con el mayor nUmero de especies
fueron Incilius, Dryophytes y Lithobates. Ademas, registraron que las zonas de
cultivo y de Bosque Tropical Caducifolio eran los ambientes con la mayor diversidad
de especies (29 y 20, respectivamente) y con faunas similares. La anfibiofauna se
distribuyé en dos grandes ensambles, uno muy diverso que vive en zonas bajas

subtropicales, y otro menos diverso que vive en zonas altas y frias. A nivel de



riqueza, se menciona que la anfibiofauna de Morelos comparte especies con los
estados de Jalisco, Michoacan y Guerrero como componentes de la Cuenca del Rio

Balsas.

Aréchaga-Ocampo (2008) estim0 la diversidad por habitats y temporada, ademas la
abundancia relativa y distribucién de la herpetofauna en el Cerro “El Chumil”,
Morelos, considerando cuatro zonas (selva baja perturbada, selva baja no
perturbada, arroyo y encinar). Registro 12 especies de anfibios y 24 de reptiles; el
sitio mas diverso fue el arroyo para anfibios y la selva baja perturbada y la selva
baja no perturbada para reptiles. El habitat menos diverso fue el encinar. Los reptiles
presentaron una pequefia dominancia en sus abundancias y de acuerdo a su
distribucion, los anfibios tuvieron una mayor afinidad hacia el arroyo, mientras los
reptiles se encontraron en todos los habitats registrados por el autor. Los resultados
obtenidos sobre la diversidad herpetofaunistica entre la temporada lluviosa y la seca
arrojaron, que el sitio de selva baja no perturbada y el encinar presentaron la misma
diversidad en las dos épocas. Sin embargo, la selva baja perturbada y el arroyo
presentaron la diversidad mas alta en la época lluviosa. La composicion de la
herpetofauna del &rea de estudio tuvo mayor similitud con la Sierra de Huautla,
Morelos y la Mixteca Poblana.

Garcia y Cabrera-Reyes (2008) evaluaron el efecto de la estacionalidad espacio-
temporal (composicion, diversidad, rigueza y abundancia relativa) en una
comunidad de anfibios y reptiles en Chamela, Jalisco, donde eligieron tres
fragmentos de muestreo: (Buho, Calandria y Hornitos), todos en contacto con un
Bosque Tropical Caducifolio (BTC) y vegetacion de arroyo (VA). Los autores
obtuvieron un total de 34 especies (25 de reptiles y nueve de anfibios), siendo la
rigueza de casi tres veces mayor en reptiles que en anfibios. El valor de la diversidad
para los reptiles fue casi dos veces mayor que para los anfibios (H'=1.98 y H'= 1.07
respectivamente. El analisis por abundancia mostré que existen pocas especies
muy abundantes y muchas poco abundantes. Los reptiles registraron la mayor
diversidad y riqueza en el Sitio 2 (Calandria; 18 especies, H'= 1.79) y una mayor

equitatividad de E= 0.64 para el Sitio 3 (Hornitos). Para el grupo de los anfibios, la



riqgueza y diversidad mas alta la presento el Sitio 2 (Calandria; 8 especies y H'=
1.62), y una equitatividad similar para los fragmentos 1y 2 (E=0.77). Con respecto
a la tendencia temporal, se registraron mayores fluctuaciones estacionales en
anfibios que en reptiles y en el BTC que en la VA, observandose una mayor riqueza
de reptiles durante la época seca (19 vs. 16) y mayor de anfibios durante las lluvias
(8 vs 3); estas variaciones temporales solo fueron estadisticamente significativas
para los anfibios. Por ultimo, se registré un recambio de especies, tanto espacial
(matriz de vegetaciéon VA-BTC) como temporal, mds marcado en anfibios cuyo
registro de individuos fue minimo durante la época de secas y solo dentro de la VA.

Suazo-Ortuiio (2009) evalud los efectos del disturbio ocasionado por las actividades
agricolas y ganaderas sobre la herpetofauna en una region de Chamela, Jalisco.
Durante dos afios muestre0 en seis cuencas pequefias, tres conservadas y tres
perturbadas en la Reserva de la Biésfera Chamela-Cuixmala y areas aledafias. Las
cuencas perturbadas se caracterizaron por un mosaico de pastizales y cultivos
entremezclados con parches de Bosque Tropical Caducifolio en diferentes etapas
sucesionales. Como resultado obtuvo que los ensambles de anuros y tortugas
disminuyen en diversidad, las serpientes tienen una respuesta neutra, mientras que
las lagartijas se benefician. Los anfibios mostraron un declive en la diversidad de
especies en los distintos fragmentos con perturbacién antrépica pero las
abundancias fueron similares en ambas condiciones. La riqueza de especies, la
diversidad y la abundancia de lagartijas fueron mayores en los bosques
perturbados, mientras que las tortugas respondieron de manera inversa. Las
lagartijas, al igual que las serpientes, no se encuentran restringidas por
requerimientos de humedad como los anuros, por lo tanto, no es sorprendente que
la heterogeneidad ambiental producto de la conversion del BTC provea habitats
favorables para varias especies de lagartijas. Por ultimo, el 22 % (4) de los anuros,
el 11 % de lagartijas (2) y el 100 % (3) de tortugas fueron sensibles a la perturbacion,

mientras que ninguna serpiente lo fue.

Orea-Gadea (2010) realiz6 un estudio acerca de los efectos de las plantaciones

mixtas sobre la diversidad herpetofaunistica en Bosque Tropical Caducifolio, en la



Sierra de Huatla, Morelos, registrando un total de 19 especies (cuatro anfibios y 15
reptiles). Debido al bajo registro de anfibios, los analisis se realizaron a nivel de
herpetofauna y en cuanto a la diversidad, no se encontraron diferencias
significativas entre los fragmentos de muestreo (selva conservada, selva secundaria
con plantaciones mixtas y selva secundaria sin plantaciones). Los fragmentos de
selva secundaria con y sin plantaciones mixtas tienen una riqueza total similar pero
menor a la de los fragmentos conservados. Para la época de lluvias, no hubo
diferencias significativas entre los fragmentos, sin embargo, al aplicar una prueba
de Tukel, los fragmentos sin plantacion y con plantacion resultan diferentes del sitio
conservado. Para la época de secas, no hubo diferencias significativas pero el sitio

con plantacion resulto intermedio a los dos fragmentos restantes.

Castro-Galvez (2011) analizé la distribucion de los anfibios y reptiles de la Mixteca
Oaxaquefa. Para este estudio se consulté la base de datos del Museo de Zoologia
de la Facultad de Ciencias, UNAM. Asi mismo, se agregaron los Ultimos registros
de los especimenes recolectados en campo por investigadores de la Academia de
Ciencias de California y del Museo de Vertebrados de la Universidad de Berkeley.
Se mencion6 que la herpetofauna de la Mixteca Oaxaquefia se encuentra
constituida por 119 especies (38 anfibios y 81 reptiles). En la distribucién de las
especies por tipo de vegetacién se encontr6 que el mayor nimero de especies
ocurre en zonas destinadas para la agricultura (14 anfibios y 37 reptiles), seguida
por las zonas de agricultura temporal con cultivos anuales (13 anfibios y 29 reptiles),
y zonas de asentamientos humanos (13 anfibios y 26 reptiles); el Bosque Tropical
Caducifolio y el Palmar fueron las comunidades con menor nimero de especies.
Los tipos de vegetacidn mas similares fueron los Bosques de encino y las zonas de
agricultura de temporal con cultivos anuales y en segundo lugar, las zonas de
agricultura de temporal con cultivos anuales y los asentamientos humanos,
posiblemente por ser comunidades que se encuentran proximas unas de las otras.
La Mixteca Oaxaquefia presenté un alto nimero de endemismos al pais con 58
especies, lo cual representa el 48.3 % de la herpetofauna total de la Mixteca; asi
como el 12.38 % (14) especies endémicas al estado, de las cuales seis son
exclusivas de la Mixteca. El 40 % de la herpetofauna de la region se encontré en



alguna categoria de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001 y la lista roja
de la UICN.

Rioja-Paradela et al., (2013) determinaron la composicién anual y estacional de la
diversidad de anfibios y reptiles de Montecillo Santa Cruz, Oaxaca en tres tipos de
vegetacion: Bosque Tropical Caducifolio, Pastizal y Vegetacion Riparia. Registraron
un total de 49 especies (10 de anfibios y 39 de reptiles). De éstas, 46 especies se
registraron en la temporada humeda (10 anfibios y 36 reptiles) y 37 en la temporada
seca (4 anfibios y 33 reptiles). Reportaron 15 especies de anfibios y reptiles en
alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y una especie
(Ctenosaura oaxacana) en peligro critico en la lista roja de la UICN. El Bosque
Tropical Caducifolio presentd la mayor diversidad alfa, mientras que el Pastizal
presentd la menor. Para ambas temporadas, la mayor diversidad de especies se
registré en la Bosque Tropical Caducifolio, seguida de la vegetacion Riparia para la
temporada humeda y el Pastizal para la temporada de secas. Las asociaciones
vegetales que compartieron mayor niumero de especies fueron la Bosque Tropical

Caducifolio y la Vegetacion Riparia coincidiendo con los resultados estacionales.

Herrera-Balcazar (2014) registro un total de 44 especies (16 anfibios y 28 reptiles)
en el Cerro Frio (Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos). Se registraron
31 especies endémicas del pais. Sietes especies de anfibios y reptiles se
encuentraron en Pr; tres amenazadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Norops
forbesi, Ctenosura pectinata, Leptophis diplotopis diplotopis), y una en la UICN
(Incilius perpelxus). La estaciéon con la mayor riqueza fue la de lluvias, encontrando
gue los meses con mayor diversidad fueron julio y agosto. La riqueza por tipo de
vegetacion arroj6 que el Bosque Tropical Caducifolio albergé al 75 % de la
herpetofauna seguido del ambiente urbano. El analisis de similitud mostré que Cerro
Frio tiene una similitud del 84.09 % con la herpetofauna de la Mixteca Poblana por

Su vegetacion y altitudes similares.

Trabajos Estatales
Los trabajos iniciales de herpetologia para el estado de Puebla datan de los afios

50's y en ellos se mencionan nuevos registros o descripcion de nuevas especies



(e.g. Smith y Van Gelder, 1955; Webb y Fugler, 1957; Chrapliwy, 1956).
Posteriormente, en la década de los 90's, ademas de estudios sobre registros
nuevos, tales como los de: Canseco-Marquez et al., (2000) y Canseco-Marquez et
al., (2002), se han realizado trabajos de inventarios herpetofaunisticos en diversas
regiones del estado, (e.g Pérez-Malvaez y Feria-Ortiz (2000); Brambilia-Navarrete
y Carmona-Torres (2002); Xelano-Conde (2004); Maceda-Cruz (2005); Gutiérrez-
Mayén y Salazar-Arenas (2006). Como resultado de estos trabajos, Gutiérrez-
Mayén et al., (2011), mencionan que la herpetofauna del estado de Puebla esta
conformada por 246 especies (81 anfibios y 165 reptiles), distribuidas en cuatro

provincias bidticas.

Aurioles et al., (2000) llevaron a cabo un trabajo en el municipio de Huehuetlan El
Chico en el cual compararon la riqueza y diversidad de la herpetofauna entre una
zona perturbada y otra no perturbada obteniendo un total de 27 especies, 11 de
anfibios y 16 de reptiles. Tanto la diversidad como la riqueza fueron mayores en la

zona perturbada que en la no perturbada.

Mata-Silva (2000) realizé un trabajo herpetofaunistico en el que comparé tres zonas
con diferente grado de alteracidon en Zapotitlan Salinas, para lo cual ademas de una
revision bibliografica de los trabajos previos en el lugar, efectud trabajo de campo
de febrero a octubre de 1998. El autor encontré 32 especies, siete pertenecientes a
la clase Amphibia y 25 a la clase Reptilia. Del total de especies, 26 fueron endémicas
a México y 13 estan bajo alguna categoria de la NOM-059-ECOL-1994. Los
resultados de los andlisis efectuados mostraron que la riqueza fue mayor en las
zonas con mayor grado de conservacion, la mayor diversidad y densidad se
encontraron relacionadas con la precipitacién; por el contrario, la dominancia
alcanzé su punto maximo antes y después de la temporada de lluvias. La mayor
densidad absoluta y diversidad en el uso de los diferentes microhabitats se
encontraron en la zona de menor perturbacion, finalmente las lagartijas diurnas
presentaron una baja sobreposicion en el uso del recurso espacio (excepto las

estrechamente emparentadas) debido a que son especialistas en este aspecto.



Chacon-Aguayo et al., (2002) realizaron un estudio comparativo de la diversidad
herpetofaunistica entre zonas perturbadas y no perturbadas de la localidad de
Tlalucingo, Puebla ubicada al suroeste del estado. Obtuvieron un total de 32
especies, 11 de anfibios y 21 de reptiles. El andlisis estacional de la diversidad y
riqueza mostr6 que en la temporada seca fueron menores y se elevaron

significativamente en la temporada lluviosa.

Maceda- Cruz (2005) realizé un inventario herpetofaunistico en la localidad de San
Juan de los Rios, Chiautla de Tapia, dentro de la Mixteca Poblana, obteniendo un
total de 33 especies (nueve anfibios y 24 reptiles). El grupo mas abundante fue el
de las lagartijas con un 37%, seguida de las serpientes con un 33%, los anuros con
un 27% y por ultimo, el grupo menos representativo fue el de las tortugas con solo
el 3%. La diversidad presentd diferencias significativas entre las estaciones de
verano y otoflo asi como entre otofio e invierno, siendo mayor en otofio. La
herpetofauna de San Juan de los Rios presento una alta similitud con la Cuenca del
Balsas en el estado de Guerrero, seguida por la de la Sierra de Huautla, Chamela

en Jalisco.

Garcia- Vazquez et al., (2006) registraron para la region de la Mixteca Poblana un
total de 64 especies de anfibios y reptiles, siendo el grupo mas abundante el de las
serpientes, con un total de 28 especies, seguidos de los lacertilios con 19, anuros
con 16 y por ultimo las tortugas con una sola especie (Kinosternon integrum). En
conjunto representan el 29.2% de la herpetofauna registrada para el estado de
Puebla. Las familias de anfibios y reptiles con mayor riqueza fueron Hylidae y
Colubridae respectivamente. Los géneros Incilius, Aspidoscelis y Sceloporus
resultaron ser los mas abundantes para la parte norte de la zona en los municipios
de Izucar de Matamoros, Jolalpan, Tehuitzingo y Chiautla de Tapia. Se menciona
gue en la zona habitan 37 especies endémicas de México que corresponden al
58.6% de la herpetofauna de la Mixteca. La cubierta vegetal que presento esta zona
actualmente se encuentra con un severo dafio debido a actividades antropogénicas,

poniendo en riesgo la permanencia de muchos de estos organismos en la region.



Garcia-Vazquez et al., (2009) actualizaron la herpetofauna registrada para Puebla
en donde obtuvieron 245 especies en 106 géneros y 35 familias (81 anfibios y 165
reptiles). De estas, 106 se encontraron en alguna categoria de la NOM-059-ECOL-
2001; 138 especies fueron endémicas al pais y 11 al estado de Puebla. La Sierra
Madre del Sur fue la provincia fisiografica con mayor nimero de especies, en donde
el tipo de vegetacion predominante fue el Bosque Tropical Caducifolio, region que
al presentar una temporada de estiaje presumiblemente aumenta la diversidad de

los organismos.

Arcadia-Herndndez (2016) analizO6 espacial y temporalmente la diversidad
herpetofaunista del Area Natural Protegida “Sierra del Tentzo. Tomo en cuenta seis
tipos de vegetacion presentes en el poligono de la reserva, estos fueron: Bosque
Tropical Caducifolio (BTC), Bosque de Encino (BE), Matorral Xerdfilo (MX), Bosque
de Galeria (BG), Palmar (Pa) y extensiones de vegetacion de uso antropogénico
(VUA). El autor registré un total de 47 especies (ocho anfibios y 39 reptiles). La
diversidad verdadera (q=0,1 y 2) de anfibios fue mayor en el BTC y menor en el Pa
y VUA. Por temporada, la diversidad mayor fue en lluvias. En cuanto a su analisis
de diversidad beta, registré una mayor similitud en la composicion de especies entre
el BG y la VUA, mientras que el mayor reemplazo fue para el MX y el Pa. Su
diversidad gamma fue de 8.01 especies. Para el grupo de los reptiles, la diversidad
verdadera (=0 y 1) fue mayor también para el BTC; para q=2 la diversidad mas alta
fue para el BG. La temporada de lluvias presento6 la mayor diversidad de especies.
Con respecto a la diversidad beta, registré6 una mayor similitud entre el BTC y MX,
en tanto el reemplazo més alto fue para el Pay BG. La diversidad gamma de reptiles

fue de 36.26 especies.

JUSTIFICACION

Debido a que el pais enfrenta graves problemas de conservacion, es de suma
importancia realizar trabajos que aporten informacion sobre diversidad, abundancia
y distribucion de las especies, ya que son el primer paso para desarrollar cualquier
estrategia de conservacion. Actualmente se ha incrementado el conocimiento sobre

la herpetofauna del estado de Puebla; sin embargo, aun existen zonas poco



estudiadas. Tal es el caso de la Regidn sur de la Mixteca Poblana, donde se ubican
los municipios de Teotlalco, Huehuetlan el Chico, Jolalpan y Cohetzald, en los
cuales se llevo a cabo el presente trabajo, contribuyendo asi al conocimiento de la

diversidad herpetofaunistica del estado.

OBJETIVOS

Objetivo general
Analizar las variaciones espaciales (por estado de conservacion: conservada,

secundaria y perturbada) y temporales (lluvias y secas) de la diversidad de anfibios

y reptiles en la Mixteca Baja Poblana.

Objetivos particulares

e Obtener el listado actualizado de las especies de anfibios y reptiles de esta
region.

e Determinar el estado de conservacion de las especies de acuerdo a la NOM-
059 de la SEMARNAT-2010 y a la lista roja de la (UICN).

e Obtener curvas de acumulacion de las especies registradas a lo largo del
estudio y por estado de conservacién de BTC.

e Estimar para anfibios y reptiles la diversidad alfa verdadera (°D- 1Dy 2D), por
temporada (secas y lluvias) y por estado de conservacion de BTC
(conservada, perturbada y secundaria). Ademas, estimar la diversidad beta
total (B-3= reemplazo y Brich= diferencia de riqueza de especies) espacial y
temporalmente.

e Estimar la diversidad gamma de anfibios y reptiles para la Mixteca Baja

Poblana.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La region de estudio se encuentra en la Mixteca Baja Poblana, ubicandose en el
punto extremo al oeste 18°19'40.92" Ny 99° 4' 13.48" O; al este 18° 22' 16.44" N
y 98° 42'29.37" O; al sur 18° 10'58.97" N y 98° 56' 13.42" O, y al norte 18° 30' 4.85"
N y 98° 48' 59.86" O (Guizar et al., 2010). En esta zona hay cerca de 482 km? de
BTC (CONAP-CIByC-UAEM, 2013). Esta area limita al noroeste con el estado de



Morelos, al oeste con el Rio Amacuzac y el estado de Guerrero, al Este con la
carretera federal nimero 23 de Puebla, al sur, en su porcion central, con parte de la
carretera Axochiapan (Morelos)-Huachinantla (Puebla), al suroeste con el estado de
Guerrero y al sureste con la serrania de Santa Maria Cohetzala. (CONAP-CIByC-
UAEM, 2013). El &rea de estudio comprende cuatro municipios: Teotlalco,

Huehuetlan el Chico, Jolalpan y Cohetzala, (Figura 1).
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Figura 1. Localizaciéon de los municipios que abarcan parte de la Mixteca Baja Poblana en
los cuales se realizo el presente estudio. Elaborado por Isabel Ayotla.

Medio Bidtico

Clima

En la region podemos encontrar clima célido subhiumedo (Aw0) con temperaturas

medias anuales entre 22° y 26°C, precipitaciones totales al afio que van de 700 a



1000 mm, y porcentaje de lluvia invernal menor de 5 (CONANP- CIByC-UAEM,
2013).

Hidrologia

Cohetzala: El municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac, es regado en la parte
oeste por el rio Nexapa, en tanto que al sureste es recorrido por el Atoyac, que sirve
de limite con Ixcamilpa y Xicotlan. Ambos rios son los Unicos permanentes, en tanto
gue sus tributarios, forman barrancas importantes como la denominada Cohuayote
(CONANP-CIByC-UAEM, 2013).

Huehuetlan EI Chico: ElI municipio queda comprendido dentro de la subcuenca del
rio Nexapa, afluente del Atoyac, uno de sus tributarios, el Tepalcingo, bafa el
noroeste del municipio en tanto que el Nexapa lo corta por el centro y mas adelante
sirve de limite con Jolalpan. Ambas corrientes son permanentes y sus afluentes son
temporales (CONAP-CIByC-UAEM, 2013).

Jolalpan: El municipio se encuentra dentro de la subcuenca del rio Nexapa, afluente
del Atoyac, que a su vez es tributario del Balsas; el oriente del municipio contiene
en su totalidad la subcuenca del rio Zinquihuila afluente del Amacuzac, que a su
vez desemboca en el Balsas. Ambos rios el Nexapa y el Zinquihuila son corrientes
permanentes formadoras de los valles del municipio (CONAP-CIByC-UAEM, 2013).
Teoltalco: EI municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac, y es bafiado por el rio
Tepalcingo, que recorre de noreste a sureste, al norte se une al rio Nexapa, afluente
del Atoyac. Cuenta con numerosas corrientes intermitentes que corren entre las
numerosas sierras de suroeste a noroeste para unirse finalmente al Tepalcingo
(CONAP-CIByC-UAEM, 2013).

Edafologia

El suelo dominante es el Feozem, seguido por Rendzina, Litosol y Regosol Eutrico
(Guizar-Nolazco et al., 2010). Los feozems son suelos fértiles, ricos en materia
organica, de textura media, buen drenaje y ventilacién (FAO, 2009). En general son
poco profundos, casi siempre pedregosos y muy inestables, restringiendo por ello

su uso en la agricultura permanente; recomendandose se mantengan con



vegetacion permanente para evitar procesos de erosion (CONAP-CIByC-UAEM,
2013).

Los Leptosoles réndzicos son muy fértiles y superficiales, pero al estar en sierras y
lomerios, presentan un grave riesgo de erosion al desproveerlos de la vegetacion
original (FAO, 2009).

Los Leptosoles liticos son muy superficiales, asociados a zonas con alta pendiente.
No son aptos para la agricultura (CONAP-CIByC-UAEM, 2013).

Los Regosoles son suelos inestables, aptos para agricultura en fragmentos con
poca pendiente, pero se recomienda mantener la vegetacién natural cuando estos
suelos se presentan en zonas montafiosas (CONAP-CIByC-UAEM, 2013).

Gran parte del area de estudio presenta suelos muy susceptibles a la erosion,
dependientes en su estabilidad del mantenimiento de su cobertura vegetal nativa y
con poca vocacion para la agricultura, por su naturaleza inestable (CONAP-CIByC-
UAEM, 2013).

Vegetacion

Actualmente se tiene un listado floristico preliminar para la Regién sur de la Mixteca
Poblana de 315 especies, 218 géneros y 80 familias. Las familias mas abundantes
en cuanto al numero de especies son Fabaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae,
Burseraceae, Rubiaceae y Cactaceae (CONAP-CIByC-UAEM, 2013).

Entre las especies enlistadas en la NORMA Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010
se encuentran las siguientes: Coryphanta elephantidens (Amenazada), Licania
arborea (Amenazada), Dalbergia congestiflora (En peligro de extincién), Erythrina
coralloides (Amenazada) y Sideroxylon capiri (Amenazada) (CONAP-CIByC-UAEM,
2013).

De acuerdo a la clasificacion de Rzedowski (1978), la Mixteca Poblana se encuentra
dominada por el Bosque Tropical Caducifolio. Este tipo de vegetacion
probablemente sea mas heterogéneo de lo que se conoce, con notables

variaciones fisondmicas y de composicion floristica en el estrato arbéreo y arbustivo.



Teotlalco: EI BTC cubre el 63% de su territorio, seguido por el pastizal inducido con
14% y por ultimo el Bosque de Coniferas con el 7%. Con respecto al uso de suelo

y vegetacion, la agricultura ocupa el 15% y la zona urbana 1% (INEGI, 2009a).

Huehuetlan el Chico: EI BTC se encuentra en el 61% de su territorio, seguido por el
1% para el Bosque de Coniferas y pastizal. Con respecto al uso de suelo y

vegetacion, la agricultura ocupa el 34% y la zona urbana el 3% (INEGI, 2009b).

Jolalpan: EI BTC ocupa el 55% de su territorio, seguido por el pastizal inducido con
el 12%, el palmar con el 6% y por ultimo el Bosque de Coniferas con el 5%. Con
respecto al uso de suelo y vegetacion, la agricultura ocupa el 20.5% y la zona urbana
solo el 1%(INEGI, 2009c).

Cohetzala: EI BTC cubre el 44% de su territorio, seguido por el Bosque de Coniferas
con el 37%, pastizal con el 5% y, otro con el 2%]. Con respecto al uso de suelo y
vegetacion, la agricultura ocupa el 11% y la zona urbana el 1% (INEGI, 2009d).

METODOS

Trabajo de campo y muestreo
Se realizaron diez salidas con una duraciéon de seis dias cada una. Las salidas se

dividieron por temporadas: cinco para lluvias (Junio-Octubre) y cinco para secas
(Noviembre-Diciembre; Enero-Febrero; Marzo a Mayo), considerando cinco meses
para cada uno. Los sitios de muestreo se encuentran dentro de la Mixteca Baja
Poblana comprendiendo cuatro municipios: Teotlalco, Huehuetlan el Chico,

Jolalpan, y Cohetzala.

La seleccion de los estados de conservacion de Bosque Tropical Caducifolio (BTC)
se realiz6 con base en el “Primer informe técnico del proyecto: Extendiendo la
conservacion de la Selva Seca en la Cuenca del Rio Balsas: Propuesta para un
Area Natural Protegida en la Mixteca Baja Poblana” (CONANP-CIByC-UAEM,
2013), en el cual las areas de Selva Conservada, Perturbada y Vegetacion
Secundaria de un Bosque Tropical Caducifolio (BTC) fueron definidas considerando
la densidad del arbolado, tomadas a partir de fotos satelitales; pero que ademas se
comprobd en campo el estado de conservacion de la vegetacion y su accesibilidad.



2045000

La seleccidon de las zonas se basé en que se cumpliera para cada estado de
conservacion de BTC las siguientes caracteristicas: sitios mayores a 50 ha y en el
tipo dominante de suelo (Feozem Haplico) y clima (Awo, calido sub-humedo) en la
zona. Posteriormente, se determiné la distancia entre sitios (no mas de 500 metros
de algun fragmento de selva conservada), asi como su distancia a poblados y vias
de comunicacion (brechas y carreteras). Con dicha informacion se delimitaron cinco
areas de muestreo y en cada uno se ubicaron tripletes (uno por estado de
conservacion de BTC: Selva Conservada, Perturbada y Vegetacién Secundaria),
cercanos entre si (no mas de 2 km) y con la mayor accesibilidad posible (no méas de

3 km de una via de comunicacion, Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de los tripletes en los fragmentos establecidos con base en el
“Primer informe técnico: Propuesta para un Area Natural Protegida en la Mixteca Baja
Poblana” (CONAP-CIByC-UAEM, 2013). En circulo rojo se encuentran los fragmentos en
donde se realizaron los muestreos. En el recuadro derecho se muestra a detalle uno de los
tripletes que se realizé. Mapa elaborado por CONAP-CIByC-UAEM, 2013

En cada estado de conservacion de BTC se realizaron muestreos sistematicos

siguiendo un orden en tiempo y esfuerzo horas/hombre, aplicado para cada uno



(sensu Vite-Silva, 2010) que consistieron en tres transectos de busqueda libre por
dia (mafiana 09:00-13:00, tarde 15:00-19:00 y noche 21:00-01:00 hrs) con un
esfuerzo de muestreo de cuatro personas. La busqueda de los individuos se realizé
de manera visual, ubicando microhabitats potenciales como agujeros en el suelo,
rocas, troncos caidos, grietas, arboles o ramas de arbustos, siendo estos
fragmentos idoneos para la obtencion de los ejemplares. Ademas se revisaron
cuerpos de agua como arroyos, rios o charcas para la busqueda de larvas y adultos
de anfibios, algunas serpientes y tortugas. Se utilizaron ligas de hule para la captura
de lagartijas, ganchos herpetolégicos y guantes de carnaza para serpientes y redes
de acuario para anfibios. Los datos de anfibios y reptiles observados y colectados
se registraron en hojas de campo anotando los siguientes datos: fecha, hora,
municipio, localidad, nidmero de transecto, altitud, recorrido (mafiana, tarde o
noche), especie, numero de colector (en caso de ser necesario), microhabitat y
estados de conservacion de BTC (Conservada, Perturbada y Vegetacion
Secundaria). Los ejemplares fueron identificados hasta nivel de especie con base
en literatura especializada (e. g Garcia- Vazquez et al., 2006, Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayén, 2010), y los que no se lograron identificar en campo se
transportaron en bolsas de manta o plastico al Laboratorio de Herpetologia de la
Facultad de Ciencia Biolégicas de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP) para su determinacion taxonémica con ayuda de las claves de Duellman
(2001), Flores-Villela et al., (1995), Campbell y Lamar (2004), Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayén, (2010). Algunos organismos fueron sacrificados y depositados en

la coleccidn herpetoldgica de la Facultad de Ciencias Biologicas de la BUAP.

Listado de especies

La lista de especies obtenida fue actualizada de acuerdo a Flores-Villelay Canseco-
Marquez (2004); Faivovich et al. (2005), Frost et al. (2006), Frost (2013), ademas
de la consulta realizada en las siguientes paginas especializadas

http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/ y http://www.reptile-

database.org/.



http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/
http://www.reptile-database.org/
http://www.reptile-database.org/

Categorias de proteccién y/o riesgo

Se determinoé el estado de conservacion de las especies de anfibios y reptiles de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y a la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN; por sus siglas eninglés).

Analisis de datos
Curva de acumulacioén

Se realizaron curvas de acumulacion de especies con los modelos no paramétricos
Chao 1 y Boostsrap (Jiménez-Valverde y Hortal, 2010); tanto para anfibios como
para reptiles totales y por estado de conservacion de BTC utilizando el programa
EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2016). Para la obtencion de las curvas de
acumulacion de especies, las abundancias se aleatorizaron 100 veces y después
se extrapolaron a los 10 meses de muestreo (sensu Soberén y Llorente, 1993;
Colwell y Coddington, 1994; Moreno y Halffter, 2000).

Para evaluar la estructura de los ensambles de especies de cada zona, se utilizaron

gréficas de rango-abundancia o curvas de Whittaker (Magurran, 2004).

Diversidad

Todos los analisis de diversidad (alfa y beta) se realizaron por separado para
anfibios y reptiles; en ambos casos se obtuvieron primero a nivel global y
posteriormente se estimd la diversidad por temporada y por estado de BTC:
conservada, secundaria y perturbada. Para los andlisis por temporada ademas de
separar lluvias y secas, se separaron por los tres diferentes estados de
conservacion de BTC para una mejor interpretacion de los datos. El andlisis de la
diversidad beta se realiz6 entre los estados de conservacion de BTC y por
temporada. Por ultimo, la diversidad gamma se estimé para la Regidén Baja de la

Mixteca Poblana tanto para anfibios como para reptiles.



Diversidad alfa verdadera

Se estim6 la diversidad alfa verdadera utilizando los indices de Shannon y Simpson
modificados con tres valores de “q” (D= Riqueza de especies, 'D=Shanon-Wiener
y ?D= Simpson), esto permite hacer una comparaciéon de la magnitud de la

diversidad en dos o més comunidades (Jost, 2006; Moreno et al., 2011).

Las férmulas fueron las siguientes:

S

D= exp (H") 2D=1/(3 p?)

1=i

Donde:

D= Es el orden de la diversidad (basado en el indice de Shannon)
°D=Es el orden de la diversidad (basado en el indice de Simpson)
Pi= abundancia proporcional de la especie 1

H’= Diversidad de Shannon

Diversidad beta

Para evaluar la disimilitud en la composicion de especies entre los estados de
conservacion de BTC y por temporadas, los datos se analizaron utilizando el método
propuesto por Carvalho et al., (2012), el cual plantea dividir la diversidad beta total
(Bcc) en dos componentes correspondientes a dos fendmenos bioldgicos distintos.
Por un lado, el reemplazo de especies (B-3) entendido como la sustitucién de unas
especies en un sitio por otras especies en otro sitio y por otro lado, la diferencia de
rigueza de especies entre pares de estados de conservacidon de BTC (Brich)
entendida como la pérdida o ganancia de especies entre ambos lugares (Carvalho
et al., (2012). Mediante esta aproximacion es posible discriminar las causas de la
diversidad beta y estimar su contribucion relativa a la diferencia en la composicion
entre zonas. La diversidad beta total se calcul6 a través de la siguiente ecuacion,

dividiéndola en dos términos:

Bcc= b+c



a+b+c

Considerando al reemplazo de especies como:

B-3= 2 X min (b,c)

a+b+c

Mientras que la diferencia de riqueza de especies en pares de sitio se calcul6 como:

Brich= | b+C|

a+b+c

Donde a es el nUmero de especies comunes en ambos fragmentos, b el nimero de
especies exclusivas en el primer sitio, ¢ es el nimero de especies exclusivas en el
segundo sitio y min (b, ¢) es el nUmero minimo de especies exclusivas en un sitio.
Los valores obtenidos a partir de estos analisis varian de 0 (cuando todas las
especies estdn en ambos fragmentos), hasta 1 (cuando no se comparte ninguna
especie entre fragmentos; Carvalho et al., 2012).

Diversidad gamma

La diversidad gamma se calculé a partir de los componentes alfa, beta y la
dimension espacial, con la formula de Schulter y Ricklefs (Moreno, 2001):

A = Diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la muestra.

Dénde:

Diversidad alfa promedio = Numero promedio de especies en una comunidad.
Diversidad beta = Inverso de la dimension especifica, es decir, 1/nUmero promedio
de comunidades ocupadas por una especie.

Dimensién de la muestra = NUmero total de comunidades.



RESULTADOS

Composicion herpetofaunistica
Con base en 60 dias efectivos de muestreo divididos en 10 salidas a los Municipios

de Teotlalco, Huehuetlan el Chico, Jolalpan y Cohetzala, los cuales comprenden
parte de la Mixteca Baja Poblana, se obtuvieron 660 horas hombre empleadas en
la busqueda de anfibios y reptiles, registrando un total de 44 especies y 856
registros (Anexo 1). La herpetofauna estuvo compuesta por tres érdenes, 22 familias
y 39 géneros (Cuadro 1).

Cuadro 1. Namero de érdenes, familias, géneros y especies presentes en la Mixteca Baja
Poblana.

Clase Amphibia
Orden Anura 8 12 13
Clase Reptilia
Orden Squamata
Suborden Lacertilia 8 10 14
Suborden Serpentes 5 16 16
Orden Testudines 1 1 1
Total 22 39 44

De las ocho familias que integran el orden Anura en la region, la mejor representada
fue Hylidae con cuatro especies, seguida de la familia Bufonidae con tres;
Craugastoridae, Microhylidae, Ranidae y Scaphiopodidae con una sola especie
(Anexo 1).

La clase Reptilia estuvo representada por 14 familias en la regién, siendo Colubridae
la mejor representada con 12 especies, seguida de Phrynosomatidae con cinco; en
tercer lugar se encontré la familia Teiidae con tres especies y, por ultimo, las
familias Eublepharidae, Gekkonidae, Helodermatidae, Iguanidae, Polychrotidae,
Scincidae, Boidae, Elapidae, Viperidae y Kinosternidae con una sola especie
(Anexo 1).



Endemismos
Las especies presentes en la Mixteca Baja Poblana, representando el 17.8% de la

herpetofauna de Puebla. De éstas, 28 son endémicas al pais; lo que equivale para
el grupo de anfibios el 3.17% y para el grupo de reptiles el 4.05% de la herpetofauna
mexicana (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014; Parra et al., 2014; Anexol). Solo
una especie fue endémica al estado de Puebla (Norops forbesi), y con respecto a la

Mixteca Poblana, no se encontraron especies endémicas.

Especies en la Norma Oficial Mexicana y UICN
Se identificaron 15 especies bajo alguna categoria de conservacion en la NOM 059-

SEMARNAT-2010, que equivalen al 34.09% del total de especies reportadas; 10
especies se encontraron bajo Proteccion Especial (Pr): un anuro, tres lacertilios,
cinco serpientes y una tortuga. En la categoria Amenazada (A) se registraron cinco
especies: cuatro de lacertilios y una serpiente (Anexo 1). Dentro de la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN, solo una especie se encuentra en peligro critico
Incilius perplexus y una no presenta datos suficientes para su evaluacion de

conservacion (Norops forbesi; Anexo 1).



ANFIBIOS
Curva de acumulacion global de especies de anfibios

Los modelos muestran que el inventario de anfibios de la Mixteca Baja Poblana es
satisfactorio, debido a que el Boostrap arrojo una completitud del 86.32% con dos

especies por registrar, y Chao 1 del 99.08% sin especies por registrar (Figura 3).

18

16

/‘ -e- Spp reales

14
//. Chao 1
12

o -4~ Boostrap

; il

Num. de especies

Mar Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov-Dic Ene-Feb
Figura 3. Curva de acumulacién global de especies de anfibios en la Mixteca Baja Poblana.

Curva de acumulacion por estados de conservacion de BTC

Para los sitios conservados, se registraron nueve especies de anfibios y los modelos
(Bootstrap y Chao 1) predicen que faltan tres y cuatro especies por registrar,
respectivamente (Figura 4 A). En los sitios secundarios y perturbados se registraron
nueve y siete especies respectivamente, en ambas sitios el estimador Boostrap
predice que faltan dos especies por registrar, mientras que Chao 1 coincide con el

namero de especies registradas (Figura4 By 4 C).
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies de anfibios por estados de conservacion de
BTC. A= conservada, B= secundariay C= perturbada.

Rango Abundancia global de anfibios

En este estudio se registraron 156 individuos de anfibios con una riqueza total de

13 especies. De acuerdo a la abundancia de éstas, se puede observar que

Eleutherodactylus nitidus, Tlalocohyla smithii, Smilisca baudinii, Incilius marmoreus

y Dryophytes arenicolor fueron las especies dominantes, mientras que Craugastor

rugulosus, fue la especie mas rara con un solo individuo (Figura 5).
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Figura 5. Curva de Rango Abundancia Global de Anfibios. A=Agalychnis dacnicolor, B=
Craugastor rugulosus, C= Eleutherodactylus nitidus, D= Exerodonta smaragdina, E= Dryophytes
arenicolor, F= Hypopachus variolosus, G= Incilius marmoreus, H= Incilius perplexus, I= Lithobates
zweifeli, J= Rhinella horribilis, K= Smilisca baudinii, L= Spea multiplicata, M= Tlalocohyla smithii.

Rango Abundancia de anfibios por estados de conservacién de BTC

Los sitios secundarios registraron la mayor abundancia con un total de 97 individuos
pertenecientes a nueve especies, siendo Tlalocohyla smithii y Eleutherodactylus
nitidu las mas abundantes, mientras que Exerodonta smaragdina, Hypopachus
variolosus y Agalychnis dacnicolor las que presentaron el menor nimero de
individuos. Seguido de éstos, los sitios conservados registrando un total de 32
organismos pertenecientes a nueve especies, de ellas las mas abundantes fueron
Eleutherodactylus nitidus y Dryophytes arenicolor; en tanto que las especies menos
abundantes fueron Incilius marmoreus, Incilius perplexus, Tlalocohyla smithii y
Agalychnis dacnicolor. Por dltimo, en los sitios perturbados se registré el menor
namero de individuos con un total de 27 individuos pertenecientes a siete especies,
de las cuales Eleutherodactylus nitidus obtuvo una abundancia mayor, mientras que
Craugastor rugulosus y Dryophytes arenicolor presentaron un menor nimero de

individuos (Figura 6).
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Figura 6. Curva Rango Abundancia de anfibios por estado de conservacién de BTC. Las
letras representan lo mismo que en la Figura 5.

Rango Abundancia de anfibios por temporada

Se obtuvo una mayor abundancia y numero de especies en la época de lluvias para
los tres estados de conservacion de BTC que en la época de secas. En la temporada
de lluvias, se tiene que los sitios secundarios registraron un total de 90 individuos
pertenecientes a ocho especies, de las cuales Tlalocohyla smithii, Eleutherodactylus
nitidus y Smilisca baudinii fueron las mas abundantes, mientras que, Agalychnis
dacnicolor, Exerodonta smaragdina e Hypopachus variolosus fueron las que menos
registros obtuvieron. Los sitios conservados registraron 30 individuos de ocho
especies, donde Eleutherodactylus nitidus y Dryophytes arenicolor fueron las mas
abundantes y, Agalychnis dacnicolor, Incilius perplexus y Tlalocohyla smithii las mas
raras con solo un registro para cada una. Por ultimo, en los sitios perturbados con
el registro de 25 individuos y siete especies, se tiene a E. nitidus como la especie
mas abundante y Craugastor rugulosus, D. arenicolor e I. marmoreus como las

menos abundantes (Figura 7).

Para la temporada de secas, los sitios conservados y perturbados presentaron dos

especies con un individuo cada uno, mientras que los sitios secundarios,
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presentaron dos especies pero con siete individuos en total, de los cuales Incilius

marmoreus fue la especie mas abundante para toda la temporada (Figura 7).
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Figura 7. Curva de Rango Abundancia de anfibios por temporada. A=Agalychnis dacnicolor,
B= Craugastor rugulosus, C= Exerodonta smaragdina, D= Eleutherodactylus nitidus, E=
Dryophytes arenicolor, F= Hypopachus variolosus, G= Incilius marmoreus, H= Incilius perplexus, I=
Lithobates zweifeli, J= Rhinella horribilis, K= Smilisca baudinii, L= Spea multiplicata, M=
Tlalocohyla smithii.

Diversidad alfa por estados de conservacion de BTC

Tomando en cuenta los datos de abundancia durante todo el estudio, la riqueza (°D)
para los sitios conservados y secundarios fueron las mas altas (nueves especies
cada uno). Al incluir todos los géneros y sus abundancias relativas en la medida de
diversidad D para los sitios anteriormente sefialados, se encontré que a pesar de
gue presentan la misma riqueza, los sitios conservados son claramente mas

diversos que los secundarios (*D= 5.4 vs. 4.5).

Por dltimo, la medida 2D indicé que los tres sitios se tienen entre dos y tres especies
dominantes (Figura 8). Con la medida de diversidad de orden 1 se encontr6 que los
sitios conservados tiene una diversidad igual a la que tendria una comunidad virtual
tedrica de 5.4 especies efectivas, donde todas ellas tuvieran la misma abundancia.
Por su parte, los sitios secundarios tuvieron una diversidad igual a la que tendria
una comunidad de 4.5 especies y los perturbados tendrian 3.6 especies efectivas
(Figura 8). Al expresar estas equivalencias, se obtiene que los sitios conservados

son 1.2 mas diversos que los secundarios y 1.5 mas diversos que los perturbados



y por ultimo, los sitios secundarios son 1.25 mas diversos que los perturbados. Es
decir, entre los sitios conservados y secundarios hay una diferencia del 16.6% en la
diversidad, en comparacion con los sitios conservados y perturbados esta diferencia
en la diversidad fue mucho mayor (33%). Los sitios secundarios y perturbados la
diferencia en la diversidad fue del 20%.

Diversidad alfa por temporadas

En la temporada de secas, los sitios conservados y perturbados arrojaron los
valores més altos para los tres érdenes de diversidad, con una riqueza de dos
especies para cada sitio. Tenemos que los sitios perturbados-secundarios y
conservados-secundarios presentaron una diferencia del 25% en la diversidad y; los
sitios conservados-perturbados no arrojaron diferencias en cuestién a su diversidad.
Para el orden 2D se tiene dos especies dominantes. En la época de lluvias, los sitios
conservados obtuvieron los valores mas altos para los tres érdenes, seguidos de
los sitios secundarios y perturbados. Al comprar la diversidad entre los tres sitios se
obtuvo que los conservados fueron 1.4 mas diversos que los perturbados y 1.1 mas
diversos que los secundarios, por ultimo, los sitios secundarios fueron 0.3 mas
diversos que los perturbados. Para el orden 2D se tiene cuatro especies dominantes

para los sitios conservados y tres para los secundarios y perturbados (Figura 9).
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Diversidad Beta por estados de conservacion de BTC

La disimilitud en la composicion de especies entre los tres sitios fue moderado con
un valor promedio de 0.52 (52%). La disimilitud mayor en la composicién de
especies se presento en los pares de sitios secundario-perturbados con un valor del
66%, seguido de los sitios perturbados-conservados con el 54%, el valor mas bajo
lo presentaron los sitios secundario-conservado con el 36. En la Figura 10, se puede
apreciar que el reemplazo de especies (B-3) en las tres combinaciones contribuy6
mas a la diversidad beta total, siendo que los pares de sitios perturbados-
conservados compartieron cinco especies, presentaron dos y cuatro especies
exclusivas respectivamente; los pares de sitios secundarios-perturbados
compartieron cuatro especies y presentaron cinco y tres especies exclusivas
respectivamente. Por dltimo, los pares de sitios secundarios-conservados
compartieron siete especies con dos especies exclusivas para cada uno. Los tres
sitios presentaron una riqueza especifica muy similar, por lo tanto la diferencia de

riqueza (Brich) fue muy baja o nula mostrando valores entre O y 0.1.

Pert-Cons 0.363 0.181

Sec-Pert 0.5 0.1666

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

HB-3 EBrich MBcc

Figura 10. Diversidad beta por estados de conservacién de BTC para anfibios en la Mixteca
Baja Poblana. Se muestra la disimilitud total entre los pares sitios (Bcc), asi como las
proporciones debidas al reemplazo (B.3) de especies y a la diferencia en lariqueza de

especies (Brich)-



Diversidad Beta por temporada

La disimilitud en la composicion de especies para la temporada hiumeda tuvo un
valor promedio del 59%. Los pares de sitios secundarios-perturbados obtuvieron los
valores mas altos (75%) siendo éstos los sitios mas disimiles, seguidos de los
perturbados-conservados (63%) y, por ultimo, los conservados-secundarios 40%,
Figura 11). En la temporada de secas, la diversidad beta total fue moderada con un
promedio del 66% y todas las combinaciones de pares de sitios tuvieron los mismos
valores. En la temporada de lluvias se registré el mayor niumero de especies
exclusivas (cinco y dos especies como maximo y minimo). La diversidad beta fue

explicada en mayor medida por el reemplazo (Figura 11).

Conse-Sec w Cons-Sec 0.66 (0) 0.66

Pert-Cons Pert-Cons 0.66 (0) 0.66
Sec-Pert 0.666  0.08 0. ‘ Sec-Pert 0.66 0 0.66
0 0.5 1 1.5 2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
HB-3 HEBrich MBcc HB-3 HBrich HBcc

Figura 11. Diversidad beta de anfibios por temporadas entre los estados de conservacion de
BTC en la Mixteca Baja Poblana. A) Se muestra la disimilitud total en la temporada de lluvias
(Bce); B) Disimilitud total en la temporada de secas entre los pares de sitios. En cada figura
se muestra los valores de las proporciones debidas al reemplazo de especies (B3) y la
diferencia en lariqueza de especies (Brich)-

Diversidad gamma

La diversidad gamma estimada para la Mixteca Baja Poblana fue de 12.99 especies
de anfibios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diversidad Gamma de anfibios para la Mixteca Baja Poblana.
Alfa promedio Beta Num. total Gamma
comunidades
8.33 0.52 3 12.99



REPTILES
Curva de acumulacion global de especies de reptiles

De acuerdo con los modelos empleados, se tiene que la completitud del inventario
de reptiles en la Mixteca Baja Poblana fue del 85.54% de acuerdo a Boostrap, y de
75.4% de acuerdo a Chao 1, con cinco y diez especies por registrar,

respectivamente (Figura 12).
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Figura 12. Curva de acumulacién de especies total de reptiles de Mixteca Baja Poblana.

Curva de acumulacion de especies de reptiles por estados de conservacion
de BTC

Los modelos empleados muestran que los sitios conservados presentaron la mayor
completitud oscilando entre un 87.97% y 66.79% (Figura 13 A), seguida de los sitios
secundarios con valores entre 85.10% y 67.42% (Figura 13 B), por ultimo, los
perturbados con valores entre 84.24% y 62.11% (Figura 13 C). Sin embargo, en
ningun sitio se logro llegar a la asintota, por lo tanto, no se obtuvo el total de las

especies para la Mixteca Baja Poblana.
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Figura 13. Curvas de acumulacién de especie por estados de conservacion de BTC. A=

Conservada, B=Secundaria, C= Perturbada.

Rango Abundancia global de reptiles

Se registraron un total de 700 individuos pertenecientes a las 31 especies de reptiles
de la Mixteca Baja Poblana. Las lagartijas Sceloporus ochoterenae, Aspidoscelis
costata y Aspidoscelis sackii fueron las especies con mayor incidencia, mientras
gue Heloderma horridum y Marisora unimarginata obtuvieron el menor nimero de
registros (Figura 14). En el grupo de las serpientes, se tiene que Drymarchon
melanurus y Pseudoleptodeira latifasciata tuvieron mayor abundancia; mientras que
Crotalus culminatus, Drymobius margaritiferus, Enulius flavitorques, Leptodeira
splendida, Senticolos triapsis, Trimorphodon tau, Tantilla calamarina, Imantodes

gemmistratus y Masticophis mentovarius fueron las especies con el menor nimero



de avistamientos en la zona. En el grupo de las tortugas solo se encontré una

especie, Kinosternan integrum con dos individuos (Figura 15).
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Figura 14. Curva Rango Abundancia Global de lagartijas. A= Aspidoscelis costata, B=
Aspidoscelis deppii, C= Norops forbesi, D= Aspidoscelis sacki, F= Ctenosaura pectinata, G=
Coleonyx elegans, N= Heloderma horridum, Q= Marisora unimarginata, S= Phyllodactylus
bordai, T= Phrynosoma braconnieri, V= Sceloporus ochoterenae, W= Sceloporus gadoviae,
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X= Sceloporus horridus, DD= Urusaurus bicarinatus.
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Figura 15. Curva Rango Abundancia Global de serpientes y tortugas. E= Boa constrictor, H=
Masticophis mentovarius, I= Conophis vittatus, J= Crotalus culminatus, K= Drymobius
margaritiferus, L= Drymarchon melanurus, M= Enulius flavitorques, N= Imantodes
gemmistratus, O= Kinosternon integrum, P= Micrurus laticollaris, R= Leptodeira splendida,
U= Pseudoleptodeira latifasciata, Y= Senticolis triaspis, Z= Sonora michoacanensis, AA=
Salvadora mexicana, BB= Tantilla calamarina, CC= Trimorphodon tau.



Rango Abundancia de reptiles por estados de conservacion de BTC

Los sitios secundarios registraron la mayor abundancia de reptiles con un total de
264 individuos pertenecientes a 22 especies. Para el grupo de lagartijas se obtuvo
una riqueza de 13 especies, de las cuales Aspidoscelis costata, Sceloporus
ochoterenae y Aspidoscelis sackii presentaron mayor abundancia, mientras que
Marisora unimarginata y Phyllodactylus bordai obtuvieron el menor nimero de
registro (Figura 16). En serpientes hubo una riqgueza de nueve especies y 11
individuos, siendo Drymarchon melanurus, Micrurus laticollaris y Sonora
michoacanensis las mas abundantes, mientras que Boa constrictor, Conophis
vitattus, Crotalus culminatus, Enulius flavitorques, Imantodes gemmistratus y
Pseudoleptodeira latifasciata presentaron una menor abundancia (Figura 17). En
los sitios perturbados se registré un total de 254 individuos de 20 especies, para el
grupo de las lagartijas se obtuvo una riqgueza de 12 especies, de las cuales
Sceloporus ochoterenae, Aspidoscelis costata y Aspidoscelis sackii fueron las
especies con mayor abundancia, mientras que Coleonyx elegans y Phyllodactylus
bordai las que tuvieron menos registros para este sitios (Figura 16). Para el grupo
de las serpientes se tuvieron a siete especies con ocho individuos, de las cuales
solo una fue la mas abundante (Boa constrictor). En esta comunidad se registro a
Kinosternon integrum con solo dos individuos. Por ultimo, en los sitios conservados
se registro un total de 182 individuos pertenecientes a 18 especies. En lagartijas se
obtuvo una riqueza de 13 especies, de las cuales Sceloporus ochoterenae,
Aspidoscelis costata y Aspidoscelis deppii tuvieron una abundancia mayor, mientras
que Heloderma horridum, Phyllodactylus bordai y Phrynosoma braconnieri tuvieron
una abundancia menor (Figura 16). En el caso de las serpientes, tenemos cinco
especies que presentaron la misma abundancia (con un organismo para cada una):
Masticophis mentovarius, Leptodeira splendida, Senticolis triaspis, Salvadora
mexicana y Tantilla calamarina, (Figura 17).
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Figura 16. Curva Rango Abundancia de lagartijas por estados de conservacion de BTC. A=
Aspidoscelis costata, B= Aspidoscelis deppi, C= Norops forbesi, D= Aspidoscelis sacki, F=
Ctenosaura pectinata, G= Coloenyx elegans, N= Heloderma horridum, Q= Marisora
unimarginata, S= Phyllodactylus bordai, T= Phrynosoma braconnieri, V= Sceloporus
ochoterenae, W= Sceloporus gadoviae, X= Sceloporus horridus, DD= Urusaurus bicarinatus.
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Figura 17. Curva Rango Abundancia de serpientes por estados de conservaciéon de BTC. E=
Boa constrictor, H= Masticophis mentovarius, I= Conophis vitattus, J= Crotalus culminatus,
K= Drymobius margaritiferus, L= Drymarchon melanurus, M= Enulius flavitorques, N=
Imantodes gemmistratus, O=Kinosternon integrum, P= Micrurus laticollaris, R= Leptoderia
splendida, U= Pseudoleptodeira latifasciata, Y= Senticolis triaspis, Z= Sonora
michoacanensis, AA= Salvadora mexicana, BB= Tantilla calamarina, CC= Trimorphodon tau.



Rango Abundancia de reptiles por temporada

Se obtuvo una mayor abundancia de reptiles en la época de secas para los tres
sitios. En esta temporada, los sitios perturbados presentaron una abundancia
minimamente mayor con 148 individuos y 11 especies (diez especies de lagartijas
y una de serpientes); las especies de lagartijas con mayores abundancias fueron:
Sceloporus ochoterenae, Aspisdoscelis costata, Aspidoscelis sacki y Sceloporus
gadoviae, y la especie con el menor registro de abundancia fue Phyllodactylus
bordai con un solo individuo (Figura 18 A). Para el grupo de serpientes, Unicamente
se registré a Salvadora mexicana con un individuo (Figura 18 A). El sitio que le
prosigue en abundancias fue el secundario, con un registro menos que los
perturbados, 147 individuos pero clasificados en 13 especies (diez especies de
lagartijas y tres de serpientes); los grupos de lagartijas con mas registros fueron:
Aspisdoscelis costata, Aspidoscelis sacki y Sceloporus ochoterenae y la especie
con menos registro fue Phyllodactylus bordai (Figura 18 B), por ultimo, del grupo de
las serpientes, Sonora michoacanensis fue la especie con mas abundancias con
dos individuos (Figura 18 B). Los sitios conservados fueron los que presentaron una
abundancia inferior con 113 individuos y 13 especies (diez especies para lagartijas
y tres de serpientes); las lagartijas mas abundantes fueron: Sceloporus
ochoterenae, Aspisdoscelis costata, Aspidoscelis deppii, Aspidoscelis sackii y
Urusaurus bicarinatus y la menos abundante con solo un registro fue Phrynosoma
braconnieri (Figura 18 C); en el grupo de las serpientes, todas las especies
presentaron solo un registro, siendo éstas: Crotalus culminatus, Leptodeira
splendida y Senticolis triaspis (Figura 18 C).

En la temporada de lluvias, se tiene que los sitios secundarios registraron el mayor
namero de individuos con un total de 117 individuos pertenecientes a 18 especies;
de las cuales 11 especies fueron lagartijas y seis serpientes. Dentro del grupo de
lagartijas las especies con una mayor abundancia fueron: Sceloporus ochoterenae,
Aspidoscelis costata, Ctenosaura pectinata, Sceloporus gadoviae, Sceloporus
horridus y Phrynosoma braconnieri, mientras que, Coleonyx elegans, Marisora
unimarginata y Phyllodactylus bordai fueron las que menos registros obtuvieron

(Figura 18 B). El grupo de las serpientes en su mayoria tuvieron registros de una y



dos especie, siendo Drymarchon melanurus y Micrurus laticollaris las mas
abundantes (Figura 18 B). El siguiente sitio con mayor abundancia fue el perturbado
con 106 individuos, 11 especies de lagartijas, seis de serpientes y una de tortugas.
Para el grupo de las lagartijas, las especies mas abundantes fueron: Sceloporus
ochoterenae, Ctenosaura pectinata, Sceloporus horridus, Urosaurus bicarinatus y
Aspidoscelis costata y las menos abundantes se tienen a Aspidoscelis sackii,
Phyllodactylus bordai y Coleonyx elegans (Figura 18 A); para el grupo de las
serpientes sucede lo mismo que en los sitios secundarios, con abundancias
minimas de uno o dos individuos, de los cuales, Pseudoleptodeira latifasciata fue la
especie Unica con dos registros; para el grupo de las tortugas solo se registré una
especie con dos individuos de Kinosternon integrum (Figura 18 A). Por ultimo, los
sitios conservados fueron los que registraron la menor abundancia con 69
individuos; 13 especies de lagartijas y dos de serpientes. En el grupo de las
lagartijas, las especies mas abundantes fueron: Sceloporus ochoterenae, Norops
forbesi, Urosaurus bicarinatus y Aspidoscelis deppii, mientras las que menos
registros obtuvieron fueron: Aspidoscelis costata, Ctenosaura pectinata,
Phrynosoma braconnieri y Heloderma horridum (Figura 18 C). El grupo de las
serpientes obtuvo registros de solo un individuo para estas dos especies: Salvadora

mexicana y Tantilla calamarina (Figura 18 C).
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Figura 18. Curva Rango Abundancia de reptiles por temporada. A= Aspidoscelis costata, B=
Aspidoscelis deppi, C= Norops forbesi, D= Aspidoscelis sacki, E= Boa constrictor, F=
Masticophis mentovarius, G= Crotalus culminatus, H= Coleonyx elegans, I= Ctenosaura
pectinata, J= Conophis vitattus, K= Drymobius margaritiferus, L= Drymarchon melanurus,
M= Enulius flavitorques, N= Heloderma horridum, N=Imantodes gemmistratus, O=
Kinosternon integrum, P= Leptoderia splendida, Q= Micrurus laticollaris, R= Marisora
unimarginata, S= Phyllodactylus bordai, T= Phrynosoma braconnieri, U= Pseudoleptodeira
latifasciata,V= Sceloporus gadoviae, W= Sceloporus horridus, X= Sonora michoacanensis,
Y= Salvadora mexican, Z= Sceloporus ochoterenae, AA= Senticolis triaspis, BB= Tantilla
calamarina, CC= Trimorphodon tau, DD= Urusaurus bicarinatus.

Diversidad alfa por estados de conservacién de BTC

Para los tres 6rdenes de diversidad, los sitios secundarios obtuvieron los valores
mas altos con una riqueza de 22 especies, seguido por los sitios perturbados y
conservados (20 y 18 respectivamente). Para el orden 1D, se tienen 1.1 especies
mas diversa entre los secundarios-conservados y secundarios-conservados, con

una diferencia del 11.8% y 12.7% de la diversidad respectivamente, mientras que

- Secundana Secas

Secundaria Uuvias



los sitios conservados-perturbados la diferencia de diversidad fue muy minima,
teniendo el 1.03% de la diversidad. Para el orden 2D la menor diversidad fue para
los sitios perturbados, seguidos de los conservados, encontrandose entre siete y
ocho especies dominantes respectivamente, los sitios secundarios presentaron

nueve especies dominantes (Figura 19).

Diversidad alfa por temporadas

En la temporada de lluvias se registré la mayor diversidad en sus tres ordenes,
teniendo que en esta época los sitios secundarios fueron los mas ricos con 18
especies (°D). Los valores de diversidad de orden D fueron muy similares entre los
tres sitios siendo los secundarios 0.9 més diversos con respecto a los conservados,
con una diferencia de diversidad del 8.3% y con los sitios perturbados 1.01 mas
diversa con el 9.24% de diferencia de diversidad, por ultimo, entre los sitios
conservados y perturbados la diferencia en su diversidad fue minima con menos del
1% en la diversidad. Para el orden 2D los sitios secundarios y conservados
presentaron ocho especies dominantes y seis para los perturbados (Figura 20).

En la temporada de secas, los sitios secundarios y conservados fueron los mas
diversos para el orden °D con 13 especies. Para el orden D nuevamente los sitios
secundarios fueron ligeramente mas diversos, seguido de los conservados
presentando 0.5 especies mas diversas y con una diferencia en la diversidad del
6.5%. Entre los sitios secundarios y perturbados la diferencia en la diversidad fue
del 11.47%, por ultimo, los valores de diversidad entre los sitios conservados y
perturbados fueron muy similares, registrando una diferencia de diversidad del
5.31% siendo los sitios conservados 0.4 mas diversa que los perturbados. En el
orden 2D los sitios secundarios ademas de ser los mas diversos presentaron ocho

especies dominantes (Figura 20).
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Figura 19. Diversidad verdadera (°D, D y ?D) de reptiles por estados de conservacién de
BTC en la Mixteca Baja Poblana.
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Figura 20. Diversidad verdadera (°D, D y 2D) de reptiles por temporada en la Mixteca Baja
Poblana.

Diversidad Beta por estados de conservacion de BTC

La disimilitud en la composicion de especies entre los tres sitios fue regular, con un
promedio de 0.47 (47%), siendo los pares de sitios conservados-secundarios los
que presentaron una disimilitud mas alta con el 57% y el valor mas bajo fue para los
sitios secundarios-perturbados con el 38%. Se observo que la diversidad beta fue

explicada por su reemplazo de especies, obteniendo valores que oscilan entre 0.3



y 0.4 (Figura 21). Los sitios conservados-secundarios fueron los que presentaron
un mayor numero de especies exclusivas (10 y seis respectivamente). Debido a que
la riqueza de especies fue muy similar, los valores de Biich para las tres

combinaciones fue casi nulo (Figura 21).
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Figura 21. Disimilitud en la composicion de especies de reptiles entre los estados de
conservacion de BTC en la Mixteca Baja Poblana (Bcc). Se muestra la disimilitud total entre
los pares de sitios, asi como las proporciones debidas al reemplazo de especies (B3) y ala

diferencia en lariqueza de especies (Brich).

Diversidad Beta por temporada

La disimilitud para la temporada himeda tuvo un valor promedio del 45%, los sitios
perturbados-conservados y conservados-secundarios obtuvieron los valores mas
altos (Bcc= 0.5, Figura 22). En la temporada de secas, la disimilitud fue del 38% y
los sitios conservados-secundarios y perturbados-secundarios obteniendo valores
del 40% (Bcc= 0.4, Figura 22). En ambas temporadas, la diversidad beta fue
explicada por el reemplazo de especies en el cual en la época de lluvias se registro
el mayor niumero de especies exclusivas (siete y cuatro como maximo y minimo)

para las diferentes combinaciones de los sitios.
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Figura 22. Diversidad beta de reptiles por temporadas entre los estados de conservacion de
BTC en la Mixteca Baja Poblana. A) Se muestra la disimilitud total en la temporada de lluvias
(Bcc); B) Disimilitud total en la temporada de secas entre los pares de fragmentos. En cada
figura se muestra los valores de las proporciones debidas al reemplazo de especies (B3) y la
diferencia en lariqueza de especies (Brich).

Diversidad gamma

La diversidad gamma estimada para reptiles en la Mixteca Baja Poblana fue de
31.56 especies (Cuadro 3).

Cuadro3. Diversidad Gamma de reptiles en la Mixteca Baja Poblana.
Num. total

comunidades

I 20 ' 0.52 ' 3 ' 31.56 |




DISCUSION

Composicion de la herpetofauna

La composicion de la herpetofauna en la Regidén la Mixteca Baja Poblana esta
representada por 44 especies, que equivale al 17.8% de las especies registradas
para el estado de Puebla (Gutiérrez-Mayén et al., 2011). Al comparar la riqueza
herpetofaunistica con otras zonas de la mixteca poblana como en el municipio de
Huehuetlan el Chico, Aurioles et al., (2000) registraron 27 especies de anfibios y
reptiles; Chacén-Aguayo et al., (2002) consideran 32 especies para la localidad de
Tlaucingo, Puebla y Maceda-Cruz (2005) registr6 33 especies para Chiautla de
Tapia; estas diferencias en el nimero de especies pueden deberse a que en este
estudio se abarcaron cuatro municipios de la Mixteca y no solo uno como los

trabajos antes mencionados.

En comparacién con el trabajo mas actualizado y el cual abarca toda la Mixteca
Poblana, tenemos que Garcia-Vazquez et al., (2006) registraron 64 especies de
anfibios y reptiles con respecto a las 44 especies registradas para este trabajo, lo
cual se estima que faltaron por registrar 19 especies de herpetozoos. Esta diferencia
de registros pudo deberse a que los autores abarcaron un mayor numero de
municipios (17 municipios) y la recoleccion de datos fue durante cinco afos a

diferencia de un afio de muestro para este trabajo.

Entre las especies que faltaron por registrar en su mayoria fueron serpientes (12
especies) y dentro de ellas, Coniophanes melanocephalus por ejemplo, presenta
una distribucion restringida a lzucar de Matamoros en Puebla, Cuernavaca,
Morelos, Puente de Ixtla, Morelos y Taretan, Michoacéan, quedando estos sitios fuera
del area de estudio (Pavon-Vazquez et al., 2014). Particularmente, el grupo de las
serpientes al ser organismos con habitos cripticos y la mayoria de veces huidizos
las hacen imperceptibles a la busqueda por encuentro visual (Carvajal-Cogollo y
Urbina- Cardona, 2008), ya que la mayoria de las especies faltantes presentan

distribuciones amplias.



Dentro del grupo de las lagartijas, faltaron por registrar cuatro especies, de las
cuales, Barisia imbricata pudo no ser observada en los fragmentos de muestreo
debido a que se tiene documentado que su rango de distribucidén se encuentra entre
los 2,100 a 4,000 msnm (Guillete y Smith, 1982), y en ningun sitio para este estudio
se presentaron esas altitudes. Por ultimo, en el grupo de los anfibios, faltaron tres
especies por ser observadas en donde, por ejemplo, Lithobates spectabilis la cual
presenta una distribucion en bosques de coniferas y zonas xéricas con matorral
(Flores-Villela y Geréz, 1994), tipo de vegetacién no encontrada en los fragmentos
de muestro. Sin embargo, y de acuerdo con la lista de herpetofauna para Mixteca
Poblana, se tiene un nuevo registro de serpiente, Drymobius margaritiferus para el
municipio de Huehuetlan el Chico, con este registro se refuerza la hipétesis de que
la Mixteca Poblana es una region que necesita mas estudios basicos en cuanto su

diversidad de herpetozoos.
Endemismos

El Bosque Tropical Caducifolio es un tipo de vegetacion de gran importancia por su
alta diversidad y nimero de endemismos (Challenger, 1998), albergando un 40%
de especies de plantas (Rzedowski 1998), donde para una fraccion conservada de
La Reserva de la Biosfera de la Sierra de Huautla, Morelos (REBIOSH), se
registraron 74 especies de mariposa diurnas, nueve especies de mamiferos y 10

especies de aves endémicas a México (Arias et al., 2002).

La herpetofauna no es la excepcion y para este trabajo se cuenta con 28 especies
endémicas al pais (ocho anfibios y 20 reptiles), representando el 3.17% de anfibios
y el 4.09% de reptiles endémicos; esto se debe a que la mayoria de los taxa
reportados son exclusivos de la Cuenca del Balsas, que es una regién con
caracteristicas naturales y especificas (orograficas, climaticas y de vegetacion;
Flores-Villela y Geréz, 1994; Ramirez- Bautista, 1994 y Castro-Franco y Bustos,
2003). Unicamente se registré a Norops forbersi como especie endémica a Puebla,
sin embargo, es poca la informacion que se tiene con respecto a la distribucion de

esta especie (Flores-Villela y Rubio-Pérez, 2008).



Conservacion (NOM-059 y Lista Roja de la UICN)

Las especies que se encuentran en alguna situacion de riesgo posiblemente sea
por factores que inciden negativamente en su viabilidad, como el deterioro y
modificacion del hébitat, la expansion urbana, el cambio de suelo para
aprovechamiento agricola y ganadera, el uso inadecuado de recursos, la
contaminacion de fuentes de agua, por la caza clandestina o porque la gente las
mata indistintamente al considerarlas venenosas o nocivas para su ganado y al
mismo tiempo para conseguir su piel y carne (Angulo et al., 2006; Garcia-Bernal,
2009).

El 36.04 % de la herpetofauna de la Mixteca Baja Poblana se encuentran en alguna
categoria de riesgo de acuerdo con la Norma Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010; de las cuales cinco se encuentran como amenazadas (Norops forbsi,
Ctenosaura pectinata, Coleonyx elegans, Boa constrictor y Heloderma horridum).
En cambio, en la lista roja de la UICN (2018) la especie (Incilius perplexus) requiere
medidas de proteccién, debido a que su ocurrencia es menor a 5,000 km?y sus
poblaciones se encuentran en decremento, considerando rara su observacion
(Santos-Barrera y Canseco-Marquez, 2004), y una especie (Norops forbesi) se
encuentra como con datos insuficientes debido a los continuos problemas de su
taxonomia, asi como la ausencia de informacion reciente sobre su extension de
ocurrencia, estado de poblacién y requisitos ecolégicos (Flores-Villa y Canseco-
Méarquez, 2007). Por ultimo, el 88.63% de las especies se encuentran en la
categoria de Preocupacion menor en la NOM-059. Lo anterior muestra que los
bosques tropicales resguardan un porcentaje considerable de especies bajo alguna
categoria de riesgo en la NOM-059 y UICN debido a que se caracterizan por su
importancia en términos de riqueza de especies y endemismos (Trejo y Dirzo, 2000;

Trejo, 2010), en este caso de anfibios y reptiles de México.



Anfibios
Curva de acumulacioén

Un aspecto importante que se debe tomar en cuenta, es que los modelos solo hacen
una prediccién del numero total de especies probables en la zona, por lo que,
pueden llegar a sobreestimar la riqueza de especies (Herrera-Balcazar, 2014). Si
bien sirven como un referente para determinar que tan bien se ha muestreado el
area de estudio, siempre cabe la posibilidad de que ciertas especies escapen al

registro (Soberon y Llorente, 1993).

De acuerdo con el modelo Boostrap, la curva de acumulacion global de anfibios
indica que falta por registrar dos especies. Cotejando estos resultados con la lista
de especies de anfibios de Garcia-Vazquez et al., (2006), las especies posiblemente
serian: Incilius occidentalis, Craugastor augusti o Lithobates spectabilis, las cuales
de acuerdo a los mapas de distribucion para la Mixteca se encuentran cerca de los

fragmentos donde se realizo el trabajo.

En el andlisis por estados de conservacion de BTC, los sitios conservados para
ambos modelos indicaron que faltaron por registrar el mayor nimero de anfibios
(tres especies con Boostrap y cuatro con Chao 1); estas especies podrian ser
Craugastor augusti y Lithobates spectablis debido a que fueron las especies
faltantes en la lista de anfibios que ya se tiene publicada para la region (Garcia-
Vazquez et al., 2006), ademas, por ser los sitios mas conservados, la visibilidad de
estos organismo pudo verse afectada por la cantidad de cobertura vegetal y
microhabitat disponibles. Para los sitios secundarios y perturbados el modelo de
Boostrap predice que falta por registrar dos especies de anfibios, mientras que con
el modelo de Chao 1 hubo una completitud en los registros de anfibiofauna. Las
especies que faltaron por registrar pudieran ser organismos de amplio espectro, asi
como generalistas ecologicos y los cuales se pueden encontrar en una amplia
variedad de habitats y microhdbitas, en areas alteradas y bosques abiertos tales
como: Incilius occidentalis, Hypopachus variolosus, Agaylnchnis dacnicolor y Spea

multiplicata (Nelson, 1974; Santos-Barrera, 2014). Debido a la escasa ubicacion de



charcas o rios cerca de los sitios de muestreo, el avistamiento de anfibios llego a
dificultarse, por lo que, el implemento de trampas de caida pudo haber sido una
buena herramienta para la captura de especies de habitos nocturnos entre los

diferentes sitios y asi aumentar el nimero de especies.
Rango de abundancia

El resultado de este pardmetro mostré marcadas diferencias en las abundancias de
las especies de anfibios; algunas fueron muy abundantes y en otras se registraron
pocos individuos, lo que coincide con Heatwole (1982), quien menciona que en
comunidades herpetofaunisticas hay una o pocas especies que son demasiado
abundantes y constituyen la mayor proporcién del total de individuos, mientras que

las especies restantes son raras 0 poco comunes.

En la Mixteca Baja Poblana, Eleutherodactylus nitidus fue la especie mas abundante
por estados de conservacion de BTC y por temporada (lluvias), estos resultados
coinciden con trabajos como los de Garcia Bernal (2009) y Herrera-Balcazar (2014);
ademas Gutiérrez- Mayén (2001) menciona que en los meses de agosto y
septiembre se halla el mayor nUmero de crias de estas especies, coincidiendo con
los meses con mayor registro. Particularmente, Tlalocohyla smithii fue la segunda
especie con mayor numero de individuos, en los sitios secundarios se llegé a
registrar el mayor numero de individuos en un jagiey en los meses de lluvia lo cual
concuerda con lo establecido por Lee (2000), quien asegura que la reproduccion de
esta rana en la cuenca de las Balsas se da entre los meses de junio y agosto. Por
altimo, Smislisca baudinii qued6 en tercer lugar con el mayor nimero de individuos
registrados en los sitios secundaris; su abundancia pudo deberse a que esta rana
abarca areas extensas en la estacion de lluvias y se agregan cerca de charcas
temporales o jagueyes permanentes (Lemos y Smith, 2007 citado en Garcia Bernal,
2009). La especie menos abundante fue Craugastor rugulosus con un solo
individuo, esto puede deberse a que esta especie resulta poco comun en bosques
tropicales caducifolios ya que la fragmentacion, la deforestacion y la desecacion del
habitat son amenazas importantes y requieren de habitats hiumedos para sobrevivir

(Santos-Barrera y Parra-Olea. 2004).



Las gréficas de rango abundancia para la temporada seca arrojo que Incilius
marmoreus fue la especie mas abundante en la zona secundaria, probablemente a
gue en estas zonas pudieran existir condiciones favorables para su desarrollo y

sobrevivencia ante condiciones de recursos limitantes de un bosque tropical.
Riqueza (Diversidad de orden °D)

La riqueza de especies por estados de conservacion de BTC fue igual para los sitios
secundarios y conservados, mientras que por temporada fue mayor para la época
de lluvias. La igualdad de riqueza de anfibios puede deberse a que las
caracteristicas del bosque tropical secundario son semejantes a uno conservado
por presentar condiciones favorables de humedad, cobertura vegetal y presencia de
cuerpos de agua (Suarzo-Ortufio, 2009). Ademas, se ha registrado que los anfibios
prefieren los bosques con vegetacién secundaria porque el estrato arboreo es mas
denso y humedo protegiendo a los anfibios de la pérdida de agua (Castro-Galvez,
2011). Algunos autores predicen que la riqueza de especies en bosques de
regeneracion puede llegar a ser similar a la de bosques maduros (Dunn 2004), por
lo que la distribucién de la herpetofauna en los tipos de vegetacidon indica la

necesidad de conservar el mosaico de habitats (Martin-Regalado et al., 2011).

Un patrén similar ocurrié en la temporada de lluvias, donde los sitios secundarios y
conservados registraron la rigueza mas alta en comparacién con los sitios
perturbados, coincidiendo con el trabajo de Suarzo-Ortufio, 2009 en la que en sitios
secundarios y conservados, los anfibios presentan una mayor diversidad. En la
temporada de secas, los tres sitos presentaron el mismo nimero de especie, sin
embargo, en esta temporada se registré el menor niumero de especies lo cual
pudiera deberse a que los anfibios tienden a estar restringidos por las condiciones
de precipitacion y, la estacionalidad juega un papel importante en cuanto a su
riqgueza (Porter, 1972, Herndndez, 1989), por lo que es de esperar encontrar una
amplia diferencia en la rigueza de especies de anfibios entre temporadas, ademas,
la humedad determina la abundancia o escasez de alimento asi como la época

propicia para el apareamiento de las especies (Vargas-SantaMaria, 1998).



El bosque tropical caducifolio es un ambiente Unico, caracteristico por su gran
diversidad de flora y fauna, y las especies que en ella habitan presentan una serie
de adaptaciones peculiares para enfrentar los cambios estacionales (Ceballos y
Garcia, 1996); por ejemplo, se ha observado una disminucion de la actividad diurna
en el género de Incilius, en lugares que se vuelven cada vez mas secos,
Eleutherodactylus nitidus y Spea multiplicata permanecen enterrados hasta la

época de lluvias (Cabrera-Espinosa, 2000).
Diversidad Verdadera (*D y ?D)

El valor de diversidad indica la relacion que se establece entre la cantidad de
especies y la abundancia que ellas presentan en una comunidad (Halffter y Moreno,
2005). Por ello, el orden D es donde todas las especies son incluidas con un peso
exactamente proporcional a su abundancia (Jost, 2006, Moreno et al., 2011) y de
acuerdo a los resultados por estados de conservacion de BTC, los sitios
conservados obtuvieron los valores mas altos, mientras que los perturbados los mas
bajos, con una diferencia de diversidad del 33%. De acuerdo a estos valores, todas
las especies que se encuentran en los sitios conservados tienen una abundancia
proporcionalmente igual para los sitios perturbados, pero con respecto al nimero
de especies que registraron, el nimero de especies efectivas fue mayor en sitios
conservados, estos valores coinciden con trabajos como Arias-Balderas (2014);
Herrera-Balzcazar (2014) en los cuales en un bosque tropical caducifolio
conservado presenta la mayor riqgueza y diversidad debido a la gran heterogenidad
en su ambiente, por otro parte, la baja diversidad en los sitios perturbados puede
deberse a que esa vegetacion no propicia las condiciones adecuadas para el
establecimiento de muchas especies de anfibios, ademas, se ha reportado que ante
la modificacion del habitat, especies de anfibios disminuyen en riqueza y
abundancia (Suarzo-Ortufio, 2009; Herrera-Balcazar, 2014). Para el orden °D donde
las abundancias de especies comunes tienen un mayor peso, nuevamente sucede
lo mismo que con el 1D; los sitios conservados tienen los valores mas altos, por lo
tanto, el area de estudio hay tres especies comunes para los sitios conservados y

secundarios, y dos especies para los perturbados. Esto coincide con trabajos de



Herrera-Balcazar (2014), donde la riqueza total y la abundancia total fueron mayores
en BTC conservados para anfibios y con Gorresen y Willing (2004) para el caso de
murciélagos. Un BTC puede tener un mayor nimero de especies y sostener un
mayor niumero de individuos respecto a selvas secundarias (Orea-Gadea, 2010) y

en este caso también para los sitios perturbados.

Por temporada, se obtuvo que en la época de secas, los sitios conservados y
perturbados presentaron valores mas altos para ambos ordenes, mientras que, la
época de lluvias, nuevamente los sitios conservados presentaron un mayor nimero
de especies efectivas. Con estos resultados se hace notar la importancia que
presentan los sitios conservados en la diversidad de anfibios debido a que en estas
zonas pudieran presentan condiciones microcliméaticas que favorecen su
permanencia y dispersion (Pough, 1987 citado en Suarzo-Ortufio, 2009, Surazo-
Ortuiio, 2008).

De manera general, ambos 6rdenes fueron mayores en la época de lluvias con una
notaria diferencia en diversidad, esto se debe a que en la época de lluvias hay mas
alimento, las variables microambientales son menos extremas, la humedad y
vegetacion aumentan favoreciendo asi el incremento de varias especies de anfibios
(Orea-Gadea, 2010), ademas, la mayoria de los anfibios presentaron una mayor
diversidad y abundancia en temporada de lluvias ya que usan microhabitats como
charcas o fragmentos donde se resguarda agua para poder reproducirse. La
estacién de secas es un periodo de escasez de muchas variables ambientales
provocando una disminucion de especies y de individuos, principalmente de anfibios
(Garcia y Cabrera-Reyes, 2008). Estos resultados donde la época de lluvias es la
gue obtiene mayores valores de diversidad coincide con muchos trabajos con
objetivos similares al presente, tales como: Arcadia-Hernandez (2016); Vargas-
Santamaria (1998); Aréchega-Ocampo (2008); Arias-Balderas (2004); Garcia-
Bernal (2009); Herrera-Balcazar (2014).

Diversidad Beta



Por estados de conservacion de BTC, la disimilitud entre los pares de sitios fue del
52% arrojando a los sitios conservados-secundarios como los mas similares y los
sitios secundarios-perturbados como los mas disimiles. En la primera combinacion
de sitios puede apoyarse con los descrito por Surazo-Ortufio, 2009 y Dunn, 2004 en
donde mencionan que la rigueza de un sitio secundario puede ser semejante a uno
conservado. En cambio, la combinacion de sitios secundarios-perturbados los
valores de disimilitud fueron del 66% presentando el menor nimero de especies
compartidas y por lo tanto, presentando un mayor reemplazo (50%) que a su vez en
su reflejo del numero de especies exclusivas en cada sitio (Calderén-Patrén et al.,
2012) con cinco especies para los secundarios y tres para los perturbados. Entre
estos dos sitios pudiera existir barreras ambientales (cuerpos de agua), climaticas
(aridez) o geograficas que provocan una disimilitud en la composicion especifica
con respecto a los otros sitios (Rojas-Ahumada y Menin, 2010). Los pares de sitios
conservados-secundarios y perturbados-conservados presentaron el mismo valor
de reemplazo siendo éste muy bajo lo cual pueda deberse a que las condiciones

ambientales no cambiaron conforme la distancia.

La diversidad beta por temporada seca y lluvias también fue explicada por el
reemplazo de especies e inclusive en la época de secas, no existié una diferencia
en la composiciéon de especies debido a que se registr6 para los tres sitios
Gnicamente dos especies y las diferentes combinaciones de los sitios presentaron
el mismo valor de reemplazo. La diversidad beta al ser una parametro que mide qué
tan diferentes o similares son los hébitats o muestras (Magurran, 1988) y al observar
los datos para cada sitio, se tiene una especie exclusiva para cada uno y una
especie compartida, de modo que, estas bajas abundancias y numero de especies
registradas probablemente hayan dado valores inciertos para esta diversidad. En
cuestion a la disimilitud, en la temporada de secas estos valores fueron los mismos
(66%) debido a la poca abundancia y numero de especies registradas. En la
temporada de lluvias, nuevamente los pares de sitios secundarios-perturbados
fueron los mas disimiles y los conservados-secundarios los mas semejantes

coincidiendo con el analisis de estados de conservacion de BTC de este trabajo.



Diversidad Gamma

En la Mixteca Baja Poblana, se obtuvo un valor de diversidad gamma de 12.9 para
anfibios, el cual es el nUmero de especies registradas para este estudio coincidiendo
con lo mencionado por Moreno (2001), quien indica que los valores de la diversidad
gamma suelen ser similares al numero de especies registradas. Esta diversidad
esta fuertemente determinada por la diversidad alfa de la comunidad mas rica y
tiene una contribucion minima de la diversidad beta, coincidiendo con nuestros

resultados de la anfibiofauna de la Mixteca Baja Poblana.

Entender las relaciones entre las diversidades alfa y gamma, entre lo puntual y lo
regional, entre los ensambles reales y el pool de posibilidades, es la Unica
aproximacion para comprender porque hay tantas especies; ademas de conocer por
gué unas especies estan en un lugar y no en otro aparentemente similar (Halffter et
al,. 2005).

Reptiles
Curva de acumulacioén

Los modelos Chao 1 y Boostrap registraron una completitud de 75% y 85%
respectivamente, por lo tanto no se llegé a la asintota, indicando que faltaron por
registrar diez especies con el indice de Chao 1y seis con Boostrap. Con base en la
lista de especies de reptiles para la Mixteca Poblana (publicado por Garcia-Vazquez
et al., (2006), faltarian por registrar 17 especies, pero cabe destacar que en dicho
trabajo, el tiempo de recoleccion de datos fue de cinco afios, y que ademas se
apoyaron con revisiones en literatura especializada y consulta en colecciones
cientificas de México y Estados Unidos, en comparacion con el tiempo de un afio
de trabajo para este estudio. De igual manera, se registraron herpetozoos en 17
municipios en comparacién con cuatro para la Mixteca Baja, de esta manera al no
haber abarcado tantas zonas el registro de especies se vio reducido. Se estima que
las especies que faltaron por registrar fueron cinco, correspondientes a las
lagartijas: Barisia imbricata, Hemydactylus frenatus, Phrynosoma asio, Phrynosoma

taurus, Sceloporus melanorhinus, y 11 especies de serpientes: Coniophanes



melanocephalus, Ficimia olivacea, F. publia, Hypsiglena torquata, Leptophis
diplotropis, Oxibelis aeneus, Pseudoficimia frontalis, Trimorphodon biscutatus,

Leptotyphlops maximus, Ramphotyphlops braminus y Agkistrodon bilineatus.

En el caso de algunas serpientes como Leptotyphlops maximus, Ramphotyphlops
braminus se menciona que son enterradoras, de actividad fosorial; Ficimia olivacea
y F. publia semifosoriales (Torres-Pérez-Coeto et al., 2016) llegando a hacer dificil
su captura y observacion, por otro lado, las especies H. torquata, P. asio, L.
diplotropis y P. frontali llegan a ser raras o de distribucion restringida dificultando
también su observacion (Ocho- Ocho et al.,, 2006; Ramirez-Bautista, 2004;
Berriozabal-Islas, 2012; COSEWIC, 2001). Se ha registrado que Coniophanes
melanocephalus se encuentra asociada a fragmentos poco perturbados, y ademas
esta pobremente conocida, donde solo se han registrado en Morelos y Puebla
(Ponce-Campos, 2007); Agkistrodon bilineatus tiende a encontrarse cerca de
cuerpos de agua (Ramirez-Bautista, 1994), sin embargo, en los sitios de muestreo
los arroyos se encontraban a una distancia considerable pudiendo ser causa por la
cual no se logro visualizar, ademas, no se tiene informacion acerca de la calidad del
hébitat con respecto a las poblaciones de la especie, menos aun el posible impacto
que pudiera tener en éstas (Ramirez-Bautista, 2003, personal). La especie Oxybelis
aeneus ha sido reportada en diversos trabajos como poco abundante con un o dos
registros, ademas, Herrera-Balcazar (2014) la registré con una distribucion limitada
para el Estado de Morelos. La preferencia de habitat de ésta especie al igual que
de Trimporphodon biscutatus es arboricola, las cuales pueden permanecer
inmoviles por un largo tiempo y ser confundidas con ramas, razén por la cual,

pudiera no haber sido registrada para este trabajo (Lemos-Espinal y Smith, 2007).

Con respecto a las lagartijas no registradas para este trabajo tenemos que
Hemydactylus frenatus, a pesar de ser considerada una especie comun vy
abundantes (Alvarez- Romero et al., 2005); ésta normalmente se encuentra en
entornos urbanos o suurbanos (Global Invasive Species Database, 2013) condiciones
no presentes en los sitios de muestreo; Sceloporus melanorhinus ha sido registrada

como especie rara (Arias-Balderas, 2014) y con un reducido espectro de ocupacion



del habitat (Ruben-Castro,1984) reduciendo posiblemente su visualizacion en
campo. Por ultimo, Barisia imbricata a pesar de presentar una distribucion amplia
en México, llega a habitar bosques templados humedos y temblados subhimedos
que varian de 2100 a 4000 msnm (Zaldivar-Riverdn et al., 2002), caracteristicas que

no presenta ninguno de los fragmentos para este trabajo.

Para los estados de conservacion de BTC (conservados, secundario y perturbado)
tampoco se llego a la completitud de las especies, y en el caso particular del modelo
Chao 1 arroj6 los valores més lejanos a un listado completo (62% valor mas bajo
entre los sitos) con nueve, once y doce especies por registrar entre los sitios
conservados, secundarios y perturbados respectivamente. Esto puede deberse a
gue Chao 1 es un estimador basado en el nUmero de especies raras en una
comunidad (Moreno, 2001), y dentro de nuestros sitios las especies raras fueron
menos en relacién con las mas abundantes. Con lo que respecta al nimero de
especies faltantes, los sitios perturbados y secundarios presentaron los valores mas
altos, pudiendo deberse a una falta en la intensidad de los muestreos, ya que se ha
registrado que los reptiles muestran una gran vagilidad ante ambientes
fragmentados y perturbados, donde inclusive pueden presentar una mayor riqueza
que en sitios conservados (Vite-Silva et al., 2010; Castro-Galvéz, 2011).

Rango de abundancia

En todas las combinaciones realizadas (por estado de conservacion y temporada)
la mayor abundancia de reptiles se registro para el grupo de las lagartijas, seguido
de las serpientes, lo cual coincide con la mayoria de los trabajos realizados en
diversidad (Aréchega-Ocampo, 2008; Herrera-Balcazar, 2014, Arias-Balderas, 2004
y Orea-Gadea, 2010), ademas se ha registrado que el nimero de serpientes sera
mas bajo en comparacion con otros reptiles (Rugiero y Luiselli 1996). Un aspecto
importante en el analisis de las abundancias por temporada fue que en la época de

secas existi6 un mayor numero de individuos oponiéndose a varios estudios de



diversidad en los cuales sucede lo contrario, debido a que en la época hiumeda se
presentan los recursos favorables para la reproduccion de muchas especies
(Herrera-Balcazar, 2014). Estas diferencias en resultados puede deberse a que en
los sitios para este trabajo presentan una temporada de estiaje, en la cual al
presentar una cobertura vegetal minima es mas facil detectar individuos
desplazandose, en comparacion con areas cubiertas totalmente de vegetacion
como sucederia en la época de lluvias, por lo tanto, es indispensable realizar el
mismo esfuerzo de muestreo en las dos temporadas para tener un panorama mas
amplio sobre las abundancias de los individuos o0 en su caso implementar técnicas

adicionales de trampeo en sitios con mayor dificultar de busqueda.

Las especies mas abundantes para los tres estados de conservacion de BTC y
temporada fueron: Sceloporus ochoterenae, Aspidoscelis costata y A. sacki, siendo
estas especies de habitos muy activos, desplazandose constantemente en busca
de alimento en un bosque tropical, por lo que, se les considera especies generalistas
de hébitat, reportando un patrén similar con estas dos especies (Villamar, 1998;
Martin-Regalado et al.2011).

Con respecto a las serpientes, mostraron una abundancia baja con 25 registros en
total y para muchas de estas se tuvieron solamente un registro, patron que es
consistente en todos los estudios hasta hoy analizados (Ryan et al., 2002; Urbina-

Cardona y Reynoso-Rosales, 2005).

De manera detallada se tiene que en la temporada de secas, los sitios perturbados
fueron los que mas individuos registraron siendo éstos de las especies Aspidoscelis
costata, A. sacki y nuevamente de S. ochoterenae, lo cual, como se mencioné
anteriormente al ser especies generalistas, su abundancia con respecto a la
estacionalidad no se ve afectada, ademas, se ha registrado que las lagartijas
presentan mayor abundancia y riqueza en bosques perturbados posiblemente al
incremento en la disponibilidad de alimento y lugares para termoregularse (Suarzo-
Ortuiio, 2008).



Por otro lado, en la temporada de lluvias se registr6 una mayor abundancia de
especies en los sitios secundarios dominando organismos arboricolas como
Urusaurus bicarinatus y Ctenosaura pectinata, quienes pudieron verse beneficiadas
por el patron de estacionalidad que presenta un bosque tropical, ya que existen
diferencias en temperatura y humedad siendo estos factores importantes para
determinar la abundancia o escasez de alimento, asi como para establecer la época
propicia para el apareamiento de las especies (Vargas-SantaMaria, 1998).
Ademas, la presencia de Ctenosaura pectinata pudo deberse a que se reproduce
en época de sequia, pero sus crias nacen durante la época de lluvias, cuando hay

gran cantidad de follaje y de insectos (Castro-Franco, 2002).

Para el grupo de las serpientes en ambas temporadas, los sitios secundarios y
perturbados registraron un mayor namero de individuos, sin embargo, fueron
registros de uno o dos organismos, pudiendo existir en estos sitios un mayor recurso
alimentario para su desarrollo y sobrevivencia. Es importante destacar que hubo
una mayor abundancia de individuos en la temporada de lluvias, donde tres y dos
registros fueron observadas exclusivamente para la temporada de lluvias
(Drymarchon melanurus, Pseudoleptodeira latifasciata, Boa constrictor y Micrurus
laticollaris), lo cual puede entenderse que buscan espacios especificos y con mayor
humedad para realizar sus actividades (Parra-Olea, et al., 2013); ademas,
coincidiendo con lo reportado por Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayen (2010) y
Garcia-Bernal (2009), muchas son exclusivas de lluvias por el incremento de
alimento, precipitacién y temperatura. Estos componentes, de acuerdo con Castro-
Franco (2002), influyen positivamente en los ciclos reproductivos porque permiten
la incubacion de huevos para aquellas especies oviparas y un incremento en la
cantidad de progenie para las especies viviparas. Sin embargo, 11 especies de
reptiles tuvieron solo un registro (M. metovarius, Imantodes gemmistratus,
Leptodeira splendida, Senticolis triaspis, Crotalus culminatus, Drymobius
margaritiferus, Elunius flavitorques, Tantilla calamarina, Trimorphodon tau, y dos
especies de lagartijas: Marisora unimarginata y Heloderma horridum) por lo que se

descarta considerarlas exclusivas a una temporada.



Riqueza (Diversidad de orden °D)

Se registré una mayor rigueza de especies en los sitios secundarios, posteriormente
en los perturbados y por ultimo en los conservados, esto puede deberse a que los
reptiles son menos vulnerables a los ambientes perturbados o alterados (Suazo-
Ortufio, 2009), ya que en estos ambientes pueden existir condiciones donde la
temperatura del suelo, del ambiente y la radiacidn solar llegan a ser mas directos, y
ante estas condiciones, los reptiles llegan a tolerar entornos mas aridos,
principalmente por presentar una piel altamente impermeable (Pogh et al., 2004).
Ante estas condiciones, los huevos de las especies oviparas presentan un cascaron
que las protegen de las condiciones aridas y las temperaturas que existen en
ambientes aridos aceleran significativamente al desarrollo embrionario de las

especies viviparas (Shine y Bull citado en Vite-Silva et al., 2010).

Los datos aqui expuestos coinciden con el trabajo de Aréchega-Ocampo (2008),
donde se menciona que el &rea perturbada en una selva baja caducifolia tuvo una
mayor riqgueza de especies de reptiles que en zona no perturbada. Algunos autores
predicen que la riqueza de especies en bosques en regeneracion puede llegar a ser
similar a la de un bosque maduro entre los 20 y 40 afios (Dunn, 2004). Ademas, se
ha observado que la cobertura forestal en por lo menos 18 paises del mundo se ha
incrementado, ya sea por la plantaciones forestales o por la regeneracién de
bosques secundarios (FAO, 2005), por lo que la importancia de los bosques
secundarios como facilitadores de la restauracion pasiva del paisaje y la
recuperacion de las comunidades faunisticas en los paisajes fragmentados por las
actividades agricolas o ganaderas es cada vez mas reconocida (Walker et al., 2007;
Bowen et al., 2007; Chadzon, 2008; Stokstad, 2008 citado en Suarzo-Ortufio, 2009).
Sin embargo, pocos son los trabajos que se han hecho para México y con este tipo

de vegetacion, ya que la mayoria se han realizados en climas templados.

En la época de lluvias, los sitios secundarios presentaron una mayor riqgueza de
especies, seguido de los perturbados, lo cual al ser una temporada de mayor
disponibilidad de recursos alimentarios y reproductivos (Arias-Balderas, 2014),

estos sitios presentaron las condiciones idoneas para que los reptiles pudieran



desarrollarse. En la época de secas tanto los sitios secundarios y conservados
presentaron el mismo numero de especies, sin embargo, la diferencia entre los tres
sitios es de dos especies, por lo tanto, se podria pensar que en esta temporada no
existe una preferencia a un sitio debido a que las condiciones entre ellos son

semejantes.
Diversidad Verdadera (D y 2D)

El orden !D para los estados de conservaciéon de BTC mostré que los sitios
secundarios fueron los mas altos con 11 especies efectivas, seguida de los sitios
conservados y perturbados pero las diferencias entre éstas fueron minimas. En
estos sitios secundarios la diversidad de reptiles pudo deberse a que en ellos se
presentan varios microhdbitats disponibles, asi como la tolerancia de los reptiles
hacia las variaciones de factores abioticos, principalmente de especies generalistas
invadiendo refugios o microhabiats que se encuentran dentro y en la periferia de los
tipos de vegetacion analizados, tal como lo menciona Macip-Rios y Mufioz-Alonso
(2008) con respecto a lagartijas en fragmentos de bosque primario y cafetales.

En la diversidad de orden 2D tuvimos nuevamente que los sitios secundarios fueron
los que obtuvieron los valores mas altos seguida por los sitios conservados .En este
caso, ocho especies estan siendo dominantes para ambos sitios, ya que la 2D toma
en cuenta a las abundancias de las especies mas comunes, reduciendo su equidad
(Moreno et al., 2011).

Por temporada, se obtuvo nuevamente que los sitios secundarios presentaron una
mayor diversidad de estos Ordenes (tanto en lluvias como en secas), que como
anteriormente se ha mencionado, estos habitats pueden presentar caracteristicas
idoneas para la sobrevivencia de estos organismos. Al respecto, Connell (1978)
establecio una hipotesis donde menciona que niveles intermedios de perturbacion
(perturbacion intermedia puede ser considerada como a los sitios secundarios)
conducira a los mayores valores de diversidad de especies, lo cual concuerda
también con trabajos de Suazo-Ortufio (2009) en el que la mayor diversidad se

encontrara en bosques secundarios.



De manera general, para el caso de la estacionalidad en el ensamble de reptiles, el
patrén para todos los 6rdenes de diversidad fue mayor en la temporada de lluvias.
La razén por la que se encontrd el mayor numero de reptiles en la temporada de
lluvias, se puede deber a una mayor disponibilidad de alimento en relacién a la
época de secas, tal como lo indica Altamirano (2006), en donde la presencia de
organismos depende en gran parte de la frecuencia relativa de las presas y de su

variacion de un medio a otro, o de una estacion a otra.
Diversidad Beta

Por estado de conservacion de BTC se presentd una disimilitud promedio entre el
47% denotando que entre los pares de sitios existi6 una semejanza en la
composicién de especies, sin embargo, el componente que mas aportd a la
diversidad beta total fue el reemplazo pero éste fue menor del 50%. Leprieur et al.,
2011 menciona que el reemplazo se da por la pérdida y/o ganancia de especie entre
sitios, lo cual se debe al efecto que tienen las diferencias en las condiciones
ambientales, la competencia entre especies y eventos histéricos. En este trabajo el
reemplazo de especies pudo tener efecto en las condiciones ambientales debido a
las caracteristicas particulares que presentan tanto sitios conservados como

alterados que pueden favorecer la composicion de especies.

Los sitios méas similares fueron los secundarios-perturbados con el 38% que a
diferencia de los anfibios, estos sitios pudieran presentar condiciones éptimas para
su establecimiento debido a que los reptiles pueden tener efectos positivos a la
modificacion del habitat ya que presentan caracteristicas morfo-fisiolégicas mas
adaptables a ambientes alterados (Suarzo-Ortuiio, 2009); en cambio los sitios
conservados-secundarios son ligeramente mas disimiles en la composicion de
especies, posiblemente en estos sitios presentan mayores barreras ambientales
como cobertura, humedad, aridez que hacen idoneas cada sitios para la

permanencia de especies exclusivas (Calderon-Patron et al. 2012)

En la temporada de lluvias, la disimilitud también fue explicada por el reemplazo de

especies, en donde las posibles combinaciones de sitios presentaron el mismo valor



de reemplazo. Esto sugiere que al presentarse el factor de humedad y precipitacion
en el area de estudio, los tres sitios presentaron una composicion de especies
relativamente similar debido a que en ellos se presentan condiciones Optimas de

recursos para su reproduccién y desarrollo (Cruz-Elizalde, 2012).

En comparacion con la temporada de secas, las combinaciones por pares de sitios
fluctuaron mas; los pares de sitios conservados-secundarios presentaron un alto
nivel de reemplazo, seguido de los sitios perturbados-conservados y por ultimo, los
secundarios-perturbados. A diferencia de la temporada de lluvias donde cada
combinacion presento valores iguales, en la época de secas no sucedio lo mismo,
lo cual indica que en esta temporada y ante condiciones ambientales limitadas como
el agua, humedad y alimento, las especies tendieron a dispersarse mas en busca

de condiciones idoneas para su sobrevivencia (Arias-Balderas, 2004).
Diversidad Gamma

El valor de la diversidad gamma de reptiles en la Mixteca Baja Poblana fue de 31.56,
cuyo valor suele aproximarse al numero total de especies registradas en todas las
comunidades (Rodriguez y Vazquez- Dominguez, 2003). El componente que aporta
mayor informacion a la diversidad gamma es la diversidad alfa con el 23.7 % contra
el 7.8 % de la diversidad beta ya que los factores del microambiente e interacciones
bidticas son las que se asocian directamente con esta diversidad (Moreno, 2001).
Con los resultados obtenidos se puede decir que los reptiles de la Mixteca Baja
Poblana poseen una alta diversidad herpetofaunistica que merece seguir siendo
explorada, no sélo para incrementar el conocimiento sobre anfibios y reptiles de la

regién, sino ademas para proponer medidas de manejo y conservacion eficientes.

El Bosque Tropical Caducifolio que conforma la Mixteca Poblana representa una
asociacion vegetal importante en términos de riqueza herpetofaunistica, en los que
se ha registrado que existe una gran diversidad de anfibios y reptiles en este tipo de
habitat (Ramirez-Bautista, 1994; Pérez-Ramos, 2005), debido a que es una

asociacion vegetal compleja, con pronunciados cambios fenol6gicos y con mas



estratos y habitats disponibles para las especies (Garcia y Ceballos 1994; Blake y
Loiselle, 2000; Castro-Franco y Bustos, 2003).

Con esta informacion generada, se podran proponer desde programas de
conservacion y manejo de anfibios y reptiles dentro de las comunidades, hasta
areas naturales protegidas de caracter estatal, donde se prioricen las especies que
se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo, tanto en normas mexicanas
como internacionales, asi como en especies endémicas de nuestro pais, tal y como

lo mencionan Santos-Barrera et al., (2004).

CONCLUSIONES

e La herpetofauna de la Mixteca Baja Poblana esta representada por 44
especies; 13 anfibios y 31 reptiles.

e Se registraron un total de 28 especies endémicas al pais y una endémica al
estado de Puebla.

e Se registraron 15 especies bajo alguna categoria de conservacion de
acuerdo a la NOM059-2010. De dicho numero se consideran 10 especies

bajo Proteccion especial y cinco especies amenazadas.

e En la lista roja Internacional se tienen una especie como en peligro critico,

una con datos insuficientes y 37 especies en Preocupacion menor.



Se obtuvo un nuevo registro para la Mixteca Poblada correspondiente a

Drymobius margaritiferus.

De acuerdo a las curvas de acumulacion de especies, faltaron por registrar

especies tanto de anfibios y reptiles.

Los anfibios y reptiles presentaron una mayor abundancia de organismos en
los sitios secundarios. Por temporada, las lluvias presentaron un mayor
namero de organismos y a su vez, los sitios secundarios fueron los de mayor
abundancia, mientras que en le época de secas, los sitios perturbados fueron

los mayores en reptiles y en los sitios secundarios para anfibios.

La mayor riqueza de especies de anfibios se presentd en los sitios
conservados y secundarios. Los 6rdenes D y 2D fueron mayores en los sitios
conservados. En reptiles, los sitios secundarios en sus tres ordenes de

diversidad fueron los mas altos.

La diversidad por temporada para anfibios y reptiles fue mayor en lluvias. En
anfibios, los sitios conservados y secundarios presentaron la misma riqueza
de especies, mientras que los 6rdenes D y 2D fue mayor en los conservados
en lluvias y en secas fueron mayores los conservados y perturbados por
igual. La mayor diversidad de especies de reptiles en lluvias y secas fue en

los sitios secundarios.

La diversidad beta en anfibios y reptiles fue explicada en mayor grado por el
reemplazo de especies tanto por los estados de conservacion de BTC como

por temporada.

Para anfibios, los sitios secundarios y perturbados presentaron una
similaridad del 60% en la composicion de especies por estados de
conservacion de BTC. Los reptiles presentaron una similaridad del 57% entre

los sitios conservados y secundarios.

Por temporada, en lluvias los anfibios presentaron una mayor disimilitud entre
los sitios secundarios y perturbados, mientras que los reptiles los valores

para todas las combinaciones fueron iguales. En secas, los anfibios



presentaron iguales valores para todos los sitios y los reptiles la mayor

diversidad beta se presento en la combinacion conservada y secundaria.

e Ladiversidad gamma para anfibios fue de 12.99 y parta reptiles de 13.56.
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ANEXO 1

Lista general de las especies de anfibios y reptiles que se encuentran en la Mixteca Baja Poblana.
Estado de conservacién (NOM-059-2010): A.- Amenzada, Pr.- Proteccidn Especial; Endemismo: M.-
Endémica al pais, X.- Endémica al estado de Puebla; Lista Roja Internacional: Lc.- Preocupacion
menor, EN.- En peligro de extincidn, DD.- Datos insuficientes.

AMPHIBIA
ANURA
Bufonidae
Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) Lc
Incilius perplexus (Taylor, 1943) M, EN
Incilius marmoreus (Wiegmann, 1833) M, Lc
Hylidae
Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940) M, Pr, Lc
Dryophytes arenicolor Cope, 1866
Smilisca baudinii (Dumeéril y Bibron, 1841) Lc
Tlalocohyla smithii (Boulenger, 1902) M, Lc
Phyllomedusidae
Agalychnis dacnicolor (Cope, 1864) M, Lc
Craugastoridae
Craugastor rugulosus (Peters, 1870) M, Lc
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870) M, Lc
Microhylidae
Hypopachus variolosus (Cope, 1866) Lc
Scaphiopodidae
Spea multiplicata (Cope, 1863) Lc
Ranidae
Lithobates zweifeli (Hillis, Frost y Webb, 1984) M, Lc
REPTILIA
SAURIA
Eublepharidae

Coleonyx elegans Gray, 1845 A, Lc



SERPENTES

Gekkonidae

Helodermatidae

Iguanidae

Phyllodactylus bordai Taylor, 1942

Heloderma horridum (Wiegmann, 1829)

Ctenosaura pectinata (Wiegmann, 1834)

Phrynosomatidae

Polychrotidae

Scincidae

Teiidae

Boidae

Colubridae

Elaphidae

Viperidae

Phrynosoma braconnieri Duméril y Bocourt, 1870
Sceloporus gadoviae Boulenger, 1894

S. horridus Wiegmann, 1834

S. ochoterenae Smith, 1934

Urusaurus bicarinatus (Duméril, 1856)

Norops forbesi Smith y Van Gelder, 1955

Marisora unimarginata (Cope, 1862)

Aspidoscelis costata (Cope, 1878)
A. deppii (Wiegmann, 1834)
A. sackii (Wiegmann, 1834)

Boa constrictor Linnaeus, 1758

Conophis vittatus Peters, 1860

Drymarchon melanurus Duméril, y Bribon, 1854
Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837)
Enulius flavitorques (Cope, 1869)

Imantodes gemmistratus Cope, 1860
Leptodeira splendida Glnther, 1895
Masticophis mentovarius (Duméril, y Bribon, 1854)
Pseudoleptodeira latifasciata (Ginther, 1894)
Salvadora mexicana (Duméril y Bribon, 1854)
Senticolis triaspis (Cope, 1866)

Sonora michoacanensis (Duges, 1884)

Tantilla calamarina Cope, 1866

Trimorphodon tau Cope, 1870

Micrurus laticollaris (Peters, 1869)

Crotalus culminatus Klauber, 1952

M, Pr, Lc

A, Lc

M, A

M, Pr, Lc
M, Lc
M, Lc
M, Lc
M, Lc

M, X, A, DD

M, Pr, Lc
Lc
M, Lc

A

M, Lc

Lc

Lc

Lc

Pr, Lc

M, Lc

Lc

M, Pr, Lc
M, Pr, Lc
Lc

M, Lc

M, Pr, Lc
M, Lc

M, Pr, Lc



TESTUDINES
Kinosternidae
Kinosternon integrum Le Conte, 1824 M, Pr, Lc



