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Resumen

En el presente estudio se comparé la estructura de las comunidades de anfibios y reptiles entre dos
remanentes contiguos con la zona nicleo de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Ver. El muestreo
fue realizado en tres zonas de selva alta perennifolia: dos remanentes llamados Playa Escondida (PE)
y Rancho “El Rocio” (RR), rodeados por pastizales, potreros, acahuales y una zona control
conservada (Lote 67) de la Estacién. Las tres zonas se encuentran entre los 0 y 600 msnm.

Se registraron 41 especies, de las cuales 18 pertenecen a anfibios y 23 a reptiles, con un total
de 1733 individuos registrados.

La mayor riqueza de anfibios se obtuvo en la zona conservada L67 con 14 especies y en
reptiles en el remanente RR con 17 especies. Los analisis de riqueza de especies de Mao-Tau y la
prueba no paramétrica de Q de Cochran, demostraron que no existen diferencias entre la riqueza de
especies de los remanentes y la zona conservada.

A nivel temporal, los valores méas altos de rigueza de anfibios fueron en octubre-noviembre,
mientras que en reptiles, fue en agosto; y la menor se presentd en diciembre-enero en ambos grupos.
En cada sitio se encontraron de 4 a 6 especies Unicas.

Las especies mas abundantes fueron Craugastor loki, C. berkenbuschii y Anolis uniformis,
tanto en los remanentes como en la zona conservada, con abundancias equiparables. También
representaron del 50% al 75% dentro de la comunidad. El analisis de varianza para las abundancias,
mostrdé que no existen diferencias significativas entre los tres sitios. En el caso de los reptiles, la
variacion anual mostré un patron de menor a mayor abundancia en el mes de agosto. El indice de
Shannon-Wiener mas alto fue en la zona conservada (L67), con H'=1.36 para anfibios y H’=1.42 para
reptiles. El analisis estadistico de diversidad mostr6 que no existen diferencias entre el sitio
conservado y los dos remanentes. Con respecto a la diversidad beta, el analisis de Jaccard mostr6é
que existe mayor similitud de la comunidad de anfibios entre L67-RR y en el caso de reptiles, la mayor
similitud de especies fue entre L67-PE.

Finalmente, los resultados indicaron que a pesar de la fuerte fragmentacién que presenta la
regién de Los Tuxtlas, estos dos remanentes son capaces de mantener la riqueza y diversidad de la

herpetofauna en condiciones similares a la zona conservada (L67).



I. INTRODUCCION

Las zonas tropicales albergan gran diversidad de especies a nivel local y regional, la
cual es reconocida ampliamente a nivel mundial (Dirzo, 2004). A pesar de que las
selvas tropicales humedas ocupan del 7 al 12% de la superficie global (Dirzo, 1991),
su diversidad de especies es quiza uno de los pardmetros principales que permiten
medir el efecto directo o indirecto de las actividades humanas en estos ecosistemas
(Aguilar et al., 2000). Sin embargo, los bosques tropicales estan dejando de existir
rapidamente por la deforestacion.

En la década de los afios 90 la pérdida global fue de 21 millones de hectareas
anuales, y una cuarta parte fue exclusivamente por extraccion maderera (Dirzo,
2004). En América Latina, la pérdida estimada por deforestacion fue de 10 millones
de hectareas anuales (Laurance, 1999; Ortega, 2001; Dirzo, 2004). En México la
situacién es similar, las zonas tropicales humedas, que comprenden en su mayor
parte los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz son habitadas por casi 6 millones
de personas. Haciendo un calculo, para el afio 2020 los bosques tropicales podrian
desaparecer y se calcula que para el estado de Veracruz, hasta el afio de 1993, las
tasas anuales de deforestacion fueron de casi 2% con respecto a la cobertura
vegetal total del estado (Ortega, 2001). Debido a las altas tasas de deforestacion en
las dltimas décadas se ha incrementado la llamada “crisis de la biodiversidad” (FAO,
1997; Laurance, 1999; Aguilar et al., 2000; Dirzo, 2004), la cual se refiere
principalmente a las consecuencias directas e indirectas sobre la diversidad y una de

ellas es la fragmentacion del habitat.



1.1 Fragmentacion

La teoria de Biogeografia de Islas de MacArthur y Wilson (1967) plantea que la
riqueza de especies de una isla es el resultado de dos procesos dinamicos: la
inmigracion de nuevos individuos y la extincion de poblaciones, la cual antepone un
control de organizacion espacial del medio sobre los procesos ecoldgicos (Saunders
et al, 1991). Con base en ésta, el concepto de fragmentacién se ha definido como la
modificacion del paisaje o division del habitat continuo, que implica la conversion de
grandes areas de vegetacion natural en pequefias porciones o islas de vegetacion
natural separadas y aisladas, lo cual afecta de manera negativa la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas (Saunders et al., 1991; Collinge, 2001; Aguilar et
al., 2000; Fahring, 2003). Sin embargo, este proceso de fragmentacién no es al azar
ya gue los sitios mas vulnerables son los que presentan facil acceso, topografia poco
accidentada, suelos fértiles y con frecuencia, mayor riqueza biologica (Primack,
1993; Dirzo, 2004).

Las actividades humanas han sido y siguen siendo el principal factor que
propicia la pérdida del habitat, debido a la deforestacion y al cambio de uso de suelo
como: la ganaderia, agricultura, el sobrepastoreo y la construccién de viviendas,
caminos y carreteras (Lawrence y Bierregaard 1997; Gibbs, 1998; Parris, 1999; Dirzo
y Mendoza 1999; Arroyo et al., 2003; Weyrauch y Grubb, 2004,). Estas actividades
producen cambios bidticos y abidticos, asi como biogeogréaficos que se resumen en
dos factores del paisaje: el microclima y el aislamiento geografico, respectivamente

(Figura 1) (Saunders et al., 1991; Mas y Correa-Sandoval, 2000).
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Figura 1. Consecuencias a nivel fisico y biogeografico de la alteracion del paisaje
(Saunders et al, 1991)

La pérdida del habitat y la subsecuente modificacion del paisaje, tienen efectos
importantes sobre las poblaciones y la diversidad de las comunidades vegetales y
animales (Alford y Richards, 1999). Algunas de las consecuencias de la
fragmentacién es su efecto sobre los factores fisicos de remanentes como son
(Saunders et al., 1991):

a) Los flujos de radiacion que influyen en el balance de energia, especialmente
en zonas donde antes de una perturbacion la cobertura vegetal era densa
(Saunders et al.,, 1991). Por ejemplo, en los claros de luz de zonas
remanentes la radiacion solar aumenta la temperatura durante el dia, y
también influye en la fauna directa e indirectamente a través de la alteracion
en la disponibilidad de sus recursos.

b) El cambio en los flujos de vientos puede aumentar la desecacion, las barreras
de arboles y disminuir la humedad, también puede acarrear otras especies de
plantas no nativas y de insectos polinizadores.

c) Después de la modificacion del paisaje se alteran los flujos y captaciéon de

agua, lo que promueve el decremento de la humedad y el incremento de la



desecacion, se incrementa la erosion del suelo, asi como el reemplazo y

ausencia de determinadas especies.

Los cambios de tipo biogeografico que promueven la fragmentacion del

paisaje, se ven reflejados en el aislamiento de la biota tanto geografica como

genéticamente, asi como en la defaunacion y la desaparicion parcial o total de las

comunidades (Estrada y Coates-Estrada, 1994). Este tipo de cambios son (Saunders

et al., 1991, Laurance, 1999):

a)

b)

d)

El tiempo de aislamiento que afecta de diferente forma a los taxa, ya sea
por su densidad poblacional, vagilidad o dependencia de la vegetacion
nativa.

La distancia entre remanentes influye en la capacidad de las especies para
colonizar, desplazarse o dispersarse a otras areas o fragmentos,
dependiendo de factores fisicos y abioticos.

La conectividad que esta asociada con la distancia entre sitios y el enlace
de los mismos corredores, que promueve el flujo y refugio de especies.

Los cambios en el paisaje circundante son los que a partir de la remocién
de la vegetacion actuan algunas veces sobre la disponibilidad de recursos
y en el aumento de ciertas interacciones como la competencia,

depredacion y la supersaturacion de especies.

En términos generales, la distancia, grado de conectividad, forma y tamafio de

un fragmento, son elementos importantes para sostener la viabilidad de las especies

a mediano y largo plazo, ya que dependiendo de esto, puede producirse o no el

aislamiento, endogamia o extincion local o total de las especies (Burel y Baudry,

2002).



En la selva, el proceso de fragmentacion va generando un gran mosaico de
fragmentos de diferentes formas y tamafios en el paisaje. En la actualidad, los
bosques tropicales estan representados por remanentes, mas que por extensas
areas continuas; sin embargo, los remanentes de bosque constituyen refugios y

reservorios importantes de la diversidad biologica (Shaffer, 1995).

1.2 Comunidades

Definido por Begon et al. (2006), una comunidad es el ensamble de
poblaciones de especies que se producen juntos en espacio y tiempo. En términos
generales, el ensamble de especies que componen a una comunidad esta
determinado por las limitaciones de la dispersion, las cuales pueden ser barreras
fisicas o biolégicas dificiles o imposibles de superar; por las limitaciones ambientales,
que pueden restringir la distribucion de la especie al no contar con las caracteristicas
adecuadas para ciertas condiciones fisicas del ambiente; y por la dinAmica interna,
gue son las interacciones que se dan entre las especies, principalmente competencia
y depredacién sugeridas como causa de restriccién a ciertos ambientes, (Belyea y

Landcaster, 1999, Boot y Sawnton, 2002, citados por Begon et al., 2006).

En este contexto, el enfoque de los estudios en comunidades se basa
principalmente en conocer la composicion y estructura de una comunidad, establecer
y describir los patrones de asociacion de especies y los procesos que se generan de
estos patrones (Begon et al., 2006). En los ultimos afios se ha dado una explosion de
trabajos sobre comunidades, ya sea de flora o fauna, y muchos de ellos enfocados a

los efectos que deja la fragmentacion del paisaje. Estos trabajos hacen énfasis en la



capacidad de los organismos a resistir No obstante, trabajos como los de Gibbs,
1998; Kolozsvary y Swihart, 1999; Swihart et al., 2003, hacen énfasis en que varios
grupos biologicos no son capaces de resistir los efectos de la fragmentacion, debido
a que la diversidad de una comunidad depende de la forma en que los recursos o
condiciones ambientales y la energia de los sistemas biolégicos son repartidos
(Aguilar et al., 2000). En especies animales, como mamiferos de talla intermedia y
mayor, que generalmente tienen poblaciones pequefias, no pueden mantenerse
presentes en remanentes de la selva lo que ha provocado extinciones locales y
totales (Dirzo y Mendoza, 1999). Los anfibios y reptiles tienen relativamente poca
vagilidad, lo que facilita el aislamiento de sus poblaciones (Flores-Villela y Navarro,
1993). La mayoria de los anfibios son muy sensibles y dependientes de los sistemas
hidricos (cuencas, lagos, rios, arroyos) (Kolozsvary y Swihart, 1999; Green et al.,
2001), del dosel y estrato herbaceo; y algunas especies dependen de estos sistemas
en etapas especificas de sus ciclos de vida. Por ejemplo, muchas especies de
urodelos (salamandras) tienen baja movilidad y nichos bien restringidos, tolerancia
limitada a factores climaticos y ecoldgicos extremos y son vulnerables a los cambios
ambientales. Los reptiles, a diferencia de los anfibios, son mas tolerantes a cambios
ambientales, debido entre otras cosas a que su piel es relativamente impermeable y
a que sus huevos disponen de un cascaron. Sin embargo, son altamente sensibles a
cambios sutiles de las comunidades biologicas de las que forman parte, pues estan

intimamente ligados a biomas particulares (Villar-Rodriguez, 2007).

Actualmente los anfibios y reptiles estan sufriendo cambios drasticos e

irreparables en sus poblaciones y comunidades, dado que dependen en gran medida



de su autoecologia, del habitat que ocupan y de su capacidad de desplazamiento
(Green et al.,, 2001; Laurance et al.,, 2002; Urbina-Cardona et al.,, 2006). Sin
embargo, se ha observado en los ultimos afios que hay especies tolerantes a
eventos de perturbacién del habitat que mantienen su abundancia o incluso la
incrementan (Tocher et al., 1997; Gibbs, 1998; Salvatore-Olivares, 2006). No es
mucho lo que se sabe sobre la especificidad de ciertas especies de anfibios y reptiles
a ocupar determinados habitats, ni cdmo es el recambio y flujo de especies entre
zonas de potrero, borde e interior de bosque en Los Tuxtlas. Sin embargo, trabajos
como el de Salvatore-Olivares (2006) y Urbina-Cardona et al. (2006) proporcionan
informacion sobre el aumento o la permanencia de riqueza de anfibios y reptiles que
se distribuyen preferentemente en zonas abiertas o0 en potreros. Asi encontramos
que especies con estas -caracteristicas son los anfibios Chaunus marius,
Eleutherodactylus leprus, Lithobates berlandieri, L. vaillanti, Leptodactylus
melanonotus y L. fragilis; y los reptiles Anolis sericeus, Sceloporus variabilis, Ameiva
undulata, Ninia sebae, Micrurus diastema y Tantillita lintoni; la mayoria de las
especies de anfibios que ocupan nichos en potreros, son en estadio adulto, mientras
gue cuando son crias o juveniles se encuentran en el borde o interior del bosque

(Urbina-Cardona et al., 2006).

Otras especies son denominadas generalistas, que toleran habitats como
potreros o borde del bosque y que ademas habitan en el interior del bosque. Entre
ellas estan los anfibios Gastrophryne elegans, Smilisca baudini y Tlalocohyla loquax

y la lagartija Anolis petersi.



Aunque se ha observado que hay un recambio de especies entre distintos
habitats (potreros, borde e interior de bosque) pareciera que determinadas especies
se estan beneficiando de la fragmentacion del habitat por la diversificacion de los
nichos y del alimento. Hay especies que solo se encuentran en el interior del bosque,
las cuales no saldran a una zona abierta o bien, no llegan al borde del bosque.
Algunos de estas especies son los anfibios Ollotis valliceps, Dendropsophus
ebraccatus y Craugastor rhodopis para México; y los reptiles Anolis rodriguezi,
Lepidophyma tuxtlae, Corythophanes hernandezi, Scincella cherriei, Plestiodon
sumichrasti y varias especies de colubridos (Urbina-Cardona et al., 2006). El interior
del bosque presenta condiciones especificas a estas especies para su permanencia
y al mismo tiempo conforman una estructura compleja de interacciones dentro del

bosque.

Por tal motivo, el presente trabajo se llevé a cabo en una de las tres regiones
del pais que aun mantienen vegetacion con selva alta perennifolia continua dentro de
la reserva de la Biosfera en los Tuxtlas en el estado de Veracruz. Los Tuxtlas se
destaca por su notable diversidad, dada por su posicion altitudinal, lo que implica que
la biota no sélo es importante en cuanto a su riqueza, sino también cualitativamente
por su conjuncion de especies de origen neotropical, neértico y algunas endémicas
(Dirzo et al., 1997). Los anfibios y reptiles juegan un papel muy importante dentro de
la cadena trofica y cumplen funciones y ciclos importantes del ecosistema. De esta
manera, es elemental conocer y enfatizar la importancia de la biodiversidad de

anfibios y reptiles en las contadas regiones tropicales conservadas de nuestro pais y



mediante su estudio, obtener informacion sobre el estado de conservacion de los

remanentes aledarios de selva a la reserva de Los Tuxtlas.
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II. ANTECEDENTES

2.1 Importancia de Los Tuxtlas

La sierra de Los Tuxtlas es una de las zonas mas estudiadas en el pais en cuanto a
su diversidad y ecologia. Es conocida por poseer gran diversidad de formas de vida
debido en gran parte a su ubicacion geografica en medio de la planicie costera y
cerca del mar, la posicion que tiene con respecto a los vientos humedos que
provienen del Golfo de México, la amplitud del gradiente altitudinal y su compleja
fisiografia, la cual incluye una gran heterogeneidad topografica con numerosos
habitats (Sousa, 1968). Ademas, es el limite mas nortefio de distribucion de la selva
alta perennifolia en el continente. Es una zona de contacto biogeogréafico y mantiene
nueve tipos de vegetacion que estan asociados al gradiente altitudinal con procesos

ecologicos especiales.

Conjuntamente, se tiene registrado en estudios de flora que hay al menos
2,695 especies de plantas (Ramirez, 1999). Con respecto a la fauna se han
reportado mas de 50 especies de insectos acudticos, 164 escarabajos, 118
coledpteros cerambicidos, 133 libélulas, 23 especies y 10 géneros de abejas sin
aguijéon y 531 de mariposas (Raguso y Llorente 1997). Entre los vertebrados
mayores, se han registrado 561 especies de aves (Estrada et al., 2000), 139 de
mamiferos (Martinez-Gallardo y Sanchez-Cordero, 1997), 117 reptiles y 45 de

anfibios (Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca, 1997).
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2.2  Fragmentacion en Los Tuxtlas

La deforestacion ha sido uno de los principales problemas de la regién de “Los
Tuxtlas”, provocada principalmente por actividades agricolas, ganaderas, forestales y
de asentamientos humanos. En las ultimas cuatro décadas, ha sido gravemente
deforestado. Las tasas anuales de deforestacion para principios de los afios 90
fueron de 4.3%, lo cual ha determinado que algunas zonas del area protegida no
tengan zonas de amortiguamiento, los potreros estan en contacto directo con los
bordes de la reserva (Dirzo y Garcia 1992). La deforestacion ha causado la pérdida
de cobertura forestal en mas del 85% con respecto a la original (Figura 2). Solo
permanecen un macizo montafioso y cerca de 1000 fragmentos de bosque
esparcidos, con formas y tamafos diversos, algunos notablemente perturbados

(Dirzo, 2004 y Guevara et al., 2004).
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Figura 2. Proceso de deforestacion en Los Tuxtlas. En estas cuatro imagenes se observa la
disminucion de la cobertura forestal (en verde) desde 1967, 1976, 1986 y 1992 respectivamente
(Dirzo y Garcia 1992).

En el paisaje de la region se puede distinguir a algunos arboles remanentes o el
conjunto de ellos, se encuentran inmersos en una zona abierta, por lo general
potreros. El paisaje tiene una fisonomia peculiar y con diferentes caracteristicas que

se clasifican de la siguiente manera (Guevara et al., 1997):
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a) Remanentes de selva: areas de bosque original que no han sido taladas y se
encuentran rodeadas de potreros 0 zonas de cultivos; ademas, sus
caracteristicas topograficas no permiten el uso del suelo en actividades
agropecuarias.

b) Acahuales: manchones de selva abandonadas o en periodo de descanso de
distinto desarrollo sucesional.

c) Corredores de vegetacion riberefia: lineas o hileras de éarboles que se
encuentran a orillas de rios y arroyos, denominados también bosque de
galeria.

d) Cercas vivas: arboles que se dejan en una sola hilera con la finalidad de
usarlos como postes para sostener alambre de puas.

e) Arboles aislados o remanentes: arboles en pie que permanecen después de la
tala de la selva para uso agricola o ganadero, mismos que quedan aislados en

el interior del predio.

2.3 Herpetofauna de Los Tuxtlas

La herpetofauna de Meéxico esta representada principalmente por géneros
neotropicales y debido a su diversidad de especies y formas endémicas, tiene una
posicion relevante desde el punto de vista taxondmico, zoogeografico y de diversidad
(Gonzalez-Soriano et al., 1997). En México, el numero total de especies de anfibios y
reptiles registrados es de 1165 (Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004). En los
Tuxtlas, la herpetofauna se encuentra distribuida en nueve tipos de vegetacion; en
las cuales la predominante es la selva alta perennifolia, que es por naturaleza un

albergue de gran diversidad de flora y fauna en regiones tropicales de México
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(Gonzélez-Soriano et al, 1997). Pelcastre-Villafuerte (1991) estimé la riqueza de
anfibios y reptiles para el estado de Veracruz, la cual esta integrada por 87 especies
de anfibios y 214 de reptiles. Este mismo autor afirma que la riqueza principal de

reptiles se localiza en regiones calido-humedas y subhimedas.

Los primeros estudios herpetofaunisticos en Los Tuxtlas los realiz6 Ruthven
en 1910 (Ruthven, 1913), quien registr6 32 especies de anfibios y reptiles.
Posteriormente Smith y Taylor (1966) hicieron varios trabajos herpetofaunisticos en
México, y entre ellos incluyeron a la regién de Los Tuxtlas. Ramirez-Bautista (1977)
describid las caracteristicas y habitos de 17 especies de anfibios y 45 de reptiles
registradas en la Estacion de Biologia y en zonas adyacentes. Pérez-Higareda et al.
(1987) hicieron un listado completo de anfibios y reptiles de la region, donde
registraron 43 y 106 especies, respectivamente. Actualmente se tiene registro de 117
especies de reptiles y 45 de anfibios en la zona (Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de
Oca, 1997), lo que representa el 16.5% y 14.8% respectivamente, del total de las

especies en México (Flores-Villela y Navarro, 1993).

En cuanto a especies endémicas, ésta region alberga 4 de anfibios y 11 de
reptiles, valor relativamente alto, puesto que representa el 9.4% del total de la regién
(Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca, 1997). Vogt et al., (1997) realizaron una
lista anotada de especies de anfibios y reptiles, que incluy6 caracteristicas y habitos
generales de las especies. En la zona de estudio, que abarca parte de la Estacion y
de la zona baja del volcan de San Martin, se tiene registro de 29 especies de anfibios

y 64 de reptiles (Pérez-Higareda, com pers).
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Lépez-Gonzélez et al., (1993) hicieron muestreos en Santa Marta en 1989 y
dentro de la Estacién de Biologia hasta las Laguna el Zacatal y Escondida en 1991,
en los que encontraron que la lagartija Anolis uniformis y la rana Craugastor loki son
mas abundantes y afines a zonas de selva conservada, mientras que los anfibios
Dendropsophus ebraccatus y Lithobates vaillanti son mas abundantes en la Laguna
Zacatal.

En dltimas fechas se han realizado estudios de comunidades
herpetofaunisicas. Hernandez-Ordéiiez (2005) comparé comunidades de anfibios y
reptiles en zonas altas y bajas de selva conservada dentro de la reserva de la
Estacion de Biologia, y reportd que no existen diferencias significativas de riqueza de
especies, pero si en la diversidad. Cabrera-Guzman (2005) trabajé con comunidades
de anfibios y reptiles en pequefios remanentes de selva, los cuales comparé con la
zona conservada de la Estacion de Biologia. Urbina-Cardona y Reynoso-Rosales
(2005) analizaron la importancia del recambio de estos grupos en un gradiente de
potrero-borde-interior, y reportaron que existe un nimero mayor de anfibios y reptiles
en el borde de la selva, seguido por el interior. Urbina-Cardona et al. (2006) indicaron
gue el efecto de borde afecta fuertemente en la distribucion de los anfibios y reptiles,
haciendo énfasis en la conservacion de los sitios remanentes de selva. Salvatore-
Olivares (2006) realizd un diagnostico en la estructura de las comunidades de
anfibios y reptiles en la selva fragmentada de Los Tuxtlas y encontré que las zonas
de potrero, acahuales y algunos remanentes de selva tienen igual o mayor diversidad

que la fuente de especies.
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2.4  Fragmentacion en comunidades herpetofaunisticas

Existe una gran cantidad de estudios que se enfocan a entender la declinacion
de las poblaciones de anfibios y reptiles, entre los que pueden mencionarse los de
Pechmann et al., (1991), Pechmann y Wilbur (1994), Laurance y Bierregaard (1997),
Alford y Richards (1999), Young et al., (2001), Skelly et al., (2002) y Funk y Mills
(2003). Sin embargo, son pocos los estudios sobre los efectos de la fragmentacion
del habitat que estan relacionados con cambios en las comunidades de anfibios y
reptiles. Por ejemplo en 2001, de 1228 citas de trabajos sobre el impacto de la
fragmentacidon de hébitats en fauna, solo 22 corresponden a anfibios y 34 a reptiles
(Mac Nally y Brown, 2001). Entre éstos destacan el de Tocher et al. (1997) que
después de 10 afios de trabajo en el Amazonas encontraron que en algunos
fragmentos de selva, la riqueza de anuros aument6 después del aislamiento debi6 a
la invasion de especies asociadas a la matriz. Por su parte, Gibbs (1998) comprobd
el efecto negativo de la fragmentacion sobre la dispersion y viabilidad de poblaciones
de anfibios en Connecticut, USA. Finalmente, Duellman (1989) realiz6 una
comparacion de comunidades herpetofaunisticas en sitios de bosque tropical de la
peninsula de Yucatan. Obtuvo que los parametros de heterogeneidad de la
vegetacion estan correlacionados con la diversidad de especies de lagartijas y
serpientes y que la estacionalidad y cantidad de la precipitacion estan mayormente
relacionados con los anfibios.

Urbina-Cardona y Londoiio (2003) encontraron que la herpetofauna esta
asociada a diferentes grados de perturbacion en cuatro areas de la Isla Gorgona del
Pacifico Colombiano, donde la mayor riqgueza de especies se encontrg en el interior

del bosque. Urbina-Cardona et al. (2006) encontraron que anfibios y reptiles tienen
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tolerancia a cambios climaticos y diferentes niveles de respuesta ante el efecto de
borde.

En México, se han hecho trabajos que miden el efecto de zonas perturbadas
sobre la diversidad en las comunidades de anfibios y reptiles. Entre ellos se
encuentra el de Barreto (2000) en Nizanda, Oaxaca, que encontré que la distribucion
de los anfibios esta relacionada fuertemente con los cuerpos de agua y la de los
reptiles con la altitud. Mata (2002) compardé anfibios y reptiles en dos localidades de
Zapotitlan, Puebla y concluy6 que la mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles
se encuentra en lugares poco alterados y que la riqueza estd dada por la
heterogeneidad espacial.

Moreno y Mufioz (2002) y Martinez (2003) trabajaron en la zona de influencias
de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas y demostraron que en zonas de
cafetal de sombra con varias especies de arboles, la diversidad de lagartijas y
anfibios se incrementa y la composicién de especies es similar al habitat conservado
(bosque mesofilo). En cambio, en cafetal de sombra de una sola especie (Inga sp.) la

riqgueza de especies disminuye y la composicion cambia.
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[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Conocer la estructura de la comunidad de anfibios y reptiles de dos remanentes de
selva con respecto a una zona conservada.
3.2.1 Objetivos Particulares
» Estimar la rigueza, composicion, abundancia, diversidad y dominancia de la
comunidad de anfibios y reptiles en dos remanentes y la zona conservada.
= Describir y analizar las diferencias de la riqueza, abundancia, diversidad y
dominancia, entre sitios en un ciclo anual.
= Determinar las diferencias y similitudes de la comunidad de anfibios y reptiles
entre los remanentes y la zona conservada.
= Describir la estructura poblacional de las especies con base en los diferentes
estadios de vida y la abundancia de estos.
= Establecer la relacion de los parametros de temperatura y precipitacion con la

abundancia.
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IV. HIPOTESIS

1. Los remanentes tienen diferente grado de perturbacion, donde la conectividad y el
tamafo de los sitios influyen en las interacciones de las especies. Debido a esto
se espera que haya diferencias estructurales en la comunidad de anfibios y
reptiles.

2. Se espera gue la composicion de especies, riqueza y abundancia por especie
cambie conforme los fragmentos se alejan de la zona conservada.

3. Se espera que la temperatura y precipitacion influyan sobre la riqueza y
abundancias de anfibios y reptiles durante el afio.

4. Se espera que los ciclos de vida de los anfibios y reptiles sean similares en los
tres sitios independientemente de su distancia a la zona conservada y su

conectividad.
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V. AREA DE ESTUDIO

5.1 Generalidades

El presente estudio se realizd en el estado de Veracruz, en las faldas del volcan San
Martin, que pertenece a la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas al SE del estado, y

que s ubica entre los 18°10’ y 18°45’ N y los 94°42’ y 95°27° O (Gonzalez-Soriano et

al., 1997) (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion geogréfica de laregion de Los Tuxtlas, Veracruz y de la Estacion de
Biologia de Los Tuxtlas (ELT), (Guevara et al., 2004).
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Esta parte de la Reserva, se encuentra a 30 km NE del Poblado Catemaco y cuenta
con una superficie de 644 hectareas localizadas al oriente del Volcan de San Martin
Tuxtla. El rango altitudinal es entre 150 m y 700 msnm.

La zona de estudio se localiza en los remanentes de selva “Rancho el Rocio” y
Playa Escondida; y la zona conservada del Lote 67 que se encuentra dentro de la

Estacion de Biologia.

5.1.1 Geologiay suelos

La zona de Los Tuxtlas es un macizo montafioso compuesto principalmente por
rocas basalticas y andesiticas con mezclas de cenizas volcanicas y ocasionales
afloramientos de roca sedimentaria como calizas, areniscas Yy arcillas (Rios-Macbeth
1952 en Flores-Delgadillo et al., 1999). La unidad edéafica dominante en el area de la
Estacion es la denominada como Feozem hamico, Regosol eltrico y Feozem lavico
con un 80% (Chizén, 1984; FAO, 1979). Esta zona se caracteriza por poseer
pendientes pronunciadas y suelos con gran acumulacion de materia organica (lbarra-

Manriquez y Sinaca-Colin, 1987).

5.1.2 Clima

La region es calido-humedo; la temperatura maxima, media y minima anual alcanzan
valores de 32.18, 24.3 y 16.4 °C, respectivamente (Ibarra-Manriquez y Sinaca-Colin,
1987). De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1981), el
subtipo climatico es Am (f) que se caracteriza por presentar lluvias de verano con
influencia de monzén (Soto, 2004). La precipitacion anual va desde los 1500 mm

hasta los 4725 mm, en algunas ocasiones alcanza los 5000 mm. Se puede distinguir
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una época de lluvias de junio a febrero y una seca entre marzo y mayo (Guevara et

al., 2000).

5.1.3 Vegetacion

La vegetacion que se desarrolla en la zona se categoriza como Selva Alta
Perennifolia (SAP) (Miranda y Hernandez-X, 1963; Sousa, 1968). La estructura de la
vegetacion es muy compleja. Presenta una variedad de formas de vida: arboles de
diferentes tamafios, que van desde los emergentes hasta el sotobosque, lianas,
trepadoras herbaceas, hemiepifitas, epifitas, palmas, arbustos, hierbas umbrofilas y
arboles estranguladores.

El dosel de los arboles emergentes es de 30 m de altura o mas. Algunas
especies de dosel son Ficus yoponensis, F. tecolutensis, Nectandra ambigens, Ceiba
pentandra, Brosimum alicastrum, etc; también encontramos un gran numero de
especies arboreas con individuos de menos de 20 m que se reproducen y maduran
bajo la sombra de los arboles del dosel (Castillo-Campos y Laborde, 2004). En el
sotobosque abundan las palmas, especialmente Astrocaryum mexicanum, que forma
parte importante de la fisonomia de la comunidad (Ibarra-Manriquez y Sinaca-Colin,
1987) y puede tener una densidad mayor a mil individuos por hectarea. Le sigue en
densidad la palma Chamaedorea tepejilote (Castillo-Campos y Laborde, 2004).

En los alrededores de la Estacion de Biologia es caracteristico encontrar
zonas perturbadas como acahuales y potreros, originadas por el cambio de uso de
suelo para actividades agropecuarias y ganaderas. Se localizan también los
remanentes de selva, que conservan la vegetacion original de selva y estan

rodeados generalmente por potreros o zonas de cultivo (Guevara et al., 1997).
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5.2  Sitios de estudio: remanentes y zona conservada

Remanente Playa Escondida (PE)

Se localiza en las coordenadas 18° 35 31.4” N, 95°3’2.8” O a 64 msnm, presenta
una area aproximada de 45 ha a una distancia de 1.6 km de la Estacion de Biologia y
a 0.5 km del Remanente “El Rocio”. Por el este colinda con el Golfo de México, la
parte norte y oeste se encuentra rodeada por potreros y en la parte sur se encuentra
el camino de terraceria que lleva hacia la Estacidon. Es una zona accidentada,
formada por roca volcanica, con pendientes pronunciadas y tres cuerpos de agua
gue desembocan hacia el mar, uno de los cuales se mantiene durante todo el afio y
los dos restantes son temporales. Presenta arboles con un dosel maximo de 30 m,
palmas como Astrocaryum mexicanum, Chamaedorea sp. El efecto de borde y el
cambio de vegetacion (tular) son notorios por la proximidad de la playa (Figura 4).
Remanente Rancho “El Rocio” (RR)

Remanente de Selva Alta Perennifolia ubicado a 0.55 km de la Estacion de Biologia y
en direccion al hotel Playa Escondida. Se localiza a 18° 34°44.4” N, 95° 03’ 38.6” N
con una elevacion de 18 msnm. Cuenta con un area aproximada de 30 ha, rodeada
de potreros y acahuales, esta dividida por cercas de alambre o por cercas vivas.
Presenta efecto de borde alto y zonas abiertas a causa de extraccion maderera en la
parte mas alta del remanente. Hacia la parte norte se encuentra el camino de
terraceria que conduce hacia la Estacion de Biologia, al oeste limita con el camino
principal que va hacia Montepio y al este con el camino que va a Playa Icacos. Esta
zona es poco accidentada pero tiene una pendiente pronunciada en la parte norte del

remanente. Cuenta con arroyos secundarios, un rio que en la parte media del
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remanente y al término de éste se vuelve a unir para desembocar hacia el mar
pasando por un potrero.

Selva de la Estacién de Biologia, Lote 67 (L67)

El Lote 67 se ubica al poniente de La Estacién a 18° 35" 06.8” N y 95° 04" 29.5” O.
Es parte de un continuo con el resto de la reserva de la Estacion en la zona nucleo.
Esta parte del lote tiene un area de 149.52 ha aproximadamente, con 1850 m de
largo y 1227 m de ancho y con una altitud que va de los 150 m a los 530 msnm en el
cerro del Vigia. La vegetacion es tipica de selva alta perennifolia conservada y
presenta arboles con dosel de 30 a 35 m de altura. Plantas caracteristicas son Ficus
yoponensis, epifitas, heliéfilas, lianas, palmas como Astrocaryum mexicanum y

Chamaedora sp. Cuenta con tres arroyos perenes.
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Camino de
terraceria

Sitios de estudio Trayecto Cuerpos de agua

Figura 4. Ubicacion de las zonas de estudio en Los Tuxtlas. PE=Playa Escondida, RR=Rancho
el Rocio y L67=Lote 67. Los nimeros 1, 2y 3 corresponden al nombre que se denominé a cada
trayecto.
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VI. METODO

6.1 Revision de especies

Se realiz6 una revision de especies en la Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles
(CNAR) del Instituto de Biologia de la UNAM y en La Coleccién de la Estacion de
Biologia de Los Tuxtlas, Veracruz, con el objeto de identificar y conocer las especies
qgue se han registrado en la Estacion y en sus inmediaciones. Se integraron los
cambios taxonomicos de las especies de anfibios y reptiles que se hicieron por

Flores-Villela y Canseco-Margquez (2004); Faivovich et al. (2005) y Frost et al. (2006).

6.2 Trabajo de campo

En el campo se ubicaron dos zonas de estudio que correspondieron a dos
remanentes de Selva Alta Perennifolia (PE y RR); incluyendo los datos de un tercer
sitio de selva conservada (L67), los cuales se obtuvieron de Hernandez-Ordo6fiez
(2005) quien realiz6 muestreos con el mismo método que el presente estudio,
durante el mismo periodo de tiempo.

De manera periédica se realizaron cinco salidas de marzo del 2002 a enero
del 2003 (marzo, mayo-junio, agosto, octubre-noviembre y diciembre-enero). En cada
una fueron muestreadas las zonas antes mencionadas durante tres dias, de tal modo
que al final se obtuvieron 45 muestreos totales y 15 por zona. EI muestreo fue
realizado por dos personas en un horario establecido de cuatro horas y media por la
mafiana y cuatro horas y media por la tarde-noche (9:30 a 14:00 y 18:30 a 23:00
horas). El método de muestreo fue de trayecto en linea calibrado por unidad de

tiempo y consistio en censar el numero de especies observadas bajo el tiempo de
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muestreo y asi obtener el éxito de captura. Como regla se establecié no sobrepasar
muestreo sobre los 300 msnm.

En cada muestreo se tomaron datos de las condiciones ambientales (caluroso,
lluvioso, soleado, etc.), fecha y horario de muestreo. Por cada avistamiento de
anfibios o reptiles, se registr6 nombre de la especie, estadio (cria, juvenil o adulto),
microhdabitat (hojarasca, sobre tronco, sustrato, etc.), sexo (cuando fue posible su
determinacién) y hora de avistamiento. El rastreo de individuos estuvo en funcién de
los habitos de los mismos. En el caso de los anfibios se exploré en charcas, cuerpos
de agua, en bromelias, hojarasca, arboles en descomposicion, bajo tierra, bajo rocas
y entre la misma vegetacion. La captura de renacuajos se realiz6 manualmente o con
redes (Casas-Andreu et al., 1991). Los reptiles fueron buscados en hojarasca,
troncos podridos, bajo rocas, contrafuertes ramas y troncos de arboles, sobre y entre
los arbustos y cerca de cuerpos de agua. La captura y manejo de serpientes se
realiz6 con guantes de carnaza y pinzas o gancho herpetolégico como medida
preventiva.

En los casos donde se desconocia el nombre de la especie observada, el
organismo era colectado para su identificacion y posteriormente liberado. Las claves
taxonodmicas utilizadas fueron: Smith y Taylor (1966), Casas-Andreu y McCoy (1979),

Flores-Villela et al. (1995), Lee (1996) y Pérez-Higareda y Smith (1991).

6.3 Trabajo de laboratorio
Algunos ejemplares que no pudieron ser determinados en campo, se sacrificaron con
sobredosis de anestesal y se fijaron con formol buffer al 10%. Tres dias después se

enjuagaron con agua durante 24 horas y finalmente se conservaron en alcohol al
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70% (Casas-Andreu et al. 1991). Las salamandras y las ranas se sacrificaron
rociando anestesal directamente en su piel; las especies se determinaron,
etiquetaron e incorporaron a la Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles (CNAR) del

Instituto de Biologia, UNAM.

6.4 Anélisis de datos

Los datos obtenidos durante el afio de muestreo se analizaron para obtener la
diversidad alfa de las especies de cada zona; esto se realizé calculando la riqueza
especifica (S), por medio de la cuantificacion del nUmero de especies presentes
(Moreno, 2001), también se estim6 del indice de Shannon-Weiner, el indice de
dominancia de Berger-Parker (d) y el indice de equidad (E) de Pielou (Magurran,

2004).

6.4.1 Riqueza
a) Riqueza especifica
Se estimé la representatividad de las especies con base en el total de las mismas. La
riqueza se calcul6 con la formula del indice de Margalef:

Dmg=(S-1) /In N
Donde S= numero de especie y N= namero total de individuos (Moreno, 2001).
b) Estimadores de riqueza
Se obtuvieron curvas de acumulacion de especies esperadas de herpetofauna total,
asi como de anfibios y reptiles por separado para cada zona. Se realizé la prueba de
totalidad “completness”, estimando el numero de especies en las comunidades

mediante los estimadores no-paramétricos de riqueza ICE y Chao 2 (Colwell, 2004).
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El estimador Chao 2 se basa en el nUmero de especies que ocurren solamente en
una muestra y reduce el sesgo de los valores estimados (Moreno, 2001), por lo que
es el estimador mas riguroso de los tres empleados en el andlisis de datos. Para
poder afirmar que los muestreos fueron realizados correctamente y que son
representativos, los porcentajes de los estimadores deben estar por arriba del 80%
(Soberén y Llorente, 1993). Dichas estimaciones se realizaron con el programa
Estimates 7.0 (Colwell, 2004).

c) Analisis de riqueza

Se realizaron curvas de rarefaccion, con base en la funcion Mao Tau obtenida del
programa Estimates 7.0 (Colwell, 2004), en donde por principio el nimero de
especies aumenta invariablemente con el tamafio muestral y el nimero de individuos
(Magurran, 1988), lo que permite hacer comparaciones de nimero de especies entre
comunidades cuando el tamafio de la muestra no es igual (Moreno, 2001).

Con el objeto de saber si existian diferencias de riqueza entre los sitios, se
realizaron de confianza de 95 % y éstos se compararon graficamente entre si
(Colwell, 2004).

d) Composicion

Para conocer las diferencias de la composicién de especies entre salidas se obtuvo
la composicion de especies de cada zona y se aplico la prueba Q de Cochran con el
programa Statistica 6.0 (Stat Soft, 2001). Dicha prueba proporciona un método para
examinar si tres 0 mas conjuntos igualados de frecuencias o proporciones difieren
significativamente entre si (Siegel, 1988). Esta igualacion se obtuvo transformando

los datos de riqueza en presencia-ausencia de especies.
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La Hipdtesis nula (Ho) plantea el escenario de que la probabilidad de la
presencia de cada especie por zona es la misma en todas las zonas. En esta prueba

se emplearon tablas de X? con un nivel de significancia de a=0.05.

6.4.2 Abundancia
Esta variable se obtuvo mediante la cuantificacion del numero de individuos
observados por zona y se graficé la variacion de la abundancia de las 3 zonas y a
través del afio. Para comprobar si existian diferencias significativas de abundancia
entre las zonas y las salidas, se aplico la prueba de rangos de Friedman. En caso de
no encontrar diferencias, los datos se normalizaron con la transformacion logaritmica
xij=logio (Xij) y se comprobaron con la prueba de Shapiro-Wilk; posteriormente se
aplico una ANOVA paramétrico y la prueba de comparaciones multiples de Tukey.
También se realiz6 el modelo de abundancia (J invertida) con la abundancia
relativa de cada especie. Los valores se acomodaron en una secuencia de mayor a
menor abundancia, mostrando graficamente la distribucion y el valor de importancia

gue cada especie representa en una comunidad.

6.4.3 Diversidad

La medida de la diversidad consiste en dos factores principales, la riqueza de
especies y la abundancia relativa de éstas. Se asume que los individuos son
muestreados al azar y que todas las especies estan representadas en las muestra
(Moreno, 2001). De este modo, la diversidad observada con relacion a la maxima

diversidad esperada adquiere valores de cero cuando hay una sola especie, y
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valores del logaritmo de S (nimero de especies), cuando todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 2004).
a) Diversidad de Shannon
Para determinar la estructura de las comunidades se empleé el indice de diversidad
de Shannon-Wiener (H’) que combina el numero de especies (S) con el de individuos
(N), estimando la diversidad de las especies con relacion a la aparicion de cada
especie (Hutcheson, 1970); se emple6é el programa Biodiversity Pro (McAlecee,
1997) y se calculé con la férmula siguiente

H'=% — pi (In pi)
Donde H’= diversidad, pi =es la abundancia proporcional de la especie i calculada
con pi= (ni/N); donde ni es la abundancia relativa de cada una de las especies
(Magurran, 2004).

En una comunidad los valores del indice de diversidad de (H’), varian entre 1,
para comunidades poco abundantes y 3.5 para comunidades muy diversas
(Magurran, 2004). Para comprobar si existen diferencias significativas en la variacion
anual de los indices de diversidad (H’) de anfibios y reptiles, se aplicd la prueba
estadistica no paramétrica F de Friedman.

La Hipétesis nula (Ho) plantea que los indices de diversidad deben ser iguales
en todas las salidas (Siegel, 1988), comparando con valores de tablas de X3 a un
nivel de significancia de a=0.05, para k-1, donde k = tamafio muestral y k -1= grados

de libertad.
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b) Dominancia

El indice de Dominancia es un parametro inverso de uniformidad o equidad de la
comunidad, toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies (Moreno, 2001).

Se utilizo el indice y el inverso de dominancia de Berger- Parker. El primero
marca la importancia proporcional de la especie mas abundante de la comunidad
estudiada, mientras que el inverso, manifiesta el nimero de individuos que dominan
la muestra. Ambos indices se calcularon con el programa Biodiversity Pro (McAlecee,

1997).

6.4.4 Diversidad beta

a) Similitud cualitativa

Un meétodo para estimar la diversidad beta consiste en determinar el grado de
cambio o reemplazo en la composicidbn de especies (presencia/ausencia) entre
diferentes comunidades dentro de un paisaje (Moreno, 2001).

La diversidad beta se obtuvo con el indice de similitud de Jaccard (Cj). Los
valores de este indice van desde cero (cuando no comparten especies entre ambos
sitios), hasta 1 (cuando los sitios tienen la misma composicion de especies; Moreno,
2001). La formula del indice se expresa en la siguiente ecuacion:

l=c/a+b-c
Donde: a=numero de especies presentes en el sitio A, b=nimero de especies

presentes en el sitio B y c=nimero de especies presentes en ambos sitios (A y B)
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b) Complementariedad.
Se define como el grado de disimilitud en la composicion de especies entre pares de
biotas (Colwell y Coddington, 1994) y se calcul6 de la siguiente manera:
1) Riqueza total para ambos sitios combinados:
SAB=a+b-c

2) El nUmero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios: UAB=a + b - 2c
3) La complementariedad de los sitios Ay B: CAB=UAB / SAB
Donde: S=riqueza total, a=numero de especies presentes en el sitio A, b=nimero de
especies presentes en el sitio B, c=nimero de especies presentes en ambos sitios,
C=complementariedad y U=nUmero de especies Unicas.

La complementariedad varia desde cero (cuando ambos sitios son idénticos
en composicion de especies) hasta uno (cuando las especies de ambos sitios son

completamente distintas; Colwell y Coddington, 1994).

6.4.5 Estadios de vida
Con el objeto de conocer la variacion anual en las estructuras poblacionales de
anfibios y reptiles, se grafic6 la proporcion de individuos adultos, juveniles y crias

registrados.

6.4.6 Temperaturay precipitacion

Con estas variables se calcularon coeficientes de correlacion de Spearman (rs) con el
objeto de explorar posibles asociaciones entre las variables con respecto a la
distribucion de la abundancia de especies. Los datos se analizaron por anfibios y

reptiles, por cada uno de los sitios de estudio y por cada dia de muestreo. Los
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promedios de los registros de temperatura y precipitacion se obtuvieron de la
Estacion Meteorologica de Coyame y las correlaciones se calcularon con ayuda del
programa Statistica 6.0 (Stat Soft, 2001).

Los valores para rs van de -1 a 1, donde la relacion entre las variables es
positiva cuando el valor se acerca a 1 y negativa cuando el valor se acerca a -1.
Cuando los valores de rs se acercan a 0, la correlacion es nula y no hay
concordancia entre los rangos. El coeficiente de correlacién se calculé con la

siguiente expresion:

di=es la diferencia entre los rangos de X y Y: rango de Xi — rangos de Yi.
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VI. RESULTADOS

7.1 Esfuerzo y éxito de captura

En los 45 recorridos, se acumularon 810 horas hombre esfuerzo, con un éxito de
captura promedio para las tres zonas de 2.01 individuos por cada hora muestreada.
El éxito de captura en los remanentes Playa Escondida (PE) y Rancho el Rocio (RR)
fue de 2.1 y 1.9 individuos/hora de muestreo, respectivamente; mientras que en el

Lote 67 (L67) (Hernandez-Ordo6fiez, 2005) fue de 2.2 individuos/hora de muestreo.

7.2 Composicién

En las zonas de muestreo de la Region de Los Tuxtlas, se encontraron 41 especies
en total, de las cuales 18 pertenecen a anfibios y 23 a reptiles, con 1733 individuos
registrados. Los anfibios estan representados con 10 géneros en 7 familias y los

reptiles con 19 géneros en 12 familias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucioén total por familia, género y niumero de
especies de anfibios y reptiles.

Grupos Familias Géneros Especies % del total
Anuros 6 7 14 34.1
Salamandras 1 3 4 9.8
Lagartijas 6 8 12 29.3
Serpientes 5 10 10 24.4
Tortugas 1 1 1 24
Total 17 27 41 100

El grupo mejor representado a nivel taxonémico son los reptiles con 56.1%,
mientras que los anfibios representaron el 43.9%. Dentro de los anfibios, los anuros

son los mejor representados con 14 especies (34.1%), mientras que los urodelos
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representaron el 9.8% del total con cuatro especies. En reptiles, se registraron 12

especies de lagartijas (29.3%), 10 de serpientes (24.4%) y una tortuga, que

represento el 2.4%.

A nivel de familia, la mejor representada fue Plethodontidae con tres géneros y

cuatro especies. Sin embargo, proporcionalmente, el género Craugastor presenté

cuatro especies, lo que representd el 22.2% del total de anfibios y los géneros

restantes estuvieron representados por una o dos especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Familias, géneros y especies de anfibios registradas
en las zonas de estudio.

Grupos Familias Géneros Especies % del total
Anuros
Brachycephalidae Craugastor C. alfredi 22.2
C. berkenbuschii
C. loki
C. vulcani
Bufonidae Ollotis O. cavifrons 11.1
O. valliceps
Chaunus C. marinus 5.6
Hylidae Smilisca S. baudini 111
S. cyanosticta
Leptodactylidae  Leptodactylus L. fragilis 11.1
L. melanonotus
Microhylidae Gastrophryne  G. elegans 5.6
Ranidae Lithobates L. berlandieri 11.1
L. vaillanti
Salamandras
Plethodontidae Bolitoglossa B. alberchi 11.1
B. platydactyla
Nanotriton N. rufescens 5.6
Pseudoeurycea P. orchimelas 5.6
Total 7 10 18 100
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La composicion de especies de reptiles estuvo mejor representada por las
lagartijas, con seis familias y 12 especies (Cuadro 3). La familia mejor representada

para este grupo taxondmico fue Polychrotidae con el género Anolis y cuatro especies

Cuadro 3. Familias, géneros y especies de reptiles registradas
en las zonas de estudio.

Grupos Familias Géneros Especies % de total
Lagartijas
Corythophanidae  Basiliscus B. vitattus 4.35
Corythophanes C. hernandezi 4.35
Phrynosomatidae  Sceloporus S. variabilis 4.35
Polychrotidae Anolis A. barkeri 17.4
A. rodriguezi
A. sericeus
A. uniformis
Scincidae Scincella S. cherriei 4.35
Plestiodon P. sumichrasti 4.35
Teiidae Ameiva A. undulata 4.35
Xantusiidae Lepidophyma L. pajapanense 8.7
L. tuxtlae
Serpientes
Boidae Boa B. constrictor 4.35
Colubridae Leptophis L. ahaetulla 4.35
Dipsadidae Adelphicos A. quadrivirgatus 26.08
Coniophanes C. fissidens
Imantodes I. cenchoa
Leptodeira L. septentrionalis
Ninia N. sebae
Rhadinaea R. decorata
Elapidae Micrurus M. diastema 4.35
Viperidae Bothrops B. asper 4.35
Tortugas
Kinosternidae Kinosternon K. leucostomum 4.35
Total 11 19 23
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equivalentes al 17.4% del total de las especies. En serpientes hubo 5 familias y 10
especies, de las cuales, la familia Dipsadidae fue la mejor representada con seis,
equivalentes al 26.08%. Los géneros restantes estuvieron representados por una o

dos especies.

7.3 Riqueza

Los anfibios, en PE se obtuvieron 11 especies en total, de las cuales 9 son anuros y
2 salamandras. El sitio RR tiene los menores registros con 6 anuros y 2 salamandras
(Cuadro 4). La rigueza especifica del L67 es de 14 especies (10 anuros y 4
salamandras), con lo que tiene el registro mas alto de los tres sitios de estudio.

En el caso de los reptiles, se obtuvieron 17 especies de reptiles en RR,
distribuidas en nueve especies de lagartijas, siete de serpientes y una de tortuga. En
PE se registraron 15 especies, tanto de lagartijas y serpientes, con nueve y seis
especies respectivamente; en el L67 se obtuvieron 15 especies, de las cuales 12 son

lagartijas y tres serpientes.

Cuadro 4. Riqueza por grupo taxondmico de anfibios y reptiles.

RiquezaitOS PE RR L67 (;rsop:g::idei

Anuros 9 6 10 14
Salamandras 2 4 4
Total anfibios 11 8 14 18
Lagartijas 9 9 12 12
Serpientes 7 10
Tortugas 1 1
Total reptiles 15 17 15 23
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7.3.1 Estimadores

El cuadro 5 muestra el analisis de totalidad en anfibios con respecto a las especies

esperadas mediante las medias de los estimadores ICE y Chao 2. Los porcentajes

de los estimadores son mayores al 80%, por lo que podemos afirmar que el muestreo

fue representativo.

Cuadro 5. Anélisis de totalidad para anfibios.

Riqueza Totalidad (%)
Especies observadas 18
Esperada por ICE 21.91 82.15
Esperada por Chao 2 22.17 81.19

La curva de acumulacién de especies observadas (Figura 5) se muestra que a

partir de las 108 horas aproximadamente, la curva se estabiliza, pero a las 270

horas, que corresponde al tercer muestreo, hay un incremento en el registro de

especies de anfibios que tiende a estabilizarse hasta el final de la curva. Las curvas

de los estimadores se estabilizan a las 350 horas de muestreo y llegan a la asintota.

N° de especies (S)

28

24 +

20+

16+

12 -

—e— Especies

observadas
—a— Chao 2
—— ICE

0O 27 54 81 108 135 162 189 216 243 270 297 324 351 378 405

Horas de muestreo (t)

Figura 5. Estimadores ICE y Chao 2 para anfibios a lo largo de los muestreos.
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La prediccion de especies de anfibios esperadas mediante el estimador Chao
2, fue de mas del 80% de las observadas en PE y RR (Cuadro 6). En el caso del
estimador ICE, s6lo PE sobrepasa los valores de 80%; mientras que L67 es el sitio
gue menos se acerca al valor estimado por ICE y Chao 2, lo que demuestra que en

este Ultimo sitio se podrian registrar mas especies si se aumentara el niumero de

muestreos.
Cuadro 6. Analisis de totalidad para anfibios por sitio.
Sitios RR
Estimador PE L67
Riqueza observada 11 8 14
Esperada por ICE 12.8 8.8 22
Esperada por Chao 2 12.1 8.3 32
Totalidad de ICE 86.1 78.4 63
Totalidad de Chao 2 90.6 88.8 43.8

En reptiles, los estimadores ICE y Chao 2 mostraron valores observados superiores
al 80% de especies, por lo que podemos afirmar que el muestreo fue representativo

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de totalidad para reptiles.

Riqueza Totalidad (%)

Especies observadas 23
Esperadas por ICE 25 92
Esperadas por Chao 2 27 85.2

La curva de acumulacion de especies observadas de la figura 6, mostré que
hasta las 270 horas de muestreo hubo un notorio incremento en el registro de

especies, lo que corresponde aproximadamente al tercer muestreo. Después, la
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curva se estabiliza y se mantiene asi hasta el final, la cual confluye con los valores

finales de los estimadores ICE y Chao 2.

30
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Horas de muestreo (t)

Figura 6. Estimadores ICE y Chao 2 aplicados a las especies de reptiles.

En el cuadro 8 se muestran los valores de las especies observadas y de las

estimadas a partir de ICE y Chao 2. Los dos estimadores presentaron mas del 80%

de las esperadas tanto en PE como en L67. En el caso particular de RR los dos

estimadores no alcanzaron el valor minimo del 80% (Cuadro 8).

Cuadro 8. Analisis de totalidad para reptiles por sitio.

Estimador >Ios PE RR L67
Riqueza observada 15 17 15
Esperada por ICE 17.4 23.5 16
Esperada por Chao 2 16 25.2 15.5
Totalidad de ICE 86.3 70.1 94
Totalidad de Chao 2 94.3 67.5 96.7
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7.3.2 Andlisis de Riqueza
El analisis de riqueza de Mao Tau en anfibios mostré que no existen diferencias de
riqueza entre las zonas (Figura 7), a pesar de que L67 tuvo cuantitativamente mayor
riqueza y abundancia en comparacion con los remanentes PE y RR.
25 4
20 4

15 - - T

10 -
; I I
? Il{ﬂ T I

No. de especies (S)

5,

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
No. de individuos (N)

—e—PE —®—RR —&—L67

Figura 7. Analisis de Mao-Tau para anfibios.

El andlisis de riqueza en reptiles de Mao Tau, mostré que los intervalos de confianza
entre los tres sitios se superponen entre si; por lo que no existen diferencias de
riqueza entre los remanentes y el L67 (Figura 8).
25 1
20 -

15 -

N° de especies (S)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
N° de individuos (N)
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Figura 8. Analisis de Mao-Tau para reptiles.
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Composicion de especies

Con el estadistico Q de Cochran para anfibios, se obtuvo una Q=3.857, p1=0.145, se
acepta H y no existen diferencias significativas en la composicién de especies entre
los dos remanentes y el L67. Para reptiles se presenté el mismo caso, ya que se
obtuvo una Q=5, p=0.778, por lo que también se acepta Ho y no hay diferencias

significativas en la composicion de especies entre los sitios de estudio.

Especies Unicas

En los remanentes y en L67 encontramos especies unicas, en el caso de los anfibios
fueron siete y en reptiles seis. En PE se registraron tres especies de anuros y dos de
serpientes, en RR se registraron cuatro de reptiles, de las cuales tres son serpientes
y una es tortuga. En el L67 se encontraron cuatro anfibios, que corresponden a tres
anuros y un urodelo (Cuadro 9). Ninguna lagartija fue especie Unica dentro de los

sitios de muestreo.

Cuadro 9. Especies Unicas de anfibios y reptiles de Playa Escondida,
“Rancho el Rocio” y Lote 67.

PE RR L67
Chaunus marinus Coniophanes fissidens Ollotis cavifrons
Leptodactylus fragilis Leptophis ahaetulla Gastrophryne elegans
L. melanonotus Micrurus diastema Lithobates vaillanti
Adelphicos quadrivirgatus Kinosternon leucostomum Pseudoeurycea orchimelas

Boa constrictor
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Riqueza temporal
A nivel temporal (5 muestreos) la mayor riqueza de anfibios se registréo en octubre-
noviembre con 12 especies y la menor en mayo-junio y agosto con nueve especies
por igual. Inversamente, en reptiles agosto registré la mayor riqueza con 17 especies,
y la menor en marzo y diciembre-enero con 10. A nivel taxondmico, los anuros y
urodelos registraron mayor rigueza en octubre-noviembre y la menor se presenté en
agosto para anuros y en mayo para urodelos (Cuadro 10).

En reptiles, el mes de mayor riqueza para lagartijas se registré en agosto con
11 especies y la menor en diciembre-enero con cinco. En serpientes, el mayor
namero se encontrd en agosto y en octubre-noviembre con seis registros y la menor

riqueza en marzo con una especie de serpiente (Bothrops asper) en L67 (Cuadro

10).

Cuadro 10. Riqueza de anfibios y reptiles por grupo taxondmico durante un afo.

Grupos marzo may-jun agosto oct-nov dic-ene
Anuros 8 8 7 9 8
Salamandras 2 1 2 3 2
Total anfibios 10 9 9 12 10
Lagartijas 9 10 11 9 5
Serpientes 1 3 6 6 5
Tortugas 0 1 0 0 0
Total reptiles 10 14 17 15 10

Variacion temporal de lariqueza
La variacion de la riqueza de anfibios en los tres sitios de estudio a lo largo del afio
(Figura 9), mostré que hay un comportamiento similar entre L67 y RR, ya que los

picos mas altos se presentaron en octubre-noviembre y los mas bajos en agosto. Sin
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embargo, en RR se obtuvieron consistentemente valores de rigueza mas bajos. En
PE la riqueza se mantuvo constante con cinco especies durante las tres salidas

intermedias y en la Ultima salida aumenta por encima de los otros dos sitios con

ocho.
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Figura 9. Variacion de riqueza en anfibios durante un afio de muestreo.

En reptiles, la variacién temporal de riqueza (Figura 10) mostré un patrén muy
similar entre los tres sitios de estudio. En las tres zonas el pico maximo de especies
fue en el mes de agosto y descendié notoriamente en los meses de los siguientes
muestreos. En el remanente PE octubre-noviembre mantuvo el mismo namero de

especies del muestreo anterior.
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Figura 10. Variacion de riqueza en reptiles durante un afio de muestreo.

En RR el aumento y disminucién de riqueza entre cada muestreo fue mas evidente
gue en L67. Los registros mas bajos de riqueza temporal se obtuvieron en RR, que

fue de tres y cuatro especies en marzo y diciembre-enero respectivamente.

Composicion de especies en el tiempo
En los anfibios la prueba de Q de Cochran dio como resultado una Q=2, p=0.735 y
en reptiles una Q=6, p=0.199; en ambos grupos se acepta Ho y no parecen existir

diferencias significativas en la composicion de especies a través del tiempo.

7.4  Abundancia

El nimero total de individuos fueron 1733, de los cuales 579 corresponden a PE, 536
a RR y 615 a L67 (Cuadro 11). En el caso particular de los anfibios, se obtuvo la
abundancia mas alta en L67 con 358 individuos, dando una proporcion de 39% con

respecto a los dos sitios restantes. En PE y RR se registraron 297 (31%) y 282 (30%)
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individuos respectivamente. En reptiles, la mayor abundancia fue en PE con 287
individuos, equivalente al 36%, mientras que en L67 y RR se registraron 257 y 252
individuos respectivamente y con la misma proporcion de 32%. En general, las

abundancias de los reptiles fueron menores y mas similares entre si, que en los

anfibios en los diferentes sitios.

Cuadro 11. Descripcién de valores de abundancia en anfibios y reptiles.

Abundancia PE RR L67
Abundancia de anfibios 297 282 358
Abundancia proporcional de anfibios 31% 30% 39%
Abundancia de reptiles 287 252 257
Abundancia proporcional de reptiles 36% 32% 32%
Total 584 534 615

En el cuadro 12 se muestran las especies de anfibios con sus respectivas
abundancias totales de PE, RR y L67. Se puede observar que dos especies de
anuros, Craugastor loki y C. berkenbuschii, son las mas abundantes en todos los
sitios, en comparacién con el resto de las otras especies. En L67, de las 14 especies

registradas, seis se encontraron una vez, mientras que en los dos remanentes sélo

dos fueron registradas una sola vez.
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Cuadro 12. Numero de individuos registrados por especie de anfibios en los sitios.

Especies PE RR L67 Total
Anuros
Chaunus marinus 2 - - 2
Craugastor alfredi 1 - 1 2
Craugastor berkenbuschii 58 62 114 234
Craugastor loki 210 176 180 566
Craugastor vulcani - 25 3 28
Gastrophryne elegans - - 1 1
Leptodactylus fragilis 7 - - 7
Leptodactylus melanonotus 1 - - 1
Lithobates berlandieri 4 4 - 8
Lithobates vaillanti - - 1 1
Ollotis cavifrons - - 1 1
Ollotis valliceps - 11 19 30
Smilisca baudini 7 1 18 26
Smilisca cyanosticta 3 - 6 9
Salamandras
Bolitoglossa alberchi 2 2 8 12
Bolitoglossa platydactyla - 1 1
Nanotriton rufescens 2 - 4 6
Pseudoeurycea orchimelas - - 1

La mayor abundancia de reptiles en los tres sitios estuvo dada por la lagartija,
Anolis uniformis con 541 individuos; el resto de las especies presentaron
abundancias menores. En L67 la abundancia total es similar con RR. Siete especies
de RR se registraron una sola vez a diferencia de L67, donde solo dos de las 15 se
registraron una vez. En el caso especifico de PE, la especie Scincella cherriei tuvo
una abundancia alta, con 87 individuos en total, pero no equiparable con Anolis
uniformis. Este fragmento presentd0 ademas la mayor abundancia total con cuatro

especies registradas una sola vez (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Numero de individuos registrados por especie de reptiles en los sitios.

Especies PE RR L67 Total
Lagartijas

Ameiva undulata 10 2 8 20
Anolis barkeri - 1 6 7
Anolis rodriguezi - 7 2 9
Anolis sericeus 2 - 1

Anolis uniformis 180 189 172 541
Basiliscus vitattus 2 5 3 10
Corythophanes hernandezi 2 - 4 6
Lepidophyma pajapanense - 1 3 4
Lepidophyma tuxtlae 13 3 12 28
Plestiodon sumichrasti 1 - 2 3
Sceloporus variabilis 10 7 7 24
Scincella cherriei 54 16 17 87
Serpientes

Adelphicos quadrivirgatus 3 - - 3
Boa constrictor 1 - - 1
Bothrops asper - 6 11 17
Coniophanes fissidens - 3 - 1
Imantodes cenchoa 4 7 8 19
Leptophis ahaetulla - 1 - 1
Leptodeira septentrionalis 2 1 - 3
Micrurus diastema - 1 - 1
Ninia sebae 1 - 1 2
Rhadinaea decorata 2 1 - 3
Tortugas

Kinosternon leucostomum - 1 - 1

Modelos de abundancia
El modelo de abundancia (“J” invertida) explica graficamente el comportamiento
tipico de una comunidad. En anfibios, los intervalos de abundancia (Figura 11)

presentan pocas especies muy abundantes y muchas especies poco abundantes.
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Dos especies son las que presentan la mayor abundancia en los tres sitios,
Craugastor loki y C. berkenbuschii. En L67 las dos especies que siguieron en
abundancia fueron Ollotis valliceps y Smilisca baudini con 19 y 18 individuos
respectivamente. En PE la tercer especie mas abundante fue Leptodactylus fragilis
con 7 individuos y en RR Craugastor vulcani con 25. En PE las especies restantes
caen abruptamente con respecto a las dominantes y no tuvieron mas de 10
individuos y en RR el descenso en la abundancia por especie es paulatino. Mas de la

mitad de las especies se registraron solo de uno a tres individuos.
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Figura 11. Modelo de distribucion de abundancia para anfibios y para cada sitio. Ver
abreviaturas en Apéndice 2.

El modelo de abundancia en reptiles indico que Anolis uniformis fue la especie
mas abundante en los tres sitios de estudio (Figura 12). El L67 presento tres especies

medianamente abundantes que son: Scincella cherriei, Lepidophyma tuxtlae y
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Bothrops asper (Figura 12). En PE, la segunda especie abundante fue Scincella
cherriei con 54 individuos. Otras tres especies con menor abundancia se registraron al
menos 10 veces y fueron Lepidophyma tuxtlae, Sceloporus variabilis y Ameiva
undulata. En RR, Scincella cherriei fue la segunda especie mas abundante pero en
muy baja proporcion en comparacion con Anolis uniformis. En méas de la mitad de las

especies registradas se tuvieron observaciones de uno a tres individuos (Figura 12).
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Figura 12. Modelo de distribucion de abundancia para reptiles y para cada sitio. Ver
abreviaturas en Apéndice 3.

Acumulacién de individuos
La aproximaciéon de acumulacién de individuos de anfibios se realizé con relacién al
esfuerzo de horas hombre (270 horas). A partir de las 18 horas con el mismo nimero

de horas invertidas, L67 tuvo mas individuos que los fragmentos (Figura 13). Los
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fragmentos PE y RR presentaron el mismo patrén en el numero de individuos con el

mismo esfuerzo de muestreo.

Anfibios
400
350 +
300 +
250 +
200 +
150 -

100 4

Acumulacioén de individuos

50 +

0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Horas hombre

= = =PE RR === =67

Figura 13. Acumulacién de individuos de anfibios por horas muestreadas.

La acumulacion de individuos para reptiles (Figura 14), el remanente PE
registr6 mayor numero de individuos conforme aumentaron las horas; mientras que
RR y L67 mantuvieron la misma relacion de numero de individuos encontrados por

hora de muestreo.
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Figura 14. Acumulacion de individuos de reptiles por horas muestreadas.
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Diferencias entre las abundancias por sitio

Los datos para anfibios y reptiles se normalizaron y se comprobaron con la prueba
de Shapiro Wilk (p>0.05). EI ANOVA para anfibios indicé que no hay diferencias
significativas de abundancia entre los sitios (F=1.016, p=0.369). La figura 15 muestra

las medidas en la tendencia central (media, desviacion estandar y error estandar).
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Figura 15. Medidas de tendencia central de la abundancia de anfibios.
+D.E= Desviacién estandar y £E.E= Error estandar.

En reptiles el ANOVA dio como resultado una F=0.033 p=0.966, por lo que
tampoco existen diferencias significativas de abundancia entre los sitios. La figura 16

muestra las medidas de tendencia central (media, desviacién estandar y error

estandar).
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Figura 16. Medidas de tendencia central de la riqgueza de reptiles.
+D.E= Desviacién estandar y £E.E= Error estandar.

7.4.1 Variacién temporal de la abundancia.

A nivel temporal, la variacion en la abundancia de anuros y salamandras fue mayor
en octubre-noviembre con 250 y 11 individuos respectivamente. En el caso de los
reptiles los muestreos de agosto y octubre-noviembre fueron muy similares en
proporcion, los registros mas altos para lagartijas y serpientes se dieron en las

mismas fechas (Cuadro 14).

Cuadro 14. Abundancia de anfibios y reptiles por grupo taxonémico durante un afio.

Grupos marzo may-jun agosto oct-nov dic-ene
Anuros 98 170 205 250 193
Salamandras 3 1 2 11 4
Total anfibios 101 171 207 261 197
Lagartijas 126 137 215 184 80
Serpientes 2 7 16 19 9
Tortugas - 1 - - -
Total reptiles 128 145 231 230 89

54



La variacion total de abundancia de anfibios (Figura 17) indicé que el pico mas
alto fue en octubre-noviembre con 261 individuos y la menor fue en marzo con 101
individuos. La abundancia por sitios no presenté un patrén similar, los valores mas
altos de abundancia fueron en L67 con 141 individuos (octubre-noviembre), seguido
por RR con 73 individuos (diciembre-enero) y en PE el valor mas alto fue de 86
individuos en agosto. En el primer muestreo se registraron los valores mas bajos de

abundancia.
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Figura 17. Variacion de abundancia en anfibios.

En la figura 18 se observa la variacion de la abundancia total en reptiles, en la
que el pico de abundancia se presenté en agosto con 231 individuos y el menor en
diciembre-enero con 89 individuos.

Con respecto a la abundancia de cada sitio, el pico maximo en PE y RR fue en
agosto con 73 y 92 individuos respectivamente, mientras que en L67 fue en octubre-
noviembre con 91 individuos. La menor abundancia se registré6 en el mes de

diciembre en L67 con 18 individuos. Se puede observar que en PE y L67 el patron de
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abundancia va de menor a mayor y desciende nuevamente en diciembre-enero; sin

embargo, la abundancia en PE es mas uniforme y no varia como en L67.
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Figura 18. Variacién de abundancia en reptiles.

Los datos de abundancia por temporada para anfibios y reptiles, se

normalizaron por rangos y se comprobaron con la prueba de Shapiro-Wilk (p>0.05).

En anfibios el ANOVA dio como resultado una F=5.19708, p=0.268, por lo que no

existen diferencias significativas entre las abundancias de los sitios a nivel temporal

(Figura 19).
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Figura 19. Medidas de tendencia central de la abundancia de anfibios.
+D.E= Desviacién estandar y £E.E= Error estandar.

Para reptiles, en el ANOVA si existen diferencias entre las abundancias a lo
largo de una afio (F=3.507, p=0.0079), y la prueba posterior de comparaciones de
Tukey indic6 que la abundancia de marzo es significativamente menor que la
obtenida en agosto (p=0.014) y, entre el muestreo de diciembre-enero las
abundancias fueron menores que en agosto (p=0.021). La figura 20 muestra las
medidas de tendencia central y las diferencias entre los meses de marzo con el

muestreo de agosto.
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Figura 20. Medidas de tendencia central de la abundancia de reptiles.
+D.E= Desviacién estandar y £E.E= Error estandar.

7.5 Diversidad

En anfibios, El indice de diversidad de Shannon-Wiener mas alto fue en L67 con un
valor de H'=1.36, (Cuadro 15) y en dominancia ocup¢ el valor mas bajo de las tres
zonas con d=0.50. En general, la diversidad de las tres zonas fue baja y mas en el
fragmento PE con H'=0.993. La especie dominante (d) Craugastor loki ocup6 el 70%
de la comunidad de anfibios. En el inverso de dominancia (1/d), fueron de 1.5 a 2
especies de anfibios las que dominaron las tres zonas y estas son Craugastor loki y

C. berkenbuschii.

Cuadro 15. indices de diversidad (H’) y dominancia (d) de anfibios

PE RR L67
H 0.99 1.11 1.36
d 0.70 0.61 0.50
1/d 1.42 1.64 1.98

58



Los valores de la variacion intra-anual se observan en el cuadro 16 en el cual
el valor mas alto fue en L67 en octubre-noviembre con H'=1.361; mientras que el
menor fue de 0.64 y se observo en PE. En cuanto a dominancia, PE presento la
mayor dominancia en diciembre con d=0.838 y mantuvo proporcionalmente mayor

dominancia en todas los muestreos con respecto a RR y L67.

Cuadro 16 Valores anuales de los indices de diversidad (H’)
y dominancia (d) de anfibios.

indices marzo | may-jun | agosto | oct-nov | dic-ene
(H) PE 0.755 0.941 0.954 0.64 0.745
(HYRR 0.845 1.289 1.095 1.195 0.696
(H) L67 1.068 1.262 1.217 1.361 0.882
(d) PE 0.786 0.688 0.512 0.831 0.838
(d)RR 0.739 0.5 0.525 0.563 0.753
(d) L67 0.707 0.448 0.525 0.411 0.64

En la figura 21 se observa el comportamiento de los indices de diversidad y
dominancia de anfibios. Entre L67 y RR, el comportamiento de la diversidad fue muy
similar pero con valores menores en RR. En PE se obtuvieron los valores mas bajos
de diversidad y los més altos de dominancia; en agosto, los tres sitios presentaron la

misma proporcion de la especie dominante con d=0.52 aproximadamente.
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Figura 21. Variacion anual de los indices de diversidad (H’) y
dominancia (d) en anfibios.

En reptiles, el indice de diversidad total (H’) de la comunidad de reptiles es de
H'=1.31 y la dominancia de Berger-Parker d=0.68, lo que indica que la especie
dominante de las tres zonas ocupa el 68% del total de las demas especies dentro de
la comunidad. La especie dominante es Anolis uniformis. En L67 se registré el mayor
indice de diversidad H’'=1.42 y el menor en RR con H’=1.17. La mayor dominancia se
registrd6 en RR (d=0.75), lo que indica que el 75% lo ocupa la especie dominante de
la zona y el menor indice se obtuvo en PE con d=0.63. El inverso de dominancia total
de Berger-Parker (1/d) indicé que en promedio hay d=1.47 especies dominantes en

las zonas de estudio (Cuadro 17).

Cuadro 17 indices de diversidad (H’) y dominancia (d) de reptiles.

PE RR L67
H 1.32 1.17 1.42
D 0.63 0.75 0.67
1/d 1.59 1.34 1.49
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La variacion temporal de los indices de diversidad (H’) de Shannon-Wiener (Cuadro

18 y Figura 22) indicaron que el muestreo de octubre-noviembre PE presentd la

mayor diversidad con H'=1.676, en L67 y RR los picos de diversidad se dieron en

agosto con H’=1.674 y H=1.22 respectivamente. La menor diversidad se dio en

marzo tanto para L67 con H'=0.945 como para PE con H'=0.697 y en RR fue en

diciembre con una H'=0.514.

Cuadro 18 Valores anuales de los indices de diversidad (H’) y

Dominancia (d) de reptiles.

indices marzo | may-jun | agosto | oct-nov | dic-ene
(H) PE 0.697 1.114 1.273 1.676 0.831
(H)RR 0.52 1.119 1.22 1.077 0.514
(H) L67 0.945 1.024 1.674 1.103 1.532
(d) PE 0.837 0.672 0.548 0.386 0.787
(d)RR 0.83 0.735 0.707 0.709 0.875
(d) L67 0.763 0.75 0.545 0.714 0.5

Los valores de dominancia (d) mas altos fueron en RR, particularmente en diciembre-

enero con d=0.875, esto indica que la especie dominante (Anolis uniformis) ocupo el

87% del total de los individuos registrados. La dominancia més alta en PE (d=0.837)

y L67 (d=0.763) se obtuvo en marzo. El valor mas bajo de dominancia se registré en

PE en octubre-noviembre con d=0.386 (Figura 22).
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Figura 22. Variacién anual de los indices de diversidad (H’) y
dominancia (d) en reptiles.

Comparacion de diversidad entre zonas

En anfibios se realizé la prueba de F de Friedman con la variacién temporal de
diversidad (H’) y se obtuvo una F=0.666, p=0.15462, y no hay diferencias
significativas. En la variacién temporal de diversidad (H’) de reptiles se obtuvo una

F=7.7333, p=0.10188, por lo que tampoco existen diferencias significativas.

7.6 Diversidad Beta

7.6.1 Similitud entre zonas

El indice de similitud de Jaccard para la herpetofauna presenté un grupo a un corte
de 48.7%, que incluye al fragmento RR y L67, porcentaje relativamente bajo. El

fragmento PE presentd 50% de similitud con los otros dos sitios (Figura 23).
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Figura 23. Cluster de similitud para la herpetofauna.

El andlisis de Jaccard en anfibios agrupé a RR y L67 con 46.6 % de similitud,
mientras que PE no pasa de 40 % de similitud con RR y L67 (Figura 24). En anfibios,
se registraron 18 especies en total, de las cuales cuatro se encuentran en los tres
sitios de estudio, tres anuros y un urodelo, y son: Craugastor berkenbuschii, C. loki,
Smilisca baudini y Bolitoglossa alberchi. C. berkenbuschii y C. loki son las especies

dominantes.
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Figura 24. Cluster de Jaccard para anfibios.
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Entre L67 y RR se encontrd el porcentaje de similitud de especies mayor
(46.6%). Las especies que comparten exclusivamente estos dos sitios son:

Craugastor alfredi, Ollotis valliceps y Bolitoglossa platydactyla (Cuadro 19).

El indice de similitud de Jaccard en reptiles presentd un grupo entre L67 y PE
con similitud de 57%, mientras que la similitud de RR con L67 fue de 53% y entre RR

y PE de 40% (Figura 25).
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Figura 25. Cluster de Jaccard para reptiles.

En reptiles, de las 23 especies registradas siete son las especies que
comparten los tres sitios (seis lagartijas y una serpiente) estas especies son: Ameiva
undulata, Anolis uniformis, Basiliscus vitattus, Lepidophyma tuxtlae, Sceloporus

variabilis, Scincella cherriei e Imantodes cenchoa.

La correspondencia de reemplazo de especies entre los sitio de estudio se
muestra en el cuadro 19. En anfibios, son cuatro el nimero de especies compartidas
exclusivamente entre L67 y RR y entre L67 y PE. Sin embargo, la preferencia de

habitat a partir del trabajo de Urbina-Cardona et al. (2006) indica que dos de las
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especies de L67 y RR pertenecen a interior de selva (Craugastor vulcani y Ollotis
valliceps) y una que mayormente se encuentra en borde de selva (Bolitoglossa
platydactyla).

Las especies compartidas entre L67 y PE son Nanotriton rufescens clasificada
como especie de borde, Smilisca cyanosticta generalista y Craugastor alfredi de selva.
Entre PE y RR, la especie compartida (Lithobates berlandieri) se le encuentra

principalmente en zonas perturbadas.

Cuadro 19. Reemplazo de especies de anfibios y reptiles.

Anfibios

PE RR L67

Reptiles

Craugastor alfredi
PE Lithobates berlandieri Nanotriton rufescens
Smilisca cyanosticta

Bolitoglossa

Leptodeira platydactyla

septentrionalis

RR Rhadinaea decorata Crau_gasto_r vulcani
Ollotis valliceps
Anolis sericeus Anolis barkeri
Corythophanes ; .
: A. rodriguezi
L67 hernandezi Lepidophyma
Plestiodon pidopny
. . pajapanense
sumichrasti Bothrops asper
Ninia sebae P P

En reptiles la mayor similitud se obtuvo entre PE y L67, y tres de las cuatro
especies que comparten estos sitios son de selva y una de zona perturbada. L67 y
RR tienen el mismo numero de especies compartidas que entre PE y L67. Sin

embargo, las especies que comparten se encuentran solo en selva.
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7.6.2 Complementariedad
El grado de disimilitud en la composicion de especies de anfibios entre L67 y RR fue
de 0.533, lo que coincide con los resultados del analisis de Jaccard, donde hay
mayor similitud entre estos dos sitios; mientras que entre PE y RR el grado de
disimilitud es alto y es de 0.785, lo cual sugiere que estos dos sitios difieren mas
entre si en la composicidon de especies (Cuadro 20).

En reptiles, los sitios que difieren mas entre si en la composicion de especies
es entre PE y RR (C=0.608) y el valor mas bajo fue entre L67 y PE (C=0.421) es
decir, esta ultima relacién confirma que la composicion de especies es mas similar

entre estos dos sitios. (Cuadro 20).

Cuadro 20. Valores de complementariedad de anfibios y reptiles.

Anfibios PE RR Reptiles PE RR
PE PE
RR 0.785 RR 0.608
L67 0.611 0.533 L67 0.421 0.476

En anfibios y reptiles, PE y RR tienen los valores mas altos de disimilitud. En
el cuadro 21 las especies Unicas de cada sitio para anfibios y reptiles. En anfibios,
RR no presentd especies Unicas, mientras que PE y L67 tienen tres y cuatro
especies unicas, respectivamente. Sin embargo, las especies de PE corresponden a
habitats de sitios perturbados. En reptiles, RR presentd el mayor nimero de especies
Gnicas, es el sitio que mas difiere con PE y el que mas similitud tiene con L67, a

pesar de que L67 no present6 especies Unicas en reptiles.
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Cuadro 21. Especies Unicas de anfibios y reptiles.

Anfibios

Reptiles

Chaunus marinus

PE | Leptodactylus fragilis
L. melanonotus

RR X
Ollotis cavifrons

L67 Gastrophryne elegans

Lithobates vaillanti

Pseudoeurycea orchimelas

Adelphicos quadrivirgatus
Boa constrictor

Coniophanes fissidens
Leptophis ahaetulla
Micrurus diastema
Kinosternon leucostomum

7.7 Estadios de vida

Para anfibios, en L67 se encontraron 132 individuos juveniles y 167 de adultos,
valores mayores que en los dos remanentes. En RR los valores de los estadios no
variaron mucho entre si, ya que oscilaron entre los 67 y 81 individuos por estadio y
en PE hay mas juveniles (127) que crias y adultos. En reptiles, las crias tienen los
valores mas bajos, particularmente PE con 20 crias; los juveniles oscilan entre los 52

y 67 individuos para cada zona. En L67 se registraron 141 adultos, casi igual que PE

(137).

Cuadro 22. Estadios de vida de la herpetofauna.

Anfibios Reptiles
Cria Juvenil Adulto Cria Juvenil Adulto
PE 74 127 81 20 47 97
RR 68 67 81 50 52 137
L67 59 132 167 43 67 141




Los estadios de vida en anfibios, mostraron que en PE la abundancia de

juveniles domind durante los muestreos, especialmente en agosto; y en el muestreo

de diciembre-enero hubo igualdad de representatividad de estadios En RR los

adultos tuvieron la mayor abundancia en octubre-noviembre y las crias fueron muy

abundantes durante marzo y diciembre-enero. En L67 la proporcion de adultos fue

mayor en tres de los cinco muestreos y el valor mas alto alcanzado fue en octubre-

noviembre. Los juveniles fueron mas abundantes durante mayo-junio y agosto,

mientras que en marzo las abundancias de los tres estadios fue similar. En cuanto a

las crias, éstas se presentaron en menor nUmero en comparacion con los juveniles y

adultos. (Figura 26).
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Figura 26. Variacion anual de las abundancias en los estadios de vida de anfibios en PE, RRy

L67. Los estadios de vida son C=Cria, J=Juvenil y A=Adulto.
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En reptiles, la abundancia de adultos fue siempre mayor en todos los sitios. En
el caso de PE, la abundancia de crias y juveniles no variaron durante los muestreos;
mientras que los adultos presentaron mayor abundancia en mayo-junio. En RR, los
adultos presentaron un comportamiento similar con L67 pero en menor abundancia;
los juveniles y crias se comportaron similares, pero las crias en menor abundancia.
En L67, a excepcion de agosto, domino el estadio adulto y el valor mas alto se
obtuvo en octubre-noviembre con 79 individuos; en diciembre-enero las abundancias
de todos los estadios disminuyeron notoriamente. En mayo-junio no se registré
ninguna cria y en el siguiente muestreo de agosto, la abundancia fue la mas alta de
este estadio; los juveniles se mantuvieron con los mismos valores de mayo-junio

hasta octubre-noviembre (Figura 27).
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Figura 27. Variacion anual de las abundancias en estadios de vida de reptiles en PE, RRy L67.
Los estadios son C=Cria, J=Juvenil y A=Adulto.
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7.8 Temperaturay precipitacion

Las abundancias de anfibios y anuros especificamente, no estan correlacionadas con

la temperatura y precipitacion. Por lo tanto, estas variables no estan influyendo

directamente sobre la abundancia de los anfibios y de los anuros. (Cuadro 23).

Cuadro 23. Correlacion de Spearman (rs) y el valor de p, entre las abundancias de anfibios y

anuros con las variables temperatura y precipitacion.

Temperatura PE RR L67

rs 0.004 -0.071 0.304
Anfibios

p 0.984 0.799 0.269

rs 0.005 -0.061 0.309
Anuros

p 0.974 0.822 0.252
Precipitacién

rs 0.330 0.155 0.037
Anfibios

p 0.228 0.580 0.893

rs 0.299 -0.172 -0.079
Anuros

p 0.269 0.532 0.773

Las abundancias de reptiles, lagartijas y serpientes en los tres sitios, no estan

correlacionadas con la precipitacion; en cambio, se obtuvieron correlaciones

positivas con la temperatura y las abundancias de reptiles (rs=0.612, p=0.0151) y

lagartijas (rs=0.516, p=0.046) en L67 (Figura 28). En los remanentes PE y RR no se

encontraron correlaciones positivas ni

abundancias de lagartijas y serpientes (Cuadro 24).

negativas entre

la temperatura y las
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Cuadro 24. Correlacion de Spearman (rs) y el valor de p, entre las abundancias de reptiles,
lagartijas y serpientes con las variables temperatura y precipitacion.

Temperatura PE RR L67
) rs 0.209 0.327 0.612
Reptiles
p 0.454 0.233 0.015
. rs 0.191 0.241 0.516
Lagartijas
p 0.489 0.374 0.046
) rs -0.150 0.334 -0.018
Serpientes
p 0.584 0.214 0.944
Precipitacion
) rs 0.329 0.345 0.154
Reptiles
p 0.230 0.207 0.581
N rs -0.314 -0.410 -0.173
Lagartijas
p 0.209 0.124 0.532
) rs 0.098 0.0812 -0.329
Serpientes
p 0.714 0.763 0.224
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Figura 28. Correlacion de Spearman de la abundancia
y temperatura de reptiles en L67.




VIIl. DISCUSION
El método usado para este estudio fue estandarizado con el tiempo invertido lo que
tiene ventajas al permitir estandarizar y comparar resultados con otros estudios
(Reynoso et al., 2005), como lo fue con el de Hernandez-Ordofiez (2005). Este
estudio acumul6é 810 horas hombre, con un esfuerzo de captura promedio de 2.10
individuos por hora muestreada. Existen estudios que han utilizado otros sistemas de
muestreo para anfibios y reptiles, como la busqueda en dosel para especies
arboricolas, en parcelas y cercas de desvio (Greenburg et al., 1994; Friend, 1984;
Jaeger, 1994; Mitchell et al., 1993; Luna, 1997). Las cercas de desvio se usan
especialmente para especies fosoriales que normalmente no se pueden detectar a
simple vista o bien para especies que dificiimente se podrian interceptar. Este
método tiene muchas desventajas como perturbar el lugar de muestreo, su esfuerzo
para la colocacién y la induccién de la mortandad de las presas ya sea por el tiempo
gue permanecen en la trampa o por ser presas faciles de otros organismos. Trabajos
como el de Pawar (1999) indican que las cercas de desvio no tuvieron ventajas
significativas sobre otros muestreos de colecta manual, utilizado en nuestro estudio.
Con base en la revision de trabajos herpetofaunisticos y colectas realizados
en Los Tuxtlas, Pérez-Higareda (com. pers. 2003) menciona que las especies
registradas de anfibios y reptiles en un rango altitudinal no mayor a los 600 msnm, es
de 29 especies de anfibios y 64 especies de reptiles. Asi, en términos de
representatividad, los datos obtenidos nos indicaron que las 18 especies de anfibios
y 23 especies de reptiles obtenidas en el presente estudio, constituyeron el 62 y 35%
respectivamente del total esperado. Haciendo una comparacion con los trabajos de

Urbina-Cardona et al. (2006), Salvatore-Olivares (2006), Cabrera-Guzman (2005),

72



Hernandez-Ordoiiez (2005), Villar-Rodriguez (2007), el numero de especies
encontradas para anfibios vario de 12 hasta 21 especies y en reptiles de 20 a 38
especies. Los trabajos con mayor numero de especies encontradas a nivel de
herpetofauna fueron los de Salvatore-Olivares (2006) con 58 especies y Urbina-
Cardona (2006) con 54 especies, los cuales invirtieron un esfuerzo de captura de
2160 y 672 horas-hombre respectivamente durante afio. Con estos datos, se puede
observar que en ningun trabajo se alcanzo6 el numero total de especies mencionadas
por Pérez-Higareda. En anfibios faltaron 11 especies mas para obtener el registro
completo de las especies y en reptiles la mayoria de las especies que no se
encontraron fueron serpientes. Esto podria indicar que a pesar de que hay especies
de dificil avistamiento por sus habitos de vida, otras especies son altamente
sensibles a las modificaciones de su habitat y que a través del tiempo, las
abundancias de sus poblaciones han disminuido; lo cual repercute en los pocos o

nulos avistamientos de estas especies, 0 bien, ya no se encuentran en estos sitios.

Composicion. La mayor riqueza de especies de anfibios se obtuvo en anuros, con
14 especies, lo que representd el 34% del total de la herpetofauna. A nivel de
géneros el mejor representado fue Craugastor con 4 especies, entre las que se
encuentra Craugastor loki. Este pequefio anuro fue el mas abundante en todos los
sitios de estudio similar a lo reportado por Hernandez-Ordofiez (2005), Cabrera-
Guzman (2005) y Urbina-Cardona et al. (2006). Otra especie abundante fue
Craugastor berkenbuschii, la cual es muy comun en el Lote 67, aunque en menor

proporcion que Craugastor loki.
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Las salamandras representaron el 9.8% de la herpetofauna; sin embargo, las
4 especies encontradas constituyeron el 100% dentro de los registros de la zona de
estudio. En cada uno de los remanentes se hallaron dos especies de salamandras y
en L67 se encontraron las cuatro especies, una de ellas, Pseudoeurycea orchimelas
considerada como exclusiva de sitios conservados. No obstante Villar-Rodriguez
(2007) encontré un individuo de esta especie en un remanente de vegetacion lineal
conectado con la Estacion de Los Tuxtlas.

En reptiles, se encontraron 12 especies de lagartijas que representan el 29%
de la herpetofauna. ElI género Anolis estd representado por la especie Anolis
uniformis que fue la més abundante de los reptiles en los tres sitios de estudio. Se
sabe que esta lagartija habita en el sotobosque de la selva (Vogt et al., 1997) y que si
bien es muy abundante, no es capaz de permanecer en potreros o zonas abiertas
(Urbina-Cardona et al., 2006), a diferencia de las especies generalistas Anolis
sericeus y Ameiva undulata que se han encontrado en selva, en zonas de borde y en
potrero. Anolis uniformis dificiimente permaneceria si la selva o los remanentes
desaparecieran.

La segunda especie mas abundante fue Scincella cherriei, la cual compite
potencialmente por el alimento con A. uniformis (Vogt et al, 1997). Sceloporus
variabilis se encontrd igualmente en los tres sitios pero en muy baja abundancia. Es
caracteristica de zonas perturbadas (claros o pastizales), de borde o de zonas
abiertas y muy ocasionalmente se encuentra en selva.

El grupo de las serpientes ocup6 el 24% de la herpetofauna, con 10 especies,
valor relativamente bajo si consideramos las 46 que se distribuyen en la zona de

estudio. En conjunto tuvieron abundancias muy bajas, exceptuando a Imantodes
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cenchoa y Bothrops asper que presentaron en total 19 y 17 individuos
respectivamente. Estas dos especies son consideradas comunes desde el nivel del
mar hasta los 1000 m, para Imantodes cenchoa, y hasta 1300 m para Bothrops asper
(Vogt et al., 1997). El resto de las especies detectadas en los remanentes se
registraron de una a tres veces como maximo. Estas especies son Boa constrictor,
Adelphicos quadrivirgatus, Coniophanes fissidens, Leptophis ahaetulla, Leptophis
septentrionalis, Micrurus diastema, Ninia sebae y Rhadinaea decorata, comunes en
la zona de la Estacion. Sin embargo, debido a sus habitos fosoriales o arboricolas es
dificil detectarlas.

El nimero de especies de tortugas que se han reportado para la zona es de
tres y la representatividad de este grupo es muy baja en las zonas muestreadas,
usualmente alejadas de pozas. En el penultimo muestreo (octubre-noviembre) se

registro sélo una tortuga en el remanente RR y representa el 2.4% de los reptiles.

Riqueza

Con respecto a la riqueza total de anfibios, la zona conservada (L67) mostré ser el
sitio con mayor riqueza (14 especies), mientras que de RR se obtuvieron ocho
especies y en PE 11. En el caso de reptiles fue lo contrario; en RR se registro la
mayor riqgueza con 17 especies, siete de las cuales pertenecen a serpientes,
mientras que en L67 y PE se registraron 15 en cada sitio. A nivel global, las curvas
de acumulacion para anfibios mostraron que después de agosto hasta diciembre-
enero, se registraron de una a dos especies nuevas y que la asintota no se
estabilizé. Sin embargo, los andlisis de totalidad indicaron que los muestreos fueron

optimos, ya que fueron observadas mas del 80% de las especies esperadas. De
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igual forma, la curva de acumulacion en reptiles parece estabilizarse y los resultados
del analisis de totalidad dieron un alto porcentaje de especies observadas contra las
esperadas, de 85 a 92%.

Al realizar los analisis especificos en cada zona, los resultados mostraron que
los anfibios en L67 y los reptiles en RR no alcanzaron el porcentaje 6ptimo de 80%
para poder afirmar que los muestreos fueron suficientes segun parametros
propuestos por Colwell (2004). Esto puede sugerir que a pesar de haber sido el sitio
con mayor riqueza de anfibios faltaron mas muestreos para obtener una curva de
acumulacion estable. El analisis de riqueza de Mao Tau demostré que tanto en
anfibios como en reptiles estas diferencias no fueron significativas y que las
comunidades herpetofaunisticas son iguales con respecto a su riqueza, en los
fragmentos y en la zona conservada.

Este comportamiento en las curvas de acumulacion pudo deberse a que hasta
la dltima salida se continuaron registrando nuevas especies, principalmente del grupo
de las serpientes. Esto no indica necesariamente que los sitios estuvieron mal
muestreados; sino que los habitos de las especies influyen notablemente en la
frecuencia de sus avistamientos y que en ningun trabajo se ha encontrado la
totalidad de especies registradas en remanentes de selva o en selva conservada,

como son el de Urbina-Cardona et al. (2006) y Hernandez-Ordéfiez (2005).

Variacion temporal de riqueza
La variacion anual de la riqueza de anfibios en los sitios L67 y RR mostré un mismo
patrén donde la menor riqueza se obtuvo en agosto (época de lluvias) y la mayor en

octubre-noviembre (finales de lluvias y comienzo de nortes). En el remanente PE el
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namero de especies en cada muestreo fue constante tanto en época de secas como
en lluvias por lo que la riqueza fue uniforme durante todo el afio. Este sitio se
encuentra rodeado por potreros, acahuales y una playa, lo que deja a este
remanente en mayor aislamiento en comparacion con RR. En el caso de RR, a pesar
de tener un fuerte efecto de borde y menor area que PE, se encuentra mas cerca de
la matriz (L67), lo que puede estar ayudando al recambio de las mismas. En reptiles
la variacion de rigueza de los tres sitios mostré un patrén en el que el pico maximo
de riqueza fue en agosto y el menor en marzo y diciembre-enero. Cabe sefialar que
los dos remanentes se mantuvieron por debajo de los valores de riqueza de L67.

En la region de Los Tuxtlas hay una fuerte presiéon ambiental por diversos
factores iniciados principalmente por la deforestacién. Esta ha originado cambios
estructurales en el paisaje, dejando vastas extensiones abiertas con potreros,
pequefios remanentes de selva con diferente tamafio, forma y distancia entre uno y
otro remanente o0 con la zona conservada (Guevara et al., 2000), acahuales
integrados a elementos de conectividad como los arboles aislados, vegetacion
riberefia, cercas vivas y plantaciones forestales y frutales (Guevara et al., 1997).

El proceso de fragmentacion repercute de distintas maneras y niveles en los
sitios de bosque tropical, modificandose las interacciones de los organismos que ahi
se albergan. En gran medida, el mantenimiento de la diversidad local de especies en
estos paisajes depende de la vagilidad de las mismas, determinada por la capacidad
de los individuos a moverse entre habitats aislados y de su adaptabilidad y
resistencia a los cambios de su habitat (Guevara et al., 2004).

Todo esto se traduce en tres puntos importantes para las poblaciones de

especies que viven en la selva: a) se reduce su area de distribucion; b) el tamafio de
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las poblaciones disminuye; y c) la tasa de extincién local aumenta, restringiendo
varios procesos como dispersion de semillas y tasa de migracion (Guevara et al.,
2004). De esta forma, las especies reaccionan a las presiones del ambiente
naturales o inducidas y todas son afectadas en distinto grado por la transformacién
del paisaje (Pineda y Halffter, 2004).

Los anfibios llegan a ser muy susceptibles a los cambios sutiles de su
ecosistema, por tal motivo se les considera organismos bioindicadores (Gibbs, 1998).
Muchas especies presentan ciclos de vida complejos que incluyen una fase larvaria
en el agua y otra adulta en la tierra. Estas condiciones los hacen altamente
vulnerables a que sean afectados por contaminantes, por la desecacion de los
cuerpos de agua, por hongos, parasitos, por la invasion de otras especies y
radiaciones UV propiciando la disminucién de sus poblaciones o la extincién local
(Beebeea y Griffithsb, 2005). Los reptiles suelen resistir un poco mas dadas las
caracteristicas de su biologia, como lo es su piel cubierta por escamas, el desarrollo
del huevo amniético en la reproduccion y no son dependientes de cuerpos de agua;
no obstante, son dependientes del sustrato y microhabitat que ocupan (Pough et al.,
2004).

La complejidad de las interacciones entre las especies, sus ciclos de vida,
preferencias alimenticias y tolerancia a las perturbaciones de su habitat, son factores
que regulan la permanencia de determinadas especies. Por ejemplo, la pérdida de la
cobertura vegetal es uno de los factores que afecta fuertemente, ya que la
temperatura aumenta del interior del bosque a la zona de potreros y decrece la
humedad (Murcia 1995). En el caso de los anfibios registrados en los sitios de

estudio, muchas de estas especies tienen habitos arboricolas y fosoriales, parcial o
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totalmente durante su ciclo de vida, como lo son las salamandras, Bolitoglossa
alberchi, B. platydactyla y Nanotriton rufescens, y las ranas Smilisca baudini y S.
cyanosticta que son arboricolas, en ocasiones se les encuentra en arbustos o junto a
cuerpos de agua después de una fuerte lluvia o en época reproductiva (Vogt et al.,
1997). Todas estas especies se encontraron en L67 y con la mayor abundancia en
comparaciéon con los remanentes; en PE se encontraron cuatro especies y en RR
tres. Estos datos sugieren que los remanentes no estan albergando la misma calidad
de especies que la zona conservada (L67) y que la rigueza de especies si se ve
afectada en estos dos sitios por la distancia a la zona conservada y por el efecto del
tamafo del fragmento.

Aungue los remanentes no estan en igualdad de condiciones que la zona
conservada, los resultados a nivel total y temporal de riqgueza no se encontraron
diferencias significativas entre los sitios, lo que sugiere que la comunidad
herpetofaunistica sea una sola, dado que permiten la permanencia de muchas
especies tanto de habitats perturbados como de interior de bosque (Urbina et al.
2006).

Trabajos como el de Laurance et al. (2002) sugieren que algunos animales de
talla menor como mamiferos pequefios, anfibios y reptiles, se estan adaptando a las
presiones de sitios perturbados, que después de fuertes presiones ambientales la
riqueza se mantiene o aumenta y que algunas especies se vuelven muy abundantes.
Salvatore-Olivares (2006) reporta que los potreros presentaron mayor riqueza que el
mismo sitio conservado; sin embargo, muchas de estas especies presentaron baja
abundancia y han sido caracterizadas como especies tolerantes. Algunas especies

llamadas generalistas se ven favorecidas hasta cierto punto por estas condiciones.
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Son capaces de ocupar nuevos nichos, permanecer temporalmente en potreros,
borde o en interior de bosque dependiendo de su ciclo de vida, como Gastrophryne
elegans y Smilisca baudini (Urbina-Cardona et al., 2006). Con base en éste ultimo
trabajo, se considerd que la mayoria de las especies de anfibios en PE son de zonas
perturbadas o abiertas, seguida por generalistas, de borde y solo tres de las once
especies registradas son consideradas de bosque o interior de bosque (Craugastor
alfredi, C. loki y C. berkenbuschii). En el caso de RR, cuatro especies de las ocho
registradas en este sitio, se consideran de bosque e interior de bosque (Craugastor
berkenbuschii, C. loki, C. vulcani y Ollotis valliceps). En L67, siete de las 14 especies,
se consideran de bosque e interior de bosque (Craugastor alfredi, C. berkenbuschii,
C. loki, C. vulcani, Ollotis cavifrons, O. valliceps y Pseudoeurycea orchimelas). Estos
resultados permiten reafirmar que RR es mas similar a L67 que a PE.

En reptiles la mayor parte de las especies registradas en los tres sitios de
estudio son consideradas de bosque o de interior, excepto las especies Sceloporus
variabilis y Anolis sericeus, las cuales fueron poco abundantes. Esta condicion de
poca similitud en la composicion de especies con RR y L67, puede deberse a su
cercania con el mar, los fuertes vientos provenientes del Golfo producen un efecto
negativo sobre el dosel del lugar, como la desecacion de cuerpos de agua, un efecto
de borde mayor, pérdida de dosel, etc., y algunas especies pueden ser poco
resistentes a estas condiciones, especialmente los anfibios. En reptiles, la mayoria
de las especies que habitan este remanente son consideradas tolerantes a la
perturbacion.

En las especies Unicas de cada sitio se observO que PE es un sitio que

alberga especies tolerantes a las presiones ambientales, debido a que es comun
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encontrar en bosque, borde o potrero cuatro de sus cinco especies (Chaunus
marinus Leptodactylus fragilis, L. melanonotus, Boa constrictor). En L67 las especies
gue se encontraron son consideradas de bosque y generalistas, y en RR todas las

especies fueron serpientes y son consideradas de bosque.

Abundancia

El sitio L67 presentd la mayor abundancia de anfibios con 358 individuos, mientras
gue en los remanentes las abundancias van de los 282 (RR) a 297 (PE) individuos.
La abundancia no es muy diferente entre remanentes pero varia hasta mas de 70
individuos con la zona conservada. EI modelo de abundancia que se aplico a cada
sitio mostré que hay dos especies muy abundantes y muchas especies con baja
abundancia. Las dos especies de anfibios abundantes en los tres sitios fueron
Craugastor loki y C. berkenbuschii. Ambas especies son comunes en las zonas bajas
de la selva tropical de Los Tuxtlas (Vogt et al., 1997) y al parecer no estan
compitiendo directamente entre si. Craugastor berkenbuschii habita junto a cuerpos
de agua en hojarasca o rocas, mientras que Craugastor loki es usualmente terrestre
y habita en hojarasca, junto a herbaceas y arboles.

En reptiles, la especie Anolis uniformis es la que dominé la comunidad de los
tres sitios. Entre L67 y RR la abundancia total es casi igual; sin embargo, la
distribucion de las abundancias en las especies es diferente. RR presentd mayor
namero de especies pero con abundancias minimas, puesto que de 17 especies
ocho se registraron una vez; mientras que entre L67 y PE la distribucion de las
abundancias es similar, hay especies con abundancia media y muy baja. En estudios

como el de Machuca-Barbosa (2007), Salvatore-Olivares (2006), Cabrera-Guzman
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(2005) y Hernandez-Ordofiez (2005), se observé que en la comunidad de reptiles hay
de una a tres especies dominantes, otras especies tuvieron abundancia alta pero sin
llegar a ser dominantes y la mayoria presentaron abundancias muy bajas por lo que
son consideradas como especies raras.

En habitats alterados por la fragmentacion se producen areas dominadas por
una o pocas especies a diferencia de habitats bien conservados que tienen mayor
complejidad estructural y que favorecen la presencia de mas especies especialistas
distribuidas en patrones homogéneos (Salvatore-Olivares, 2006). Vallan (2002)
sugiere que los anfibios son menos sensibles al tamafio del remanente y que el
aumento de temperatura por la incidencia de mas rayos solares a partir de la pérdida
de dosel, la falta de cuerpos de agua y las grandes barreras biogeograficas son
factores que afectan directamente sus poblaciones. En cambio, en reptiles es mas
importante que el tamafio del remanente proporcione una estructura heterogénea
para la distribucion de las especies. Los sitios pequefios presentan una vegetacion
mas homogénea y con menos nichos para albergarlas.

En el remanente RR se estd albergando y manteniendo en mejores
condiciones la riqueza y abundancia de los anfibios; mientras que en PE, la
distribucion de la abundancia es mas heterogénea por lo que hay diferencias entre
las especies dominantes y raras.

La abundancia relativa de anfibios y reptiles no mostré6 diferencias
estadisticamente significativas entre los sitios. Al analizar la variacion anual de
anfibios tampoco se encontraron diferencias y no hubo un patron claro entre los tres
sitios a lo largo de un afio de muestreo. No obstante, L67 mantiene sus abundancias

sin muchas fluctuaciones de marzo a agosto, pero en octubre-noviembre aumento
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hasta 141 individuos y disminuyo a 50 en diciembre-enero, lo que denota la influencia
de la estacionalidad época de norte y bajas temperaturas)sobre las abundancia de
las especies. En RR no hay fluctuaciones notables de abundancia y en PE la
abundancia registrada en marzo fue muy baja en comparacion con los otros dos
sitios, mientras que en agosto se registro el pico maximo. En reptiles, L67 hubo una
drastica disminucién de individuos entre octubre-noviembre y diciembre-enero,
pasando de 91 individuos a 18 debido a los nortes que son épocas en las que las
temperaturas bajan significativamente, por lo que pudo influir en encontrar diferncias
significativas entre la variacion de la abundancia. Las diferencias fueron por la alta
abundancia que se registrd0 en agosto y el bajo registr6 de individuos en marzo y
diciembre-enero. La alta abundancia en el mes de agosto puede estar influenciada
por ser época de lluvias y de reproduccion en muchos reptiles. Tanto en marzo como
en diciembre-enero la disminucion de la temperatura ambiental y las caracteristicas
propias de los reptiles (termorregulacién) pueden influir en la disminucion de los

avistamientos.

Diversidad

El indice de diversidad mas alto en anfibios (H'=1.36) se obtuvo en la zona
conservada (L67), siendo este sito mas diverso que los dos remanentes. Esto quiere
decir que ademas de ser la zona mas rica en anfibios, la abundancia de sus especies
se distribuye de manera mas equitativa. El sitio menos diverso en anfibios fue PE con
H'=0.99, considerado un valor bajo dentro de los rangos de diversidad de Shannon.
Esto podria indicar que este remanente es el mas afectado por el efecto de la

fragmentacion, ya que a pesar de ser segundo en riqueza, existe dominancia clara
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de algunas especies. ElI remanente PE tiene mayor distancia con la fuente de
especies que el remanente RR, lo que reduce el reemplazamiento de especies entre
L67 y PE. Machuca-Barbosa (2007) obtuvo valores de H'=0.5 aun mas bajos para
anfibios en el remanente de Montepio. Este fragmento tiene las mismas proporciones
que el fragmento de PE, pero se encuentra mucho mas alejado de la zona nucleo
(L67) lo que posiblemente afecte la baja diversidad. Por otro lado, Cabrera-Guzman
(2005) report6 valores de H’ entre 0.2 y 0.8 en fragmentos muy pequefos (de 1 a
9.25 ha), habiendo una disminucién de la diversidad aun mayor en fragmentos muy
pequenos.

La variacion en la diversidad de anfibios durante un afio mostré6 que L67
siempre tuvo los valores mas altos con respecto a los remanentes, seguido de RR y
finalmente de PE, pero los picos de mayor diversidad no estan distribuidos de
manera similar en las tres zonas. L67 tuvo el indice mas alto en octubre-noviembre
con H'=1.361 y en el mismo mes PE registré su menor diversidad (H'=0.64); y en RR
el mayor indice fue en mayo-junio (H’=1.289). indices con alta diversidad indican que
las especies de la comunidad de anfibios estdn repartidas homogéneamente.
Aparentemente la perturbacion esta afectando de manera distinta a cada zona
dependiendo de sus caracteristicas. En este caso, la diversidad de anfibios
disminuye mas por efecto de la distancia a la fuente que por el tamafo del
fragmento. También es posible que la cercania de PE a la costa esté incidiendo
sobre la baja diversidad.

Comunidades dominadas por una sola especie denotan una mayor
perturbacion, ya que la heterogeneidad ambiental del sitio puede ser baja y el

forrajeo de las especies dominantes sobre otros anfibios con el mismo tipo de
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requerimientos, desplaza a las otras especies. Vogt et al. (1997) mencionan que C.
loki es una especies comun en la Region de la Reserva de Los Tuxtlas y al parecer
ésta especie no le afecta tanto la fragmentacion. La especie usa la selva en su
totalidad y se encuentra tanto cerca del borde como en el interior de la selva (Urbina
et al., 2006). Los remanentes mas perturbados conservan a C. loki mientras otras
especies de anfibios desaparecen.

Igual que en anfibios, los valores de diversidad mas altos en reptiles fueron en
L67 (H'=1.42), indicando una comunidad mas homogénea que los remanentes.
Contrario a la tendencia anual de diversidad en anfibios, los reptiles tienen valores
mayores de H’ en PE que en RR. Temporalmente la diversidad de los tres sitios tiene
patrones diferentes ya que los picos de mayor diversidad se observaron en agosto
para L67 y en octubre-noviembre para PE. A pesar de que RR tienen la diversidad
mas baja, su tendencia anual es muy similar a la de la zona conservada del L67. Los
valores de diversidad totales entre los tres sitios no difieren mucho entre si, lo que
puede estar indicando que a pesar de haber una fuerte perturbacién en los
remanentes, las especies estan resistiendo las presiones a su microhdbitat por
efectos de la fragmentacion.

La lagartija Anolis uniformis domindé por mucho en toda la comunidad de
reptiles representando valores muy similares entre todos los sitios, aunque en RR,
los valores fueron mayores. Al contrario de C. loki, la dominancia de A. uniformis en

el sistema no aporta informacion sobre su estatus de conservacion.
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Diversidad Beta

El indice de Jaccard en anfibios reflejo que L67 y RR comparten mayor niumero de
especies con poco mas del 50% y que PE con L67 y RR comparte el 40% de
especies aproximadamente. Esto permite afirmar que el recambio de especies no es
muy alto y que mas de la mitad de las especies estan distribuidas entre los tres sitios.

Si la similitud fue mayor entre L67 y RR, se puede sugerir que RR mantiene
mejores condiciones para especies de zona conservada que PE, debido a su
cercania con la zona conservada. Sin embargo, la comparacion entre L67-PE y L67-
RR indic6 que comparten el mismo nimero de especies (siete). Esto se puede deber
a que en RR se registraron ocho especies, de las cuales la mayoria se comparten
con L67; mientras que entre PE y L67 se comparten menos especies con respecto a
la riqueza total de cada sitio (11 y 14 respectivamente).

A nivel especifico, de las tres especies que se comparten exclusivamente
entre L67 y RR, dos son catalogadas de interior de selva (Craugastor vulcani y Ollotis
valliceps), mientras que entre PE y L67, una de las tres especies (Craugastor alfredi)
es considerada de selva. La Unica especie que comparten PE y RR es el anuro
Lithobates berlandieri, considerado de habitat perturbado (pasto), por lo que la
similitud de especies entre los remanentes es muy baja.

Los anfibios de PE en su mayoria son especies dominantes, de zonas
perturbadas o bien que no corresponden a interior de selva. Esto sugiere que los
anfibios de RR o de L67 no alcanzan a desplazarse hasta PE, o bien que PE no
presenta las condiciones de microhabitat y el recurso alimento 0ptimos o suficientes

para determinadas especies de sitios conservados.
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En reptiles, los resultados son similares a los de anfibios en cuanto a
porcentaje de similitud; sin embargo, la similitud mas alta se obtuvo entre L67 y PE
con 57%. Los resultados de mayor similitud entre L67 y PE se deben a que los dos
sitios tienen la misma riqueza (15 especies), mientras que la riqueza de RR es de 17,
compartiéndose relativamente un mayor porcentaje de especies entre L67 y PE. RR
registrd la mayor riqueza de serpientes y L67 la menor, y las especies compartidas
entre los tres sitios fueron principalmente lagartijas.

Las especies Unicas que hacen a cada sitio diferente uno del otro, tiene
caracteristicas especificas. Para anfibios, las especies Unicas de PE son Chaunus
marinus, Leptodactylus fragilis, L. melanonotus, especies consideradas con
preferencia de habitat perturbado. El remanente RR no present6 especies Unicas de
anfibios y en L67, tres de las cuatro especies son exclusivas de zona conservada
(Ollotis cavifrons, Gastrophryne elegans y Pseudoeurycea orchimelas). En lo que
respecta a reptiles, PE present6 cuatro especies Unicas de serpientes, RR dos y una
tortuga y L67 no registré una sola especie Unica de reptiles.

El andlisis de complementariedad confirmé que la comunidad
herpetofaunistica entre PE y RR son complementarias y que hay un importante
recambio de especies. Ademas, la conectividad regula la diversidad entre los
pequefios y grandes remanentes. Al parecer, en anfibios L67 regula al remanente RR
y en reptiles al remanente PE.

Si bien no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
composicion de especies, los remanentes mantienen especies que resisten la
perturbacion del habitat y las fuertes presiones de la fragmentacion, por o que RR y

PE son vitales para la permanencia de ciertas especies.
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Estadios de vida

Las estructuras poblacionales de anfibios mostraron que L67 esta manteniendo una
comunidad conformada por muchos adultos, menos juveniles y pocas crias. En PE la
mayoria de los estadios registrados durante todo el afio fueron juveniles, seguido por
adultos y por ultimo crias. En RR la mayoria fueron adultos y los juveniles y crias
tuvieron la misma proporcion. Remanentes conservados deben presentar
caracteristicas de habitat suficientes para preservar a todos los estadios en una
proporcion similar al sitio conservado L67.

La variacion temporal del estadio adulto present6 el mismo comportamiento en
L67 y RR, pero la proporcion de individuos fue menor en RR. Los juveniles y crias de
estos dos sitios no tuvieron un comportamiento similar entre si a través de tiempo.
RR present6 un comportamiento congruente en la temporada de lluvias (octubre)
donde hay muchos adultos y pocas crias, y en secas (marzo) disminuyeron los
adultos y aumentaron las crias. Lo cual sugiere que en L67 y RR la cercania de estos
dos, influye y beneficia mas a la comunidad de anfibios que el tamafio del
remanente.

PE no tiene este comportamiento, ya que el estadio juvenil siempre fue mas
abundante durante todos los muestreos y estos resultados resultan contrarios a lo
reportado por Pough et al. (2004), quien menciona que los estadios adultos de
anfibios responden a las variaciones temporales del ambiente, y en época de lluvias
la abundancia de este estadio aumenta notoriamente. Por lo que PE no esta
proporcionando las mejores condiciones para que las poblaciones de anfibios se

mantengan y la fragmentacion (aislamiento) si repercute sobre estos organismos.
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En reptiles, el estadio adulto domind en todos los sitios y durante todas las
temporadas. La zona conservada de L67 y el remanente RR la proporcion de adultos
se comportaron de la misma manera, aun cuando en RR en menor nimero. En
cambio, PE tuvo un patron inverso en comparacion con L67 y RR en adultos
mostrando su pico en mayo-junio, en vez de octubre-noviembre. Esto puede indicar
que las especies de reptiles responden a las condiciones y recursos del remanente
mas que los ciclos anuales de lluvia y secas. En el caso L67 existe un claro
reclutamiento de nuevos individuos en agosto con un pico maximo de crias muy alto,
no observado en los remanentes RR y PE, por lo que la perturbacion podria estar
afectando significativamente la reproduccion de las especies de reptiles.

Es importante mencionar que tanto en anfibios como en reptiles, no se
encontraron patrones similares en el comportamiento de los estadios a través del
tiempo y entre sitios, por lo que no se puede afirmar que las especies de anfibios y
reptiles cumplan sus ciclos de vida en igualdad de tiempo, ya que las dos
remanentes y la zona conservada no presentan las mismas condiciones en términos
de recursos, como son: microhdbitat, mayor nimero de cuerpos de agua (que en el
caso de anfibios algunas especies requieren forzosamente para su desarrollo) y
alimento. Todos estos factores pueden afectar los ciclos de los anfibios y reptiles, y
determinar la permanencia de especies de zonas conservadas y ser desplazadas por

especies mas tolerantes a la perturbacion del habitat.

Temperaturay precipitacion
La unica correlacion positiva que se encontro entre las abundancias y las variables

de temperatura y precipitacion, fue en los reptiles de L67 con la temperatura,
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especificamente en el grupo de las lagartijas. En Hernandez-Ordofiez (2005),
Machuca-Barbosa (2007) y Villar-Rodriguez (2007) se encontré igualmente una
correlacion positiva entre las abundancias de lagartijas y la temperatura. A pesar de
que en el trabajo de Hernandez-Ordofiez (2005) se utilizd un coeficiente de
correlacion diferente.

Las condiciones térmicas pueden restringir los periodos diarios y estacionales
de actividad en las lagartijas y regular su presencia en los sitios de estudio. De igual
forma, se puede afirmar que la temperatura no influye directamente ni determina la
presencia de anuros en los remanentes y en la zona conservada; a pesar de que se
sabe del impacto de la temperatura sobre el ciclo de vida de los anfibios (Zug et al.,
2002).

En la variable precipitacion no se encontré correlacion positiva ni negativa con
anfibios y reptiles. La ventaja de estos sitios es que, todos sin excepcion, cuentan
con cuerpos de agua permanentes y de temporal, que en el caso de anfibios les
infiere ventajas sobre sus requerimientos en la reproduccion y evita la desecacion de
los mismos. Las caracteristicas de cada sitio estan regulando la presencia y

permanencia de las especies.
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IX. CONCLUSIONES

1. Este estudio mostr6 que los dos remanentes (PE y RR) y la zona conservada
(L67) pertenecen a una misma comunidad, dado que no se encontraron diferencias
significativas en su riqueza y diversidad, tal como se esperaba. Sin embargo, se
observd que en el comportamiento de la variabilidad temporal de riqueza,
abundancia y diversidad, L67 regula la presencia de anfibios y reptiles en los dos

fragmentos.

2. Las especies de anfibios de RR estan reguladas por la conectividad con L67; en
reptiles, L67 y PE son mas parecidas entre si, y la presencia de especies esta
regulada por el tamafio del remanente PE.

3. Los remanentes PE y RR presentaron alta complementariedad de especies, tanto

en anfibios como en reptiles.

4. La mayor rigueza de anfibios se presento en la zona conservada y en reptiles en el
remanente RR. EL remanente PE es hasta cierto grado, diferente de los otros dos

sitios, y tiende a albergar especies tolerantes al disturbio.

5. El mes de agosto fue donde se presentd la mayor riqueza, tanto en anfibios y

reptiles.

6. Se encontraron tres especies que dominaron en la comunidad de anfibios y
reptiles en las tres zonas de estudio: Anolis uniformis, Craugastor loki y C.

berkenbuschii.

7. Las variables ambientales de precipitacién y temperatura no estan regulando
directamente la abundancia de anfibios y reptiles de los remanentes PE y RR, no asi
en la zona conservada, donde la variable temperatura influye directamente en la

abundancia del grupo de las lagartijas.
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8. Los dos remanentes se ven afectados por la fuerte modificacién del paisaje; sin
embargo, estos sitios son capaces de mantener condiciones similares de riqueza y

diversidad con la zona conservada.
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Xl. APENDICES

Apéndice 1

Lista de especies registradas para los remanentes Playa Escondida (PE), Rancho El Rocio

(RR) y Lote 67 (L67) zona control de la Estacién de Biologia Tropical de Los Tuxtlas,

Veracruz.

CLASE AMPHIBIA

ORDEN CAUDATA
Familia Plethodontidae
Bolitoglossa alberchi (Dumeéril, Bibron y Duméril, 1954)
Bolitoglossa platydactyla (Gray, 1831)
Nanotriton rufescens (Cope, 1865)
Pseudoeurycea orchimelas (Cope, 1865)

ORDEN ANURA
Familia Bufonidae
Chaunus marinus (Linneaeus, 1758)
Ollotis cavifrons (Firshein, 1950)
Ollotis valliceps (Wiegmann, 1883)

Familia Brachycephalidae
Craugastor alfredi (Boulenger, 1898)
Craugastor berkenbuschii (Peters, 1970)
Craugastor loki (Shannon y Werler, 1955)
Craugastor vulcani (Shannon y Werler, 1955)

Familia Hylidae
Smilisca baudini (Duméril y Bibron, 1841)
Smilisca cyanosticta (Smith, 1953)

Familia Leptodactylidae
Leptodactylus fragilis (Brocchi, 1877)
Leptodactylus melanonotus (Hallwell, 1860)

Familia Microhylidae
Gastrophryne elegans (Boulonger, 1882)

Familia Ranidae
Lithobates berlandieri (Baird, 1859)
Lithobates vaillanti (Spix, 1824)
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CLASE REPTILIA

ORDEN SQUAMATA-SAURIA
Familia Corytophanidae
Basiliscus vittatus (Wiegmann, 1828)
Corytophanes hernandezi (Wiegmann, 1831)

Familia Phrynosomatidae
Sceloporus variabilis (Gunther, 1895)

Familia Polychrotidae
Anolis barkeri (Schmidt, 1939)
Anolis rodriguezi (Bocourt, 1873)
Anolis sericeus (Hallowell, 1856)
Anolis uniformis (Cope, 1885)

Familia Scincidae
Plestiodon sumichrasti (Cope, 1866)
Scincella cherriei (Cope, 1893)

Familia Teiidae
Ameiva undulata (Smith y Laufe, 1946)

Familia Xantusiidae
Lepidophyma pajapanense (Werler, 1957)
Lepidophyma tuxtlae (Werler y Shannon, 1957)

ORDEN SQUAMATA-SERPENTES
Familia Boidae
Boa constrictor (Daudin, 1803)

Familia Colubridae
Leptophis ahaetulla (Duellman, 1958)

Familia Dipsadidae
Adelphicos quadrivirgatum (Jan, 1862)
Coniophanes fissidens (Gunther, 1858)
Imantodes cenchoa (Cope, 1861)
Leptodeira septentrionalis (Gunther, 1895)
Ninia sebae (Duméril, Bibron y Duméril, 1854)
Rhadinaea decorata (Gunther, 1858)

Familia Elapidae
Micrurus diastema (Werner, 1903)

Familia Viperidae
Bothrops asper (Garman, 1883)

ORDEN TESTUDINES
Familia Kinosternidae

Kinosternon leucostomum (Duméril y Bibron, 1851)
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Apéndice 2. Clave de las especies de anfibios, habitat preferente de la especie*: I= interior
de selva, S= Selva, B= borde, G= generalista y P= pasto, y nombre cientifico anterior.

Nombre de la especie Clave Habitat Nombre anterior
preferente

Bolitoglossa alberchi BA B Bolitoglossa mexicana
Bolitoglossa platydactyla BP
Chaunus marinus CM P Bufo marinus
Craugastor alfredi CA S Eleutherodactylus alfredi
Craugastor berkenbuschii CB S E. berkenbuschii
Craugastor loki CL S E. rhodopis
Craugastor vulcani Ccv E. vulcani
Gastrophryne elegans GE G
Leptodactylus fragilis LF P Leptodactylus labialis
Leptodactylus melanonotus LM P
Lithobates berlandieri LB P Rana berlandieri
Lithobates vaillanti LV P Rana vaillanti
Nanotriton rufescens NR S Bolitoglossa rufescens
Ollotis cavifrons ocC S Bufo cavifrons
Ollotis valliceps ov S Bufo valliceps
Pseudoeurycea orchimelas PO I Lineatriton orchimelas
Smilisca baudini SB
Smilisca cyanosticta SC

*Datos obtenidos de los trabajos de:

Urbina-Cardona, J. N., M. Olivares-Pérez, V. H. Reynoso-Rosales. 2006. Herpetofauna diversity and
microenvironment correlates across a pasture-edge-interior ecotone in tropical rainforest fragments in
the Los Tuxtlas Biosphere Reserve of Veracruz, Mexico. Biological Conservation 132: 61-75.
Salvatore-Olivares, O. M. 2006. Diagnostico de la estructura de las comunidades de anfibios y reptiles
en la selva fragmentada de Los Tuxtlas. Tesis de Maestria en Ciencias Biologicas. Instituto de
Biologia, UNAM. 83 pp.
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Apéndice 3. Clave de las especies de reptiles, habitat preferente de la especie*: I= interior de
selva, S= Selva, B= borde, G= generalista y P= pasto, y nombre cientifico anterior.

Nombre de la especie Clave Habitat Nombre anterior
preferente
Adelphicos quadrivirgatus Aq
Ameiva undulata Am
Anolis barkeri Ab
Anolis rodriguezi Ar I
Anolis sericeus As P
Anolis uniformis Au S
Basiliscus vitattus Bv B
Boa constrictor Bc
Bothrops asper Ba S
Coniophanes fissidens Cf B
Corythophanes hernandezi Ch S
Imantodes cenchoa Ic I
Kinosternon leucostomum KI P
Lepidophyma pajapanense Lp S
Lepidophyma tuxtlae Lt S
Leptodeira septentrionalis Ls S
Leptophis ahaetulla La
Micrurus diastema Md
Ninia sebae Ns P
Plestiodon sumichrasti Ps I Eumeces sumischrasti
Rhadinaea decorata Rd S
Sceloporus variabilis Sv P
Scincella cherriei Sc I Sphenomorphus cherriei

*Datos obtenidos de los trabajos de:

Urbina-Cardona, J. N., M. Olivares-Pérez, V. H. Reynoso-Rosales. 2006. Herpetofauna diversity and
microenvironment correlates across a pasture-edge-interior ecotone in tropical rainforest fragments in
the Los Tuxtlas Biosphere Reserve of Veracruz, Mexico. Biological Conservation 132: 61-75.
Salvatore-Olivares, O. M. 2006. Diagnostico de la estructura de las comunidades de anfibios y reptiles
en la selva fragmentada de Los Tuxtlas. Tesis de Maestria en Ciencias Biologicas. Instituto de
Biologia, UNAM. 83 pp.
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