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Introduccion

México es uno de los paises con la mayor diversidad de flora y fauna en el mundo,
asi también, cuenta con gran variedad de ecosistemas, los cuales fueron originados
por su topografia compleja, con relieves variados y a su posicion geografica que lo
ubica entre las regiones neartica y neotropical. Esta posicién en el planeta lo perfila
como un corredor biolégico (Vite-Silva et al., 2010). Por esta situacion en dicha area
las especies de ambas zonas geograficas pueden transitar de una a otra, e inclusive
permanecer y desarrollarse como poblacion en esta franja, debido a la gran cantidad

de nichos y microhabitats que en esta se forman.

Debido a toda esta enorme riqueza bioldgica, se han realizado trabajos desde los
afos 90°s, donde se trata de conocer y entender dicha variedad para encaminar los
esfuerzos a una preservacion de la biodiversidad y a conservar los recursos que
abarcan tanto el pais, como el planeta. Esto desbordd una serie de conceptos y
formas de medir, asi como entender los patrones de esta biodiversidad (Toledo,
1994).

En la actualidad se continuan haciendo trabajos para conocer la riqueza, diversidad y
otras caracteristicas de las comunidades faunisticas de muchas zonas, estados y
municipios, sin embargo, aun quedan muchos lugares sin ser estudiados y peor aun
zonas donde se han modificado las condiciones naturales antes de siquiera conocer

la biodiversidad que ahi se encuentra.

Una de las zonas que ha recibido mayor afeccidon por parte del hombre es todo el
corredor del eje Neovolcanico y sus alrededores por ser aquella con mas
concentracion de seres humanos y amplio desarrollo de sus actividades, tanto
sociales, economicas, asi como de esparcimiento. A pesar de esto es uno de los
lugares mas importantes en cuanto a biodiversidad y endemismos, por lo antes
mencionado en cuanto a su posicion y topografia (Jiménez-Velazquez, 2014). Sin
embargo, para dicha conservacion resulta necesario no solo conocer las diferentes
especies, sino también conocer los habitos, comportamientos y el nicho que ocupan
dichas poblaciones en el ecosistema. Esto se puede entender como el uso de los

recursos, el cual se divide en tres categorias dimensionales, el habitat, el alimento y



el tiempo, esto con el fin de facilitar el entendimiento y su estudio, para que sea posible
comprender mejor cada una de las variables que afectan en el desarrollo de dichas

poblaciones (Santoyo-Brito et al., 2010).

Cada dimension ademas, tiene una importancia especifica para cada poblacion,
donde radica la necesidad de conocer estas en general para cada especie y en
particular para cada poblacién en los diferentes lugares de su zona de su distribucion,
entendiéndose zona de distribucién como: el area en la que los organismos de una

especie en particular se encuentran distribuidos en la actualidad (Sarmiento, 2000).

Dentro de las dimensiones mencionadas anteriormente se encuentra el espacio, que
a pesar de tener un area de distribucién o un habitat cada especie, los organismos no
se encuentran en todos los espacios y sustratos disponibles en dicha zona, sino que
unicamente hacen uso de algunos microhabitats, por lo que resulta el mas relevante
debido a que es en éste, donde los organismos realizan todas sus actividades,

inclusive donde las demas dimensiones tienen efecto (Gelover, 1997).

El tiempo al ser un concepto polifacético con muchas definiciones y conceptos que
dependen del nivel y medio en el que se hablen de él, es dificil establecer un marco
sobre el cual se hable de éste, sin embargo para fines practicos del presente trabajo
se le definira como: el periodo en el que al organismo se le puede encontrar realizando
alguna o varias actividades determinadas, como puede ser el forrajeo, asoleo,
defensa del territorio, cortejo y apareamiento. Este, a su vez se puede cuantificar en
diferentes unidades, de magnitudes muy diversas, que pueden ir desde fracciones de
segundo hasta cumulos de afos. A pesar de ser tan ampliamente cuantificable, los
seres vivos son capaces de percibir unicamente la cantidad de tiempo que va de un
segundo a unos cuantos afios. Entre estas unidades se encuentran las horas del dia
y meses del ano, pues en ambos se pueden observar ciertos cambios en el

comportamiento y el desarrollo de los organismos en su habitat (Ridderbos, 2002).

Por ultimo, se encuentra la dimensidén mas acotada y la cual es afectada por el espacio
y el tiempo; la alimentacion, que se refiere a la actividad del organismos de consumir
energia a través de la ingestion, en este caso al ser los reptiles y los anfibios
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consumidores secundarios o terciarios, la ingestion es unicamente de otros animales,

ya sean vertebrados o invertebrados, segun el caso.

El reparto de recursos a su vez es uno de los topicos mas intensamente estudiados
por la ecologia desde los afos 1900°s, por la importancia que tiene en la dinamica de
las comunidades, sin embargo, a pesar de su relevancia este tema no ha sido
ampliamente estudiado en los diferentes grupos de animales, pues los estudios en
general se realizan enfocados principalmente en vegetales y comunidades de habitats
acuaticos (Luiselli, 2008). Aunado a esto, se puede recalcar la falta de estudios en las
diferentes localidades, pues es sabido que el uso de recursos cambia segun la zona
y la disponibilidad de éstos, a pesar de ser la misma especie, situacion que se ha
demostrado en diferentes grupos de organismos, como mamiferos en el caso de
Aranda, M., et al. (2002), insectos en Cuadrado, (2005) y reptiles en Mocifio-Deloya,
(2016).

En el medio ambiente existen métodos para evitar traslapes entre las diferentes
especies, debido a que un traslape significa competencia directa, a pesar que no se
puede evitar del todo, hay ciertas caracteristicas que los organismos han desarrollado
a los largo de su historia evolutiva que evitan dicho solapamiento, como: las
diferencias de morfologia, el tipo de alimentacién, los lugares y el tiempo de forrajeo
e inclusive las épocas del afio con mayor actividad en las que les resulta mas eficiente
el desarrollo a cada especie (Lawlor, 1980). Entonces, el reparto de recursos es una
estrategia de las poblaciones para ocupar los recursos disponibles en su ecosistema,
lo que implica coexistencia interespecifica (Zarate, 2002). Lo que ha conducido a una
constante presion ecologica y evolutiva entre las diferentes especies que conforman
una comunidad, lo que molde6 una separacién de nichos y especializacion (Pianka,
1982).

Debido a esta presion interespecifica y competencia por los nichos, se ha dado origen
a especies generalistas y especialistas, las primeras son aquellas que ocupan
diferentes recursos para sus procesos bioldgicos, este tipo de organismos por lo
general se desarrollan mejor en ambientes cambiantes o inestables, mientras tanto,

las especialistas, son dependientes totalmente o en su mayoria de algun tipo de



recurso en particular para desarrollar sus funciones, teniendo ventaja en ambientes

con mayor estabilidad o en estadios maduros (Pianka, 1969).

El objetivo de estos mecanismos es la supervivencia de las especies, la cual se vuelve
mas compleja cada dia, debido a las interacciones con el ser humano y las
modificaciones que estos generan en el entorno, por ejemplo: el desarrollo de nuestra
sociedad, crecimiento y aparicion de pueblos y ciudades, aprovechamiento
inadecuado de los recursos naturales, el cual es excesivo y no sustentable,
transforman el paisaje ocasionando un cambio en el clima, generando condiciones
diferentes a las originales con una velocidad mayor a la que sucederia sin dichas
actividades (SEMARNAT, 2006).

Estas modificaciones en el ambiente por lo general provocan que los microhabitats
disminuyan en numero, cambien de lugar o se modifiquen sus caracteristicas, lo que
beneficia a un numero de especies pequefo, que se sienten comodas con los huevos
cambios, que por lo regular son generalistas, por su mayor capacidad de adaptarse
a diferentes situaciones y poder utilizar diferentes recursos para sus necesidades
biolégicas (Ramirez, 2005). Sin embargo, muchas otras especies se ven afectadas y
tienen que adaptarse o desaparecer, debido al entorno cambiante, propiciando la

disminucién en la diversidad.

Para entender los procesos de adaptaciéon de una especie, ya sea generalista o
especialista, es necesario comprender cuando el ambiente le da ventajas a una o a
la otra, para esto, es necesario entender en primer lugar, lo que significa sucesion
ecoldgica. Margalef la define como: “un proceso de autoorganizacion que conllevaba
una disminucion gradual de la entropia paralela a la paulatina disminucion de la
influencia del ambiente y al progresivo aumento de las interacciones bidticas. Donde
la cantidad de informacién, viva e inanimada, incrementa durante dicha sucesion.” La
informacion puede ser definida como energia, biomasa o estructura, y es transferida
desde estadios iniciales de la sucesion a estadios posteriores a través de un proceso
que Margalef llamé explotacion. “La explotacion se produce porque las fases tardias
de la sucesion acumulan una mayor cantidad de informacién, gracias a un menor nivel
de perturbacion, que las iniciales. Paraddjicamente, las fases tardias son mas
resistentes a la perturbacion gracias al flujo de energia o transferencia de informacion.
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Dicha sucesion entonces sigue un sentido logico que va de comunidades menos
complejas denominadas estadios tempranos o inmaduros, hacia estadios cada vez
mas complejos denominados estadios maduros, hasta llegar al climax o estabilidad”
(Walker, 2005).

En los procesos de sucesion es necesaria la sustitucion de especies, esto se puede
explicar mediante la facilitacion entre especies, lo que sucede cuando las especies
pioneras o de estadios primarios modifican el ambiente para facilitar la llegada de
otros organismos, que pueden ocupar nuevos nichos disponibles o recursos que han
sido recientemente generados, como suelo, alimento, escondites, entre otros. Estos
ultimos pueden ser organismos con caracteristicas particulares para un tipo de
sustrato, humedad o temperatura, factores afectados por las plantas u otros

organismos como los liquenes (Zamora, et al. 2004).

Por otra parte, en la actualidad se han originado zonas donde se busca la
conservacion del medio ambiente mediante el empleo del ecoturismo y la
conservacion ambiental, sin embargo por dichas actividades estos espacios también
son alterados por el hombre, modificando el entorno, dicho fendmeno genera una
competencia de organismos dentro de estos por los nuevos microhabitats generados
y los que se conservan similares o iguales a como eran antes, sin embargo esta
situacion puede ser medianamente controlada o el impacto mitigado, mediante la
correcta planeacién de dichas zonas, lo que conlleva un entendimiento previo de la

zona y la comunidad de organismos alli presentes. (Coppin et al., 1992).

Para facilitarnos el estudio de dichas zonas, se ha recurrido a la utilizacion de
especies bioindicadoras, que tienen un espectro de tolerancia muy limitado a los
cambios ambientales, o muy afines a algun recurso es decir; organismos
especialistas. Entonces la presencia o ausencia de estos nos indica algun grado de
perturbacion, por el cambio acelerado en las condiciones de la zona de distribucién
original (Vasquez et al., 2006).

Asi pues es necesario aplicar los conceptos de solapamiento y amplitud de nicho para
determinar la magnitud de las interacciones entre las poblaciones que conforman una
comunidad de reptiles y anfibios (Altamirano-Alvarez, 1990). De esta forma, podemos
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conocer el aprovechamiento que le da cada poblacién a un recurso determinado o a
alguna dimensidon del nicho, que ademas nos ayuda a hacer aportaciones de
conocimientos de la historia natural y la biologia de diferentes poblaciones (Fitch,
1982).

Al aplicar dichos conceptos nos es posible entender la situacion de competencia entre
organismos en la zona de estudio y posiblemente el impacto que ha tenido, o no el
hombre, en el sitio de estudio, comparando estos datos con otras zonas parecidas, o

la misma zona en un tempo diferente.



Antecedentes

e Fitch en 1982, Trabajé con una comunidad de serpientes en las praderas del
noreste de Kansas, donde especifico los habitats, la densidad de poblacion y
la dieta, entre otros factores de las diferentes especies encontradas en dicha
zona de estudio, sin embargo, lo mas relevante del trabajo para este caso es
lo referido al microhabitat que ocupan las especies como Crotalus horridus,
que prefiere en especial lugares abiertos, secos y rocosos o de terreno irregular
y Thamnophis sirtalis la cual se distribuye principalmente en las orillas de los
bosques y los prados con poca vegetacion, ademas se observo clara afinidad
por los cuerpos de agua, como estanques, riachuelos y charcas temporales,
en especial Diadophis punctatus, especie que se distribuye tanto en bosques

como pastizales, pero principalmente en el borde entre ambos.

e Ortega et al. en 1982, en la reserva de La Michilia en la Sierra Madre
Occidental, encontraron que diferentes organismos de la Familia
Phrynosomatidae presentan valores de amplitude de nicho (Ds) cercano a

cero, lo que los convierte en especialistas.

e Amaya en 1987, realizé un trabajo muy similar en la vertiente oriental del
volcan Iztaccihuatl dénde encontré que la herpetofauna de la zona,
especialmente S. grammicus y S. aeneus, son especialistas en cuanto al
sustrato, pero en diferentes grados, ademas, en cuanto al solapamiento se
observo la presencia de dicho fendmeno en diferentes grados, sin embargo
reconoce que los métodos para medir el solapamiento sobre estiman la
importancia de cada recurso en cuanto a la estimacién de dicho fenédmeno.
En el recurso tiempo encontré que los meses de mayor diversidad son aquellos
que van de Junio a Septiembre, cuando la temperatura disminuye y la

precipitacion aumenta.

e Gelover en 1997, observo el uso de recursos en una comunidad de anfibios en
Meztitlan, Hidalgo donde encontré que la ahora Lithobates spectabilis, solo se
le pudo encontrar en el borde de cuerpos de agua, nunca se le encontré en

algun sustrato lejos de estos, siendo a la orilla del canal el mas comun y la
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orilla de la laguna el lugar donde menos organismos fueron encontrados.
Ademas, menciona que evita el solapamiento mediante el reparto de actividad
en diferentes horas del dia y meses del afo, siendo octubre el mes con mayor

actividad de esta especie, todo esto de entre las 2 y las 4 pm.

Alvarez et al., en 2006, Realizaron el listado de los anfibios y reptiles de en
tres localidades de la Sierra de Tepotzotlan, donde encontraron un total de 30
especies, siendo 9 anfibios, de los cuale 3 son Caudata y 6 Anura, 21 reptiles

en total con 9 especies de Saurios y 12 Serpentes.

Zarate en 2002, realizé un trabajo muy similar en Isidro Fabela, otro municipio
del Estado de México, donde encontré mayor actividad de organismos en el
mes de Octubre, ademas todos los organismos obtuvieron valores de Ds
menores a 5, siendo C. triseriatus el valor mas alto y S. grammicus fue el
menor. Dicho fendbmeno coloca a las especies registrados como organismos

especialistas, con diferentes niveles de especializacion.

Valencia en 2006, describe las caracteristicas de las diferentes especies del
género Crotalus y su zona de distribucién dentro en Hidalgo, con su posible
zona de distribucion en la republica mexicana, en este estudio se recopild
informacion para describir la altitud a la que se distribuyen las diferentes
especies, ademas de los ecosistemas dentro de los cuales se han reportado,
donde C. molossus se encontréo a 1640- 2580 msnm en bosques de pino-
encino, matorral xerofilo, mezquitales y pastizales, chaparrales, bosques
espinosos, desiertos, entre otros y C. aquilus desde los 2000 a los 2900 msnm,
en matorral xerofilo, bosque de pino-encino, Bosque mesofilo de montana,

Bosque de Abies y Mezquitales.

Canseco-Marquez et al. en 2008, reportaron que S. torquatus, en general

prefiere como sustrato principal las zonas rocosas.

Balderas-Valdivia et al. en 2009, trabajé con C. molossus y determinaron que
la especie tiene un periodo de letargo a lo largo del afio que en este caso fue

en los meses que comprenden de Diciembre a Febrero, con actividades a
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diferentes horas del dia dependiendo la latitud las cuales incluyen

comportamiento diurno, crepuscular y nocturno.

e Fernandez-Badillo et al., (2010) realizaron un trabajo en el Valle del Mezquital,
Hidalgo, donde mencionan que en zona secas el microhabitat favorito para
anfibios es “bajo rocas”, mientras que los lacertilios fueron el grupo que ocupa
el mayor numero de microhabitats y por ultimo en el caso de serpientes
mencionan que fueron dificiles de encontrar debido a sus habitos esquivos,

haciendo dificil determinar los microhabitats.

e Altamirano-Alvarez et al. en 2015, observaron la Distribucion y el uso de
microhabitats de Sceloporus grammicus en el area que comprende la Facultad
de Estudios Superiores Iztacala en Tlanepantla, estado de México, donde
encontraron que dicha especie prefiere principalmente las zonas aridas, por el
contrario, sus microhabitats menos utilizado fueron los troncos de pirul y los

troncos muertos.

Objetivo general

e Determinar la distribucion temporal y espacial de herpetofauna en dos
localidades de Tepotzotlan (Arcos del Sitio y Mina de Cascabel), Estado de

México.

Objetivos particulares

e Determinar el uso de los distintos microhabitats por las diferentes especies de
herpetofauna.

e Determinar el periodo de actividad durante el dia de las diferentes especies de
herpetofauna.

e Determinar las épocas del afio en las que las diferentes especies de

herpetofauna muestran mayor actividad.
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e Determinar la amplitud de nicho de cada especie de la herpetofauna en la
localidad.
e Determinar el solapamiento de nichos de las diferentes especies de reptiles y

anfibios.

Metodologia

Area de estudio

En el Estado de México existen 84 areas naturales protegidas que abarcan cerca del
45% del territorio estatal con un millon de hectareas, que en su conjunto integran el
Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas, a cargo de la Comisién Estatal de
Parques Naturales y de la Fauna (CEPANAF), el cual es un organismo auxiliar de la
Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México. La importancia de estas radica
en la belleza escénica, valor cientifico, educativo, de recreo, histérico y su aptitud para
el desarrollo del turismo (Ramirez, C. P., et al, 2010).

Una de estas areas protegidas es el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan donde se
encuentran el Centro Ecoturistico y de Educacion Ambiental “Arcos del Sitio” y el
centro recreativo “Mina de Cascabel”. Se localizan geograficamente en la parte norte
de la cuenca del Valle de México y en el sur de la cuenca del Rio Tula, abarcando
parte de los limites entre el Estado de México e Hidalgo; el limite continua sobre el

borde norte de la carretera Tepotzotlan-Puente de Arcos del Sitio.

El Centro Ecoturistico y de Educacién Ambiental “Arcos del Sitio"recibe en promedio
anual a mas 450 mil visitantes, en un horario de 9:00 a 18:00 horas, los cuales tienen
la posibilidad de realizar diferentes actividades y estar en contacto con la naturaleza
(PEEM, 2004).

Localizado a 29 km al noroeste de la cabecera municipal de Tepotzotlan, en las

coordenadas 19°76’69” latitud norte y 99°34’05” longitud oeste a una altura de 2352

msnm.
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Figura 2. Mapa para la ubicacién de la zona Metropolitana.
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Figura 3. Ubicacion de la zona de estudio.

Clima.

En base a la clasificacion de Kdpen, el clima del parque estatal corresponde a C (W)
(W), templado subhumedo con lluvias en verano, al localizarse en una zona de
transicion, tiene dos subtipos climaticos: C (W, ) (W") b (i"), con precipitaciéon media
anual de 600 a 700 mm para la parte donde empieza el clima semiarido del pais,
siendo donde se encuentran el Centro Ecoturistico y de Educaciéon Ambiental “Arcos
del Sitio” y el centro recreativo “Mina de Cascabel” vy C (W;) (W’) b (i"), de
precipitacion media anual de 700 a 800 mm en la parte sur donde aun se conservan
caracteristicas de humedad del Valle de México (PEEM, 2004).

Topografia.
La Sierra de Tepotzotlan corresponde al segundo sistema orografico de la Sierra

madre Occidental, la topoforma que le corresponde es la de “Sierra”, con pendientes

medias pronunciadas con un rango de inclinacién que va del 25 al 30% (PEEM, 2004).
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Suelos.

Se reconocen en el parque siete tipos diferentes de suelos, los cuales son: Feozem,
Vertisol, Cambisol, Litosol, Regosol, Luvisol y Fluvisol.

Los de mayor abundancia con un 90% de la superficie total del area protegida entre
los tres son: Feozem, Vertisol, Cambisol.

El 53.27% de los suelos del parque estaban erosionados para el 2004 con una pérdida
de 5 ton/ha/afo. Mientras que el 46.73% restante, presentaba erosion hidrica en
diferentes medidas (PEEM, 2004).

Hidrologia superficial.

Se encuentra en la Region Hidroldgica No. 26 “Alto Panuco”, dentro de la cuenca del
Rio Moctezuma y la Subcuenca Lago de Texcoco - Laguna de Zumpango, desde

donde descarga directamente al manto acuifero del Valle de México (PEEM, 2004).

Vegetacion.

Se localiza en la region Xerdfita mexicana del Reino Neotropical. La vegetacion
corresponde tanto a la provincia del “Altiplano Mexicano”, asi como la de las
“Serranias Meridionales”.

En el area se encuentran 4 tipos de vegetacion, dos de origen nativo: Bosque
esclerdfilo caducifolio y matorral crasicaule; con dos de origen antropogénico: Pastizal

inducido y Matorral bajo esclerdéfilo caducifolio (PEEM, 2004).

Tepotzotlan.

El municipio de Tepotzotlan por su parte limita al norte con los municipios de
Huehuetoca y Coyotepec, al sur con los municipios de Cuautitlan lzcalli y Nicolas
Romero; al oriente con Coyotepec, Teoloyucan y Cuautitlan Izcalli; al oeste con Villa
del Carbon, presenta un clima templado subhumedo con lluvias principalmente en
verano y heladas en invierno, la temperatura media es de 16°C, pero fluctuan a lo
largo del afno desde los 3°C en las épocas invernales hasta los 33°C en las épocas

de verano. La precipitacién anual es de 703.2mm (Altamirano-Alvarez et al, 2006).
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La agricultura hasta el 2010 continu6 siendo la principal actividad econdmica de la
region, aun cuando se manifiesto una transicion hacia el ramo de servicios, comercio,
transporte y turismo. Respecto al sector secundario, en el municipio se han
establecido distintas factorias dedicadas a la transformacién metalurgica, embutidos,
autopartes, textiles y tintoreria; no obstante, se considera que la economia municipal
es dependiente en buena medida de otros municipios de la region como Huehuetoca,
Zumpango, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli (INAFED, 2005). Finalmente, se reconoce
la importancia que ha adquirido en las ultimas décadas el sector terciario,
considerando un amplio porcentaje de la Poblacion Econdmicamente Activa,

empleada en la prestacion de servicios turisticos.(Ramirez, et al, 2010).

Trabajo en campo

El estudio se realiz6 en dos zona diferentes; una fue el centro ecoturistico de arcos
del sitio y la otra el area denominada “Mina de Cascabel”:

Se llevaron a cabo recorridos aleatorios de 9:00 a.m. a 11:00 p.m. en ambos sitios de
estudio durante las 24 salidas que se realizaron durante un afo, de Noviembre del
2015 a Noviembre del 2016.

Se capturaron y se identificaron organismos mediante el uso de guias de campo en
el sitio de captura. En casos en los que el organismo no pudo ser capturado o la
identificacion no fue posible en campo, se tomaron fotografias con una camara
modelo Nikon D3300 y Nikon Coolpix AW120 para una posterior identificacion en
laboratorio (Behler, et al, 1979; Conant et al., 1998; Stebbins, 2003; Ramirez-Bautista
et al., 2009).

Para identificar los recursos de la zona y su usopor parte de las diferentes
poblaciones, se observo y registré el sustrato, microhabitat ocupado, hora del diay la
época del afo en el que el organismo hace uso de dicho recurso (Altamirano-Alvarez,
1990).
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Laboratorio.

Amplitud de Nicho.

Se elaboraron tablas con las anotaciones de campo, donde se tomd en cuenta la
distribucion espacial, es decir el microhabitat ocupado por cada organismo, la
dimensién temporal, dada por la hora en la que se encontraron los organismos y la
época del aio en la que fueron registrados.

A estos datos se les aplico el indice de Simpson modificado (por Levin, 1968) donde
se buscaron valores del 0 al 1.

Siendo los organismos mas cercanos a 0 los mas especializados y a 1 los
mayormente generalistas. Entonces contemplando esto, los organismos se ubican a
lo largo de este gradiente, donde los generalistas representan aquellos organismos
con afinidad a diferentes tipos de recursos en proporciones semejantes; mientras que
los especialistas son aquellos organismo que presentan afinidad a un solo recurso o

aprovechan en mayor proporcion alguno de estos.

_(@EpiH~ -1
N-1

Ds

Donde:
Pi= Proporcién de individuos que utilizan el recurso i

N= Numero de recursos ocupados por la poblaciéon en una dimension.
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Solapamiento de nicho.

Con las mismas anotaciones se utilizo el indice de Pianka (1982), para determinar el
solapamiento entre poblaciones de las diferentes especies. Asi entonces cuando
tiende a 0 las dos especies comparadas no se solapan y a 1 cuando del par de

especies se solapan por completo.

YPij Pik

JYPij2Y Pik?

Ojk=
Donde:

Pij: Proporcién de individuos de la especie J que aprovechan el recurso i.

Pik: proporcidn de individuos de la especie k que aprovechan el recurso i.

Por ultimo se elaboraron graficas de amplitud y solapamiento de nicho por grupo, para
sustrato, horas del dia en la que se encuentran a los organismos y época del afio en

la que se encuentran activos, para comparar cada especie de dichos grupos.

19



Resultados

En ambas localidades se encontraron un total de 22 especies diferentes, de las cuales
una permanecio identificada unicamente como el género Crotalus. Mientras que en el
caso de: Sceloporus. scalaris, Barisa imbricata, Pituophis deppei, Crotalus aquilus,
Lampropeltis triangulum y Storeria storerioides, unicamente se logré encontrar un
ejemplar de cada una, por lo que fueron excluidas para los resultados de reparto de
sustrato, hora de actividad y época del afio con mayor actividad.

Sin embargo se mantienen en el trabajo, como registros para la zona.

Asi pues, contemplando estos organismos se encontraron un total de 212 reptiles y
73 anfibios, dando un total de 286 organismos capturados para su identificacién, de
los cuales unicamente se tomaron en cuenta 279.

Tabla 1. Cantidad de organismos encontrados de cada especie de reptiles.

Thamnophis eques 26
Storeria storerioides 1

| Sceloporus aeneus | 14
87

1
4

16

33

7

5

3
2

Lampropeltis triangulum 1
Sceloporus spinosus 6

T ot |3
Pituophis deppei 1
Sceloporus scalaris 1

T Cotalusaquits |1

Tabla 2. Cantidad de organismos encontrados de cada especie de anfibios.
53
12
4
4
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Uso de microhabitats.

Tabla 3. Distribucién en los microhabitats.

I g| ol ® S| o ©
5| g o b @ 3] 3 g o T
Sl o o| 8 © o1 8 3 21 o $2|s§
o sl cslelel &los|es Z1 e = 2 =90 §
51 & o) 6 Q| ol @ ol 3 Q9|la B el @ ° o Elw
= © [72] s £ © =] £l 2|0 © o © © n ©|c g
Especie S| m Nn|Fae|al|F T|I | O ol = nwL|lc Y
Thamnophis 18
eques 0 of of O 1 0 0 of 6 0 1 0
2
1 of of O 0 0 0 of o 0 1 0
4
0 of 11 O 0 0 0 of o 0 0 0
1 0 of of O 0 0 0 of 5 1 0 0
0 0 of of O 0 0 0 of 3 0 0 0
1 0 of of O 0 0 0 of o 0 0 0
Conopsis
nasus 3 0 of of O 0 0 0 of o 0 0 0
- 1 0 of of O 0 0 0 of o 0 1 0
Storeria
storerioides 1 0 0] Oof O 0 0 0 o] O 0 0 0
Lampropeltis
triangulum 0 0 of o] O 0 0 0 1 O 0 0 0
Pituophis
deppei 0 0 of o] O 1 0 0 of o 0 0 0
15 40 12 2] O 0 1 15 2l 0 0 0 0
9 3 of 21 O 0 0 0 of o 0 0 0
7| 22 of 3] O 0 0 0 1 O 0 0 0
Sceloporus
spinosus 1 3 0] 21 O 0 0 0 0] O 0 0 0
Sceloporus
scalaris 0 0 0] of O 1 0 0 0] O 0 0 0
- 0 3 of 1] 11 0 0 0 of 1 0 0 0
Barisia
imbricata 0 0 of 11 O 0 0 0 of o 0 0 0
17 1 of 131 1 0 0 0 of o 0 5[ 16
8 0 of of O 0 0 0 of o 0 4 0
1 0 of 11 O 0 0 0 of o 0 0 2
0 3 of of O 0 0 0 1 O 0 0 0
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Como se observa en la Tabla 3, la especie que ocup6 el mayor numero de
microhabitats fue S. grammicus, con siete diferentes, desde diversos tipos vegetales,
sobre y bajo roca hasta construcciones hechas por el ser humano. Siendo sobre las
rocas su lugar preferido, seguido de estar en la superficie de las cactaceas y bajo las
rocas, los sustratos que menos ocuparon fueron: el Pasto y las construcciones

humanas.

La segunda especie de la herpetofauna y la primera en cuanto a anfibios en ocupar
el mayor numero de microhabitats fué, H. eximia, con seis diferentes sustratos, siendo
bajo rocas, en especial humedas y charcas temporales los predilectos por esta

poblacién, seguido por el pasto y siendo sobre rocas y la tierra los menos preferidos.

En cuanto a serpientes, la que ocup6 el mayor numero fue T. eques, siendo bajo las
rocas el microhabitat ampliamente predilecto, especialmente aquellas rocas cercanas
a zonas inundadas o lugares que se encuentran inundados en la época de lluvias
seguido por el pasto seco y por ultimo en senderos y hojarasca los menos recurridos

con apenas un ejemplar.

S. torquatus es la segunda poblacion de saurios en ocupar mayor numero de
microhabitats, sin embargo muy poco versatil, debido a que ocupa preferentemente
la superficie de diferentes rocas. Apenas ocupando espacios en el pasto, bajo las

rocas y construcciones humanas.

S. aeneus prefiere los microhabitats relacionados a las rocas en especial bajo estas,

y apenas dos organismos se encontraron alejados a dichas rocas en el pasto.

Los mismos espacios fueron ocupados por S. spinosus, sin embargo en diferente
proporcidn. Siendo sobre las rocas, en especial agrupaciones rocosas, el espacio

predilecto de la poblacién.

La poblacion que mostré mayor aficién por un tipo de sustrato en cuanto a lagartijas

fue P. orbiculare, pues la mayor parte de los organismos se encontraron en la tierra,
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con algunos organismos sobre rocas, en particular rocas de lugares que

permanecieron sin vegetacion la mayor parte del afio, en el pasto y pasto seco.

En el caso de los saurios S. scalaris y B. imbricata se encontré6 un organismo
unicamente de cada especie, por lo que la informacion es de registro, éstos

ejemplares se encontraron en hojarasca y pasto respectivamente.

En cuanto a las serpientes, la que mostré mayor especializacion fue C. nasus, debido

a que todos los individuos encontrados, se encontraban bajo rocas.

C. molossus, mayoritariamente ocupd el pasto seco cémo microhabitat, con

unicamente un organismo bajo roca y otro dentro de una madriguera.

T. cyrtopsis y T. melanogaster se encontraron con una distribucion muy restringida a
bajo rocas ambas, sin embargo, T. melanogaster prefirid en especial aquellas cerca
de cuerpos de agua, mientras que T. cyrtopsis prefirio aquellas alejadas de los
cuerpos de agua y la humedad. Estas unicamente presentaron un organismo sobre
roca y otro en el sendero la primera y un organismo sobre el pasto la segunda

unicamente, lo que la hace mas afin a su habitat predilecto.

D. punctatus, unicamente se encontraron dos organismos uno bajo roca al lado de un
lago y otro en un sendero a lado del rio por lo que no se puede decir nada con respecto
a esta poblacion como en el caso de P. deppei, C. aquilus, L triangulum, S.
storerioides que unicamente se encontré un organismo de cada una, en hojarasca,
bajo roca, en construccion y bajo roca respectivamente, por lo que no son dato que

unicamente sirven como registro para estudios posteriores.

Igual que lo antes mencionado segfun los resultados plasmados en la Tabla 3, en el
caso de anfibios, sobre todo el orden anura, se encontré que la mayoria de las
especies se encuentran en pocos microhabitats o inclusive se mostraron
practicamente especialistas. Asi entonces Incilius occidentalis, se encontraron la
mayoria de sus organismos bajo rocas y los demas en senderos con muchas rocas y

charcas temporales. Lithobates spectabilis se distribuy6 tanto en charcas temporales,
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como en el pasto al lado de un lago y en senderos con alto numero de charcas
temporales, por lo que se le asocia a cuerpos de agua.

Por ultimo H. arenicolor se encontrdé en lugares mas secos, aunque no alejados del
todo de cuerpos de agua como sobre rocas, donde se encontraron la mayoria de

estos organismos y uno mas en una construccion.

Amplitud de Nicho.

En cuanto a la amplitud de nicho se formulé una tabla con los respectivos Ds de cada

poblacién para determinar qué tan amplio o no es cada uno (Tabla 4).

Tabla 4. Amplitud de Nicho (sustrato).

Poblacion Ds
Thamnophis eques 0,072
0,138
0,039
0,067
Conopsis nasus 0
0,083
0,202
0,090
0,083
Sceloporus spinosus 0,130
0,078
0,244
0,066
0,138
0,05

En la Tabla 4 se observd que practicamente la comunidad herpetofaunistica se
encuentra formada por poblaciones especialistas, sin embargo hay poblaciones que
son mas especialistas en cuanto al espacio que otras. Siendo C. nasus la que se
mostro totalmente especialistas a estar bajo rocas, pues no se le encontré en ningun

otro microhabitat.

Por el contrario H. eximia (0.244) mostré ser la menos especialista, aunque a pesar
de desarrollarse en gran numero de microhabitats, la mayor proporcion de la
poblacién se desarrolla en dos en particular. La segunda poblacion menos
especialista es S. grammicus con 0. 202, por el numero de microhabitats que utiliza,
el cual es el mayor entre todas las especies.
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Las otras especies que no resultaron tan especialistas como la mayoria son:
L.spectabilis, T. melanogaster y S. spinosus con valores de Ds de 0.138, 0.138 y
0.130, respectivamente.

Las demas poblaciones son casi totalmente especialistas, debido a que ocupan muy
poca cantidad de sustratos y se distribuyen principalmente en uno de estos, por lo

que los valores son menores a 0.1.
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Tabla 5. Solapamiento de Nicho (sustrato).

G L TR 5]t - v R O -1 e B W
Thamnophis eques 1,000 0.79% 0486 0315 0946 0946  0.706 0302 0878 0.284 0.253 00271 0.600 0.870 0386  0.000
(.79 1.000 0.792 0457, 0.000f 0816 0816]  0.866 0609 0884 0631 0.546 0.107f  0.600 0913 0333 0387

0918 0.792 10000  0.187f  0.000f 0970[ 0970]  0.686 0320 0951 032 0.389 0021 0722 0.868 049(  0.000

0.486 0.157 0187 1000, 092 0192 0192 0136 0062 0179  0.058 0.051 0084 0120 0172 00790  0.000

Crotalus sp. 0315 0.000 0.000f 0962]  1.000]  0000] 0000  0.000 0.000{  0.000{  0.000 0.000 0.087|  0.000 0.000 0.000f  0.000
Crotalus aquilus 0.946 0816 0970f 01921  0.000]  1.000f 1.000f  0.707 0320f 0928  0.300 0.267 0.000{ 0625 0.8% 0408 0.000
Conopsis nasus 0.946 0816 0970 01921  0000]  1.000f 1.000  0.707 03200 0928  0.300 0.267 0000 0625 0.89%4 0408  0.000
Diadophis punctatus 0.706 0.866 0686 013 0000 0707 0.707|  1.000 0226 065 0212 0.189 0000 0571 0.949 0289  0.000
0.302 0.609 0320 0062 0000 0320 0320F 022% 10000 0569  0.908 0.791 0226  0.251 0.286 0148 0822

0878 0.884 0951 0179)  0000] 0928 0928 0656 0569  1.000f 0598 0.606 0.099] 0690 0.830 0463 0.204

0.284 0.631 0323 0058 0000 0300 0300 0212 0908 0598  1.000 0.906 0258  0.264 0.269 01750 0.909

0.253 0.546 0389 0051, 0000 0267 0267 0189 0.791| 0606  0.906 1.000 0.256] 0452 0.239 03211 0.761
0.027 0.107 0021 0084  0.087]  0000] 0000  0.000 0226 0099 0258 0.256 1.000]  0.086 0.000 003  0.248

0.600 0.600 0.722(  0420f 0.000] 0625 0625 0571 0251 0690 0284 0452 0.086[  1.000 0.641 0930 0035

0870 0913 0868  0172)  0.000]  0.8%| 0.8% 0949 0286 0830 0.269 0.239 0.000[  0.641 1.000 0365 0.000

0.386 0.333 049( 0079 0000] 0408 0408 0289 0148 0463 0475 0.327 0036 0930 0.365 10000 0.000

0.000 0.387 0.000f 0000 0.000] 0000] 0000  0.000 0822 029 0909 0.761 0248  0.035 0.000 0.000 1,000

Segun lo mostrado en la table anterior, se observa un efecto espejo en la tabla de valores de solapamiento de sustrato por la

comparacién de las diferentes poblaciones, siendo el numero uno la parte media de la tabla, donde se compara cada poblacion

consigo misma y representa un maximo de solapamiento.

En esta tabla sobresalen los valores de solapamiento nulo que se dan tanto en especies del mismo grupo, como en especies de

diferente grupo, por ejemplo: entre H. arenicolor y L. spectabilis para el primer caso, como en_|. occidentalis y P. orbiculare para el

segundo caso.

Pero también hay especies que se solapan en lo que respecta al uso de los mismos sustratos, como es el caso de: T. cyrtopsisy T.

eques.
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Actividad diaria.

Tabla 6. Horas de actividad diaria de cada especie.

el E| §| ¢ e| &
S| 2| 8 sl el gl &l g 5|5l 5|5 8] 2
by = - S| N R TSR] LN R Y =
» ~ ~ ~ ~ N ™ < Lo} © N~ (e (o] ~

Thamnophis
eques 0 6 2 5 0 1 6 4 0 1 1 0 0 0
0 0 0 2 o] 1 1 ofl ol of o o© 0 0
0 2 0 1 of o] 1 1 ol o] of o 0 0
0 4 0 1 of o] of 1 ol o] of o 0 0
0 3 0 ol of of o of of o of o 0 0
0 0 0 1 ofl o of o o o o o 0 0
of o 11 o] of of 2| of of of of of of o
0 0 0 1 of 1 ol o of o of o 0 0

Storeria
storerioides 0 1 0 ol of of o of of o of o 0 0

Lampropeltis
triangulum 0 0 0 0 0 0 0
Pituophis deppei 0 0 of o 1 0 0 0
17 341 13 5] 10 0 0 0 0
2 2 1 of 2| 3 1 0 0 0

Sceloporus
torquatus 1 9 7 1 ol 2 10f 3] o] O o o0 0 0
Sceloporus spinosus 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sceloporus
scalaris 0 0 1 ol of of o of of o of o 0 0

1
Barisia imbricata 0
22 0 13

Incilius
occidentalis 0 6 0 of ol of 3 2 o 1 o] o 0 0
0 2 0 ol o] of 1 1 ol o] of o 0 0
Hyla arenicolor 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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En la Tabla 6 se observan las horas de actividad las diferentes especies encontradas,
siendo de 10 de la manana a 12 del dia el horario con mayor numero de organismos
encontrados en general, aunque de 3pm a 4pm se observo un segundo periodo de
actividad.

Por el Contrario de 8pm a 11pm fue imposible encontrar organism alguno en
cualquiera de las diferentes 24 salidas. El segundo horario que menos organismos
presento fue de 7 pm a 8 pm con unicamente dos organismos, uno de T. eques y uno
de |. occidentalis.

Amplitud de Nicho Tiempo.

Tabla 7. Amplitud de Nicho (Tiempo).

Especie Ds
Thamnophis eques 0,3564102564

0,1282051282
0,1978021978
0,1324786325
0
0

Conopsis nasus 0,06153846154
0,2692307692
0,2527659204
0,3942307692
0,2649921507

Sceloporus spinosus 0,06153846154
0,1692307692
0,2217556079
0,1446153846

0,1282051282
0,1282051282

En la Tabla anterior (Tabla 7), se observa el valor de la amplitude de nicho con
respecto al tiempo, en esta no se obtuvo ningun valor de Ds por encima de 0. 356, lo
que sugiere que las poblaciones encontradas en la zona son especielaistas.

28



El género Thamnophis (Figura 4), mostré solapamiento en una grafica trimodal, de
10:00 am a 11:00 am, donde se solapan T. eques y T. cyrtopsis. De 12:00 pm a 1:00
pm, cuando se solapan las tres especies. El tercer pico que mostrd solapamiento fué
de 2:00 a 6:00 pm donde T. eques mostro su principal pico de 3 a 4 pm, mientras que,
T. melanogaster y T. cyrtopsis, no mostraron un pico como tal, pero si un periodo de

actividad estable de 1a 4pm y de 2 a 6 pm respectivamente.

= Thamnophis eques
= Thamnophis melanogaster

Thamnophis cyrtopsis

Numerao de organismaos

Intervalos de Hora

Figura 4. Actividad durante el dia del género Thamnophis.

En el caso de las lagartijas (Fig. 5), donde se mezcl6 el género Sceloporus con el
género phrynosoma, debido que son todas las especies de saurios. En este grafico
se comportdé de manera bimodal, donde se solapan la mayoria de las especies. El
primero se observo de 11:00 am a 12:00 pm, cuando se solapan S. grammicus, S.
spinosus y P. orbiculare, en el caso de S. torquatus, entra dentro del pico de actividad
mas grande de S. grammicus, sin embargo cuando este ultimo comienza a crecer, el
de S. torquatus llega su maximo, asi mismo se desfasa de S. spinosus y P. orbiculare.
En el caso de S. aeneus, solo presentd algunos organismos a diferentes horas, sin

formar un patron de actividad.

El segundo pico de actividad se observa muy marcado de 3 a 4 pm, donde se solapan
las 5 especies, mostrando que tienen actividad entre 1 y 6 pm. Aunque S. aeneus no
mostré un pico de actividad como tal si mostré una distribucion temporal uniforme de

organismos en este mismo horario.
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40 = Sceloporus grammicus
= Sceloporus aeneus

a0 » Sceloporus torquatus
20

= Sceloporus spinosus

= Phrynosoma orbiculare

NUmero de orgaismos

0

Intervalos de hora

Figura 5. Actividad diaria de Saurios.

En cuestion de anfibios (Fig. 6). Se observé un grafico bimodal, donde el primer pico
se encontré de 10 a 11 de la mafana, donde interactuan H. eximia, I. occidentalis e
H. arenicolor. El segundo se observa a de 3 a 4 pm donde muestran una marcada
actividad, H. eximia, |. occidentalis y L. spectabilis. Sin embargo, bajo este mismo pico
de actividad, de 1 a 6 pm, aunque no se en su punto mas alto también se encuentra
actividad de 2 a 3 pm de H. arenicolor. Por lo que se puede decir que es en este
horario cuando las 4 especies encontradas solapan sus horario de actividad. Ademas
de estas dos horas de actividad intensa, se observa que H. arenicolor tiene actividad
de 12 a1 pm. Mientras que de 6 a7 yde 7 a 8 pm, Incilius occidentalis e Hyla eximia
presentan baja actividad respectivamente.

25 = Hyla eximia
= [ncilius occidentalis
= |ithobates spectabilis

= Hyla arenicolor

Numero de organismos

Intervalos de Hora

Figura 6. Actividad diaria de Anfibios.
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En el caso de los crotalidos (Fig. 7), no se toméd en cuenta a C. aquilus, debido a que
un organismo no es lo suficiente para determinar la hora de actividad, sin embargo,
si se pudo observar que el género tiene una marcada hora de actividad de 10 a 11
am, ademas, en el caso de C. molossus tiene dos picos de actividad de 2a 1 pmy de

4 a5 pm en el caso de C. molossus.

4 = Crotalus molossus

= (Crotalus sp.

a3

Nimero de organismaos

0

,
%
,,

S
ABT a0
v

o
)
2,

A

L#)

Intervalos de Hora

Figura 7. Actividad diaria género Crotalus.
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Solapamiento de nicho (tiempo).

Tabla 8. Solapamiento de nicho (tiempo).

Ojk _Crotalussp C. aquilus | C.nasus |D. punctatus S, spinosus P orbicular [. spectabili
Thamnophis eques 1.000 0634 09321 010 0548 0456 0572] 0387|0695 0662 0857 0367 0653 082 0813] 0820 0671
0.634 10000  0463] 0192 0000] 0816 0365  08606] 039 0505 0365 0365 0593 0253 01731 0.167 0.500
0.932 0463]  1.000 0891 O756f 0378] 0338 0267 0558 0468| 0773 0169 0423  0.841 0.909]  0.92 0.772
0.710 0192 0891 1000 09431 0236 0000 0167} 048 0167 0602] 0105 0053  0.791 0.867]  0.866 0.866
Crotalus sp. 0.548 0000] 0756 09431 1000 0000 0000 0000f 0405 0000f 0575  0.000f 0.000] 0.803 0849 0816 0.816
Crotalus aquilus 0.456 0816 0378 023 0000f  1.000f 0000 07077 0309 0177 0064 0447  0.112]  0.000 0.0001  0.000 0.408
Conopsis nasus 0.572 0365 0338 0000 0000 0000Q 1.000f 0000 0575 0632 0.771]  0400f 0900]  0.555 0379 0365 0.000
Diadophis punctatus 0.387 0806 0.267) 0167 0000 0.707]  0000p 1.0000 0303) 0375 0436 0316) 0316 0103 0.000[  0.000 0.517
0.6% 0396 0558 04821 0405 0309 0575 0303 1.000f 0581| 0806 0862 0484 0.709 0478] 0476 0.505
0.662 0505] 0468| 01671 0000 0477 0632 03750 0581 10000 0678 0.39%| 0751 0484 0.375] 0433 0217
0.857 0365 0773|0602 0575 0064 0771 0136 0806 0678] 1.000] 0429 0743 0942 0813] 0809 0.548
Sceloporus spinosus 0.367 0365 01690 0105 0000 0447} 0400f 0.316] 0862] 039 0429  1.000f 0260 0.261 0.000[  0.000 0.183
' Phrynosoma orbiculore | 0.653 0593] 0423|0053 0000 0112 0900 0316] 0484[ 0751 0743 0250 1.000] 0.555 0411 0411 0.183
0.826 0253 0841 0791 0803 0000 0555 0103 0709 0484 0942 0261  0.555  1.000 0929  0.909 0.715
0813 0173| 09091 0867 0849 0000f 0379 0000 0478 0375  0813]  0000] 0411] 0929 1.000]  0.981 0.693
0.820 0167 0926 0866[ 0816 0000] 0365 0000 0476] 0433 0809  0000] 0411]  0.909 0.981(  1.000 0.667
0.671 05001  0.772]  0866] 0.816] 0408 0000 0577} 0505 0217|  0548] 04183 0183  0.M15 0693  0.667 1.000
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Segun los mostrado en la Tabla 8, se observa solapamiento, por lo menos en lo que
corresponde al recurso temporal entre muchas poblaciones y solapamiento casi nulo

en algunas otras.

Sin embargo, las que mas llaman la atencion son las del género Thamnophis, debido
a su solapamiento mutuo, principalmente T. eques y T. cyrtopsis.
Otro caso sobresaliente se observa en anfibios con I. occidentalis y L. spectabilis,

cuyo valor es de 0.98 (el mas alto de todos).

Hay también poblaciones con 0 solapamiento, sobre todo en poblaciones de grupos

taxondmicos diferentes, por ejemplo: S. torquatus con |. occidentalis.
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Actividad durante el afo.

Tabla 9. Actividad a lo largo del afio de las diferentes poblaciones.

o o
S 5 g
o o € e £ <
ol 5| 8|=| ol 2lo| B gl 8| 2| §
gl 8| s|5| 8| 5/5| © &| B 3 o
w w = | <| 2| 5|5 < (77} (o] P4 o
Thamnophis eques 0 0 0 4 7, 6/ 0 0 1 6 0 2
0 0 of 1 of 1] o0 1 1 0 0 0
0 0 o 0 3/ o0 o 1 1 0 0 0
0 0 o 1 1 1] 0 0 0 4 0 0
0 0 0of 0 of o O 0 0 3 0 0
0 0 of 1 of o o 0 0 0 0 0
Conopsis nasus 0 0 o 1 of 1 1 0 0 0 0 0
0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0
Storeria
storerioides 0 0 00 00 0 o0 O 0 0 0 0 1
Lampropeltis
triangulum 0 0 0 of o o0 O 0 1 0 0 0
Pituophis deppei 0 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0
0 1 26| 8| 20| 4 9 3 0 5
0 2 1 1 3| 1] 1 2 1 0 0 2
0 2 0| 4| 10| 8| 2 3 3 0 0 0
Sceloporus
spinosus 0 0 o 1| 2| 2| 0 0 1 0 0 0
Sceloporus
scalaris 0 0 0 1 00 0o O 0 0 0 0 0
0 0 o 1| 10, 3| 1 0 0 1 0 0
o 1 0 0 0 o 0o o 0 0 0o 0
0 0 0| 11| 8| 6| 14 9 2 3 0 0
0 0 of 1 0 6| 4 1 0 0 0 0
0 0 o o o 3 1 0 0 0
0 0 0of 0 of o 2 1 1 0 0 0

En cuanto a la actividad que realizan a lo largo del afio (Tabla 9), se puede observar
que los meses donde hay mayor actividad de herpetofauna, fueron aquellos que

comprenden de Abril a Julio.
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En cuanto al género Thamnophis se encontré segun la Figura 8 que; la época de
mayor actividad para las 3 especies fue de Marzo a Julio, sin embargo T. cyrtopsis
mostré actividad en los meses que van de Julio a Octubre. Por otra parte, T. eques,
tuvo un pico de actividad que va de Septiembre a Noviembre.

Mientras que de Enero a Marzo fue imposible encontrar algun organismos

correspondiente a este grupo.

= Thamnophis eques

cyrtopsis

NUmero de Organismos

Meses de afio.

Figura 8. Actividad durante el afio del género Thamnophis.

Para el género Crotalus (Fig. 9), solo se cont6 con dos especies, para el grafico, una
que no fue posible identificar y la segunda fué C. Molossus, en estas se observaron
dos épocas del afio de actividad, una constante de Marzo a Julio, donde se encontré
un organismo por mes y otra en Octubre, cuando se lograron encontrar diversos

organismos y mudad de este género.
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Figura 9. Actividad durante el afio del género Crotalus.

Para el caso de lagartijas, como se muestra en la figura 10, se mostré actividad desde
Enero hasta Diciembre, donde las diferentes especies tienen épocas en las que se
pudo observar mayormente su actividad.
Por ejemplo: S. grammicus, tiene tres épocas en las que se observé gran cantidad de
organismos, la primera fué en Abril, después en Junio y de Agosto a Septiembre.
Tres especies mostraron su actividad principal en Mayo, S. torquatus, S. aeneus y P.
orbiculare, aunque cada poblacion tuvo otras épocas en las que mostraron poca
actividad, de Agosto a Septiembre, en Agosto y Octubre respectivamente.
Por ultimo S. spinosus mostré su mayor actividad en Junio y un pequeno pico de
actividad en Septiembre, siendo imposible encontrar organismos el resto del afo.

30 - SCEFO,DDI"US grarnmfcus
= Sceloporus aeneus

- Sceloporus torquatus

30 = Sceloporus spinosus

= Phrynosoma orbiculare

namera de organismos

meses del afio

Fiura 10. Actividad durante el afio de saurios.
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En lo que respecta a los anfibios, se observo (vease Fig. 11) que la época de actividad
va desde Marzo hasta Noviembre, lo que deja los meses desde Diciembre hasta
Marzo. Sin embargo, los meses en los que las especies tienen actividad son
diferentes. Asi pues, H. eximia por ejemplo, tiene su maxima actividad en abril y Julio,
con otro pequefo pico en Octubre. |. occidentalis, por su parte se encuentra
mayormente presente en Junio y presenta otro pequefo pico de actividad en Abril. L.
spectabilis, presentd actividad unicamente en Junio y Julio. Por ultimo, H. arenicolor

presentod su mayor actividad de Julio a Septiembre.

15 = Hyla eximia
= [ncilius oceidentalis
= [jthobates spectabilis

= Hylaarenicolor
10

numero de organismos

]

meses del afo

Figura 11. Actividad durante el ano de anfibios.
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Discusion.

Es importante saber que para el estudio del reparto de recursos, este se divide en
tres: Espacio, tiempo y alimentacion, para facilitar el estudio y entender facilmente el
solapamiento de nicho (Santoyo-Brito et al., 2010). Sin embargo, dados los métodos
para la identificacién de la alimentaciéon en vida silvestre como el analisis de
contenido de tracto digestivo, mediante la regurgitacién forzada, donde puede morir
el animal o sacrificando al animal y el reconocimiento de alimentacion por via fecal, lo
que resulta complicado en vida silvestre (Gallina et al., 2011), se tomé la decision de

excluir este factor, para no alterar la poblacion de la zona.

Para la distribucion en el tiempo, se tienen dos escalas: la mensual y la de hora de
principal actividad al dia. Para esto también se han desarrollado estudios tanto

especificos como con respecto a los grupos.

En cuanto a la distribucion de organismos se conoce que en las especies encontradas
en el estudio como: S. grammicus, S. scalaris y P. orbiculare, se comportan también
de manera especialista en otras zonas de estudio, asi como otras especies de la
familia Phrynosomatidae, con valores de Ds cercanos a 0. Cémo es el caso del
estudio realizado por Ortega et al., (1982) en la reserva de La Michilia en la Sierra

Madre Occidental.

Para el caso particular de S. grammicus, Altamirano-Alvarez et al., (2015)
encontraron que; en la Facultad de Estudios Superiores lztacala se distribuye
mayoritariamente en zonas aridas, suponiendo que prefieren estas zonas por la
mayor exposicion al sol y por la concentracion de alimento. Lo cual corresponde a lo
observado en el presente estudio, donde los sustratos preferidos fueron aquellos
donde la luz del sol carece de obstaculos para irradiar de manera directa sobre el
organismo, como la superficie de las rocas o de algunas plantas como cactaceas. Sin
embargo, otro de los sustratos favoritos de S. grammicus fue bajo las rocas, lo que
posiblemente se debidé a habitos alimenticios, pues bajo algunas rocas de gran
tamafo donde se podia desarrollar actividad habia una gran concentracion de
invertebrados (larvas de coleopteron, Hemipteros, Formicidos, aracnidos y algunos

ejemplares adultos de coleopteros no identificados), sin embargo la presencia de esta
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especie se atribuye principalmente a la proteccion de las horas de mayor temperatura,
pues los ejemplares de esta especie se encontraron entre 11:45 y 4:00 pm (Fig. 5),
por lo que se supone que fué después de la hora de asoleo que reporta Altamirano-

Alvarez et al., (2015), la cual finaliza a las 12:00 hrs.

S. aeneus, prefirid microhabitats rocosos, ya sea sobre o bajo las rocas, pero
conservando el sustrato rocoso en todos los avistamientos de organismos, asi
entonces se corrobora con la informacién de la lista roja donde se hace referencia a

su preferencia de habitats boscosos y rocosos principalmente (Red List, 2016).

El mismo caso sucede con S. torquatus, pues prefiere ampliamente las zonas rocosas
a las demas, lo cual corresponde a lo dicho por Canseco-Marquez et al., (2008),
donde reportan para Red List, a esta especie en zonas semi-desérticas y rocosas a
gran altura principalmente. Asi entonces se prueban los habitos especialistas para
micro habitats rocosos y de elevada altitud, siendo la altitud minima de 2326 msnm y

una maxima de 2408 msnm.

P. orbiculare, se mostré semejante a como tipicamente se observo en los estudios
de: Ortega et al., (1982), Castro-Franco, (2002) y en la Red List (2016), donde
aunque a pesar de haber sido reportados en diferentes habitats, incluyendo campos
de cultivo y bosques, se reconoce el suelo seco y suelo con vegetacion arbustiva o
de pastizal como su principal area de distribucion. En dichos casos se comporta
ampliamente especialista con respecto al suelo sin vegetacién, también mostré un
periodo de actividad muy marcado y corto tanto en horas de actividad por dia, como
en los meses de principal actividad, donde el pico maximo es en mayo que se le puede
atribuir a la época de nacimientos de esta especie, debido a que los organismos
encontrados fueron principalmente crias. Ademas de esto se conoce a esta especie
como especialista en la dieta al consumir principalmente pocas especies de hormigas
grandes que se distribuyen en la misma zona que éstos (Castillo, 2001) y (Andreu,
2015).

Por estas cualidades en el uso de recursos por dicha poblacion podria considerarse
como un bioindicador al ser tan especialista y utilizar recursos tan acotadamente, asi
pues se puede decir con su desaparicion o la disminucién de sus poblaciones, que el
medio a cambiado sus caracteristicas originales y ha sido reemplazado por otro
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nuevo. En el otro caso, donde la poblacion crece, se puede sugerir que el habitat se
ha sido impactado por y ha perdido diferentes microhabitats provocando
caracteristicas muy similares en la zona, como en los casos donde la vegetacion es
removida por manos del hombre para la construccion de caminos, zonas de cultivo o

campos de recreacion.

En lo que respecta a las serpientes, se han hecho pocos estudios, por la complejidad
que respecta, pues se las encuentra en menor numero, dado su papel en la red tréfica,
ya que el género Thamnophis se alimenta principalmente de anfibios del Género Hyla
y Pseudoeurycea, diferentes géneros de peces, lagartijas de diferentes géneros,
roedores y serpientes incluyendo viperinas, en el caso de T. eques e inclusive
invertebrados tales como larvas de coledpteros y acociles, colocando a estos
organismos como consumidores terciarios principalmente (Manjarrez, 2007;
Manjarrez, 2015; Silva et al., 2015; Aurelio et al., 2004).

Otro problema es que la complejidad de encontrarlas es marcada por sus habitos
esquivos y mas aun complicado determinar un micro habitat predilecto, horas de
actividad y demas factores, por lo que se vuelve dificil determinar el uso de recursos
de estas. Asi también, se reconoce la complejidad y el riesgo de la interaccion o el
acercamiento a algunas especies, como es el caso del Género Crotalus, que
representan un riesgo para la salud cuando suceden accidentes, es decir mordeduras,
con ejemplares de este género, dadas sus caracteristicas venenosas, por dicho
motivo en algunos estudios dichos ejemplares no solamente no son contemplados, si

no que en ocaciones son evitados (Mantilla Ortiz et al., 2014), (Andreu et al., 2015).

Otro fendmeno conocido es que las especies mas afectadas por la perturbacion
humana son aquellas de gran tamano, tiempos de vida largos y bajo potencial
reproductivo (Urbina-Cardona et al., 2008). Esto también nos puede explicar en cierta
medida porque las serpientes grandes como C. molossus no son tan abundantes, sin
embargo, esto no nos da una explicaciondel porqué no se encontraron suficientes
organismos de otras poblaciones de serpientes fisicamente mas pequefas, como en
el caso de C. aquilus, Crotalus sp., C. nasus o S. storerioides, por lo que quiza sea

prudente realizar estudios futuros enfocados en estas poblaciones en especifico, para
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poder entender el porqué de sus bajos avistamientos, en comparaciéon con otras

serpientes.

Sin embargo, se han realizado estudios como el aqui presente, donde se encontrdé un
micro habitat y horarios de actividad predilecto para diferentes poblaciones y alguno
otros como es el caso de las serpientes del noreste de Arizona, entre otros, donde se
busca conocer tanto el uso de recursos, cdmo hacer aportaciones a la Historia natural

de diferentes especies (Fitch, 1982.).

En otros trabajos se encontré que en areas de cultivo las serpientes tienden a
desplazarse en menor medida que en los bosques secundarios y primarios contiguos
a esta dicha zona, de modo que la vegetacion afecta la distribucién y abundancia de
las serpientes, por eso se puede explicar el porqué en algunos puntos se encontraron
tantos organismos en especial en la zona donde el terreno es utilizado para cultivar,
en este caso principalmente maiz, en diferentes microhabitats a diferencia de zonas
con los mismos microhabitats, pero con mayor afluencia de gente o espacios mas
abiertos o sin alterar.(Urbina-Cardona, et al., 2008). Esto posiblemente a que dichos
cultivos preveen mayor coverture hacia depredadores y una alta concentracion de

roedores, lo que proporciona mas beneficios en menor espacio.

Ademas a diferencia de la zona estudiada en el presente trabajo, se observé que las
especies de la selva tropical aumentan la cantidad de organismos en la época de
lluvia, con la unica excepcion de Mastigodryas boddaerti en el area de cultivo,
situacion contraria a la observada en “Arcos del Sitio” y “Mina de cascabel”, pues en
la época de secas fue cuando se encontr6 el mayor numero de serpientes,
posiblemente atribuido a la falta de vegetacidén para que los organismos puedan

esconderse.

Para el caso del género Thamnophis segun los resultados se observa un amplio
solapamiento en cuanto a microhabitat y a tiempo, pues tienen horas de actividad
similares, inclusive se observo competencia directa entre las T. eques y T. cyrtopsis,
en este caso se observo una posible conducta predatoria de la culebra de mayor
tamano en este caso T. eques hacia la de menor tamanio, pues es parte de la dieta el
consumo de culebras mas pequenas. (Silva, et al. 2015). Sin embargo, a pesar de
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que el microhabitat predilecto sea bajo rocas, el lugar donde estas se encontraban y
la presencia 0 ausencia de agua cerca o bajo las rocas es diferente en cada especie,
asi entonces, T. melanogaster se encontré unicamente en zonas contiguas a cuerpos
de agua y bajo rocas con agua, T. eques se encontro tanto en zonas cercanas a
cuerpos de agua bajo piedras con tierra humeda, como alejadas a varios metros de
dichos cuerpos de agua, por otra parte T. cyrtopsis se encontrd alejada unicamente

de los cuerpos de agua.

Ademas la Unica especie que mostré actividad en los meses frios del afo, que van de
Noviembre a Enero, fué T. eques, lo que le proporciona mayor oportunidad de
aprovechar los nichos que dejan las otras especies del género con las que presenta

un solapamiento de nicho muy marcado.

Crotalus molossus se ha encontrado entre 1640 y 2580 msnm, en bosques de pino-
encino, matorral xerdfilo, mezquitales y pastizales, chaparrales, bosques espinosos,
desiertos entre otros, mientras que Crotalus aquilus, se localiza entre los 2000 a 2900
msnm, en matorral xerdéfilo, bosque de pino-encino, b. mesdfilo de montafia, b. de
abies, mezquitales, ademas se encuentra dentro de la distribucién potencial marcada
en el norte del Estado de México (Valencia, 2006). Asi entonces se observa que entre
ambas especies podria haber cierta competencia por las caracteristicas de sus
habitats y distribucion de las mismas que se solapa en el norte del estado de México,
sin embargo, en el género Crotalus se evita la competencia interespecifica debido a
que a pesar de que a veces comparten microhabitats y tiempo de actividad, como se
observd en el area del presente estudio, el tipo de presa es diferente, cosa que
podemos observar con respecto al tamafno, dado que animales mas grandes cazan
presas mas grandes, aunque no en todos los casos, puesto que en algunas especies
de ofidios se han observado organismos que consumen el 1% de su peso corporal en
la presa ingerida hasta casos en los que el consumo es de 150%. Sin embargo, la
situaciéon de consumo de presas con respecto al tamano es muy evidente dentro del
género, pues C. molossus es de mucho mayor tamafo a las demas especies que se
encuentran en la zona, como C. aquilus, la cual tiene un tamafo que va de 192-683
mm de longitud total y una dieta que en el caso de juveniles se compone
principalmente de ratones y mamiferos muy pequeinos, mientras que en adultos la

alimentacion se es mucho mas variada y diferente pues incorporan aves a su dieta,
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ademas de mamiferos de mayor tamano, lagartijas y algunas serpientes, medidas y
alimentacion que contrastan completamente con C. molossus cuya longitud total va
de 490-1270 mm cuya alimentacién comprende principalmente vertebrados tales
como mamiferos pequefios de tamafo relativamente grande como: Rattus sp.,
Neotoma sp. y Spermophylus sp.; y probablemente también Peromyscus sp.,
lagartijas como Sceloporus torquatus y S. grammicus, asi como algunas aves
pequenas, siendo los roedores la dieta principal de las serpientes adultas, mientras
que en los juveniles se detectan con mas frecuencia restos de lagartijas, segun lo
observado por otros autores (Conabio., 2005; Balderas-Valdivia et al., 2009; Mocifo-
Deloya, 2016).

En el caso de anfibios, solo se reviso el uso del espacio y el tiempo en etapa adulta,
puesto que el estadio larval de estos es de vida acuatica, situacion que influyé en los
muestreos y recorridos, ya que estos se dieron sobre todo fuera de los cuerpos de
agua, puesto que no se contd con redes para captura de vida acuatica y en las
ocasiones que se incursion6 dentro de los cuerpos de agua el movimiento del agua y
el levantamiento de sustrato hicieron imposible encontrar algun organismos, debido a
que se alertaron de la presencia humana con el movimiento antes mencionado y si
no se movieron de lugar el sustrato que se levanté del fondo no permitié observar

ningun organismo.

Ademas, la identificacion de organismos fue imposible durante la noche, debido que
aunque se alcanzaron a observar organismos en estos periodos de oscuridad no se
pudo identificar su especie por su caracter esquivo, pues al alertarse de la presencia
humana, se sumergian en los cuerpos de agua, asi entonces nunca se logré capturar
un organismos o identificar a distancia durante la noche. Otro problema en la
identificacion nocturna fue la falta de materiales de grabacién, debido a que aunque
se conocen métodos para identificacion de la especie mediante su canto, no fue
posible registrar los cantos, para obtener informacién de la hora o fecha de actividad

y mucho menos en qué sustrato se ubicaba el organismo ( Bernal et al, 2004).

Las etapas adultas antes mencionadas si fueron posibles de identificar al encontrarlas
a orillas de los cuerpos de agua, en charcas temporales e inclusive en zonas alejadas

por varios metros y alturas diferentes a los cuerpos de agua, encontrandose
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organismos de H. eximia a 2402 msnm lo que representa 69 mas alto que el cuerpo
de agua mas cercano, lo que también representd cerca de 500 metros alejada de

este.

Parecido a lo encontrado en cuanto a lacertilios y serpientes se encontréo a la
poblacién de anfibios como organismos especializados, de modo que la diferencia
entre estos radicé en que tan especialistas o no tan especialistas se comporta cada

especie en particular.

Dentro de este grupo se observd a H. eximia como la especie menos especialista de
las presentes en area, sin embargo, conservo su caracter especialista al ocupar
principalmente los microhabitats formados bajo las rocas o en charcas temporales,
asi mismo, mostro su movilidad al encontrarla en repetidas ocasiones sobre el pasto
o caminos de tierra esto aunado a lo antes mencionado de la distancia a la que se
encontré de cuerpos de agua, nos indico que este organismo es en general mas
versatil que otras especies de anfibios encontradas en el area de estudio, puesto que
en estudios previos se ha afirmado que en zonas aridas estos organismos pueden
encontrar refugio principalmente bajo las rocas, situacion que se corrobora con lo
antes mencionado en el presente trabajo, mostrando a esta poblacién con un caracter
resistente a cambios (Fernandez-Badillo et al. 2010), (Nieto Montes de Oca et al.,
1999).

Con esto se puede pensar en que al aumentar esta poblacion y disminuir la poblacién
de otras especies de anfibios, el area donde este fendmeno esta sujeta a cierto grado
de perturbacién pues es una especie que; como se menciond antes es capaz de
tolerar los cambios mas que las otras del orden, que por el contrario se mostraron
altamente especializadas. Tal es el caso de L. spectabilis y H. arenicolor, las cuales
se encontraron en muy pocos sustratos, siendo junto o en cuerpos de agua para el
caso de la primera, haciéndolos muy especialistas y dependientes de cuerpos de
agua, mientras que para el caso de H. arenicolor se le encontré principalmente en
terreno seco pero no muy lejos de cuerpos de agua, haciendo a esta poblacién
también muy especializada para vivir en estos microhabitats, siendo especies que

ejemplifican lo antes mencionado, pues en otros estudios si la poblaciéon de esta
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disminuye es claro indicador de perturbacion o modificacion del habitat (Nieto Montes
de Oca et al., 1999).

Por ultimo 1. occidentalis, mostré un comportamiento muy inusual, debido a que se le
encontré en la mafiana y en la tarde siendo el sustrato predilecto “bajo rocas” y
solamente en pocos casos “sendero y camino” el otro sustrato donde se les encontro,
con ningun organismo durante las horas de oscuridad. Situacién que es muy diferente
a la reportado en otros trabajos, donde se le encuentra principalmente con actividad
nocturna, cuando se le encontré sobre hojarasca, las orillas de los rios y charcas,
caminos de terraceria, calles y piso de cemento, con organismos bajo las rocas
durante el dia en menor medida. Para esto se recomienda realizar estudios
posteriores para comprobar este fendmeno y determinar el motivo de este (Santos-
Barrera, et al., 2010).

Por otra parte, se le define como una especie que es capaz de vivir tanto en zonas
preservadas como perturbadas en diferentes grados, esto debido a su capacidad de
ocupar diferentes sustratos, situacion que también se aconseja realizar estudios
posteriores debido a los pocos sustratos donde se encontré en el area,

particularmente en Arcos del Sitio (Nieto Montes de Oca et al., 1999).

Otro aspecto dentro de la poblacion de anfibios que resultdé muy evidente fue la falta
de competencia entre las poblaciones, pues a pesar de tener actividad a las mismas
horas del dia y estar presentes practicamente en la misma época del afo, es decir los
meses que van de Marzo a Noviembre y segun la literatura tener una alimentacién

muy parecida basada principalmente en insectos. (Canseco Marquez, et al., 2010).

Esto se observé en las diferentes poblaciones debido a que algunas ocupan sustratos
muy diferentes y en el caso de organismos que comparten dichos microhabitat, son
de tamafio diferente lo que permite a especies de mayor tamafo como Incilius
occidentalis que comparte el microhabitat en gran medida con Hyla eximia, ingerir
insectos de mayor tamafio como coleépteros a comparacion de la anterior
mencionada y por el contrario poblaciones que bibliograficamente comparten ciertos
grupos de organismos en alimentacion como Incilius occidentalis y Lithobates

spectabilis, se distribuyen microhabitats diferentes, puesto que Lithobates spectabilis
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se encontré ampliamente asociada a cuerpos de agua, mientras que I. occidentalis se
le pudo encontrar en zonas no tan cercanas a los cuerpos de agua, pues no se les
encuentra tan facil en las orillas de estos. Dichos aspectos prueban que las diferentes
poblaciones evitan la competencia mediante el uso de los diferentes recursos en

diferente modo o en diferente horario (Canseco Marquez et al., 2010).

En los valores de solapamiento entre las poblaciones del recurso tiempo se observa
un efecto de espejo en la comparacion entre poblaciones con los numeros 1 en medio
de dich tabla, marcando la relacion de cada especie y su solapamiento con ella
misma, asi se puede entender que contemplando unicamente los recursos tiempo y
espacio existe cierta competencia entre las poblaciones, sin embargo segun lo antes
mencionado, se deduce que utilizan aguno de los recursos de las tres dimensiones
en ese caso: el alimento, para evitar la competencia.

Aunque tambien en esta table se puede observer que los valores de solapamienjto
son mas a 0 que a 1 en la mayoria de los casos, por lo que se puede sugerir que la

competencia es muy poca entre lase species de la zona.
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Conclusiones.

e Selogré determinar el uso de los recurso espacio y tiempo para cada poblacion
que conforman la herpetofauna en el area de estudio; Arcos del Sitio y Mina de

Cascabel en la Sierra de Tepotzotlan, Estado de México.

e Las diferentes especies comparten microhabitats en ciertos casos, pero en la

mayoria el uso es diferencial segun las necesidades de la poblacion.

e La época del afio con mayor actividad por parte de la comunidad
herpetofaunisctica es de Marzo a Julio, con un segundo pico de actividad en
Agosto para H. eximia y una tercera para anfibios y segunda época para

reptiles de Septiembre a Noviembre.

e La amplitud de nicho para las especies de la zona fue pequefia, pues todas las

poblaciones se mostraron especielistas en diferntes grados.

e Existe cierto grado de solapamiento de nicho en algunos casos, sin embargo
este se evita mediante el aprovechamiento diverso de los demas recursos
presentes en la zona.

e Las poblaciones de la herpetofauna de Arcos del Sitio y Mina de Cascabel se
mostrarén como especialistas tanto en cuanto a sustrato, como en lo que
corresponde a tiempo, aunque en diferentes grados.

e En cuanto a sustrato, las poblaciones mas especializadas fueron: C. nasus, T.
cyrtopsis y H. arenicolor. Mientras que las que presentaron menor grado de
especializacion fueron: H. eximia, S. grammicus, L. spectabilis y T.
melanogaster.

e En el caso de tiempo, las poblaciones mas especialistas son: C. nasus y S.
spinosus, mientras que las menos especializadas resultan: T. eques, D.

punctatus y las especies del género Sceloporus.
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Figura 12. T. melanogaster. Encontrada bajo roca humeda en los alrededores del Iag
artificial en Arcos del Sitio, durante la época de secas.
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Figura 13. C. molossus. Encontrada entre huecos de rocas en Mina de Cascabel en
época de secas, cerca del rio que recorre Arcos del Sitio y Mina de Cascabel .
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Figura 14.

Figura 15. S. grammicus. Ambos organismos de la especie antes mencionada, la
primera encontrada en Mina de Cascabel y la segunda de Arcos del Sitio, ambas
sobre cuerpo de vegetacion de la zona (cactaceas).
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Flgura 16. S. grammlcus Ejemplar macho encontrado en Arco del Sitio (Vista frontal)

Flgura 17. S. grammlcus Ejemplar macho encontrado en Arco del Sitio. (Vista latero-
ventral).
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Figura 18. C. molossus. Ejemplar encontrado en zona de cultivo de maiz en arcos del
sitio, se encontré en movimiento durante la tarde.
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Figua 19. P. orbiculare. Ejempl
de lluvias.
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ar encontrado en Arcos del Sitio sobre pasto en época
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Figura 20. D. punctatus. Ejemplar encontrado a un lado del sendero en Mina de
Cascabel en la época de lluvias.

Figura 21 L spectabllls Ejemplar encontrado sobré roca dentro de una estructura
humana.
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Figura 22. C. aquilus. Encontrada en sendero de Mina de cascabel bajo una roca

rodeada de hojarasca.
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Figura 25. Arcos representativos de la zona de estudio, formaron parte de un acueducto que
data de la época colonial con objetivo de llevar agua de la sierra a la Hacienda de Xalpa.
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