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Se determind la diversidad y distribucion por localidad y tipos de vegetacion de la herpetofauna en
el municipio de Nogales, Veracruz, asi como el uso del microhébitat y la abundancia de los organis-
mos. Se llevaron a cabo siete muestreos durante un afo, ademas se ocuparon datos bibliograficos y
de organismos recolectados en fechas diferentes a las salidas de campo, con lo que se registraron 46
especies (15 anfibios y 31 reptiles) que pertenecen a 15 familias y 36 géneros, de las cuales 10 son
endémicas de México y tres se distribuyen s6lo en Veracruz. Se menciona una especie que consti-
tuye un nuevo registro para el estado y otra como nuevo registro para el bosque de pino-encino en
el Pico de Orizaba. La mayoria de las especies se encuentran en alguna categoria de riesgo segtin la
NOM-059-2010 y la lista roja de la IUCN. La curva de acumulacion de especies con estimadores
no paramétricos indica que hace falta un mayor esfuerzo de muestreo para alcanzar la asintota, se
registraron entre el 72.50% y 83.42% del total de especies segun los estimadores. Los suelos de uso
antropogénico fueron los que tienden a presentar un mayor nimero de especies efectivas (12.26) y
para las localidades fue Palo Verde (14.25). Los indices de diversidad beta en general indican que
existe una alta diferencia de especies entre los tipos de vegetacion y localidades de recolecta. Se re-

gistraron 283 organismos, de los cuales 78 fueron anfibios y 206 reptiles, la mayoria de las especies
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se catalogaron como raras. El microhdbitat més explotado por los anfibios fue el ripario, mientras
que el terrestre fue mas utilizado por los reptiles, la mayoria de las especies ocuparon sélo un mi-
crohabitat. El tipo de vegetacion con una tendencia a tener mayor nimero de especies fue el bosque
mesofilo de montafia (BMM) con 17 especies, seguido de los suelos de uso antropogénico con 16.
La mayor parte de las especies de anfibios y reptiles presentaron una distribucion altitudinal restrin-
gida (76.92% anfibios y 50.00% reptiles). El municipio de Nogales cuenta con una alta diversidad
de anfibios y reptiles que estan en riesgo debido a factores antropogénicos como la deforestacion,
la contaminacion de rios y la muerte de los animales por parte de los habitantes de las localidades,

por lo que se recomienda realizar planes de manejo y estrategias de conservacion en el municipio.
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Al estar ubicado entre la region neértica y neotropical, México cuenta con una posicidon geografica
inmejorable y, por tanto, es un corredor bioldgico con una importante diversidad de flora y fauna
(Morrone y Marquez, 2008). Para estudiar adecuadamente esta biodiversidad es pertinente reco-
nocer qué elementos o entidades la componen, asi como los factores que influyen en ella, como
pueden ser la deforestacion, el cambio de uso de suelo, la sobreexplotacion de especies y el cambio
climatico. Estos factores hacen necesaria la elaboracion y actualizacién constante de inventarios
faunisticos, los cuales facilitan la descripcion, conocimiento de la estructura y funcion de las espe-
cies presentes en una zona determinada, ademas de que aportan datos para su aplicacion en el uso,
manejo y conservacion de los recursos naturales (Cardona-Botero et al., 2012).

La separacion de los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972) puede ser de gran
utilidad para comprender los cambios de la biodiversidad en relacidon con la estructura del paisaje,
principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas (Halffter, 1998).
La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que consideramos
homogénea; la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composicidon de especies

entre diferentes comunidades en un paisaje; y la diversidad gamma es la riqueza de especies del
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conjunto de comunidades que integran un paisaje, que resulta tanto de las diversidades alfa como
de las diversidades beta (Whittaker, 1972).

Es necesario contar con informacién de la diversidad bioldgica en comunidades naturales
y modificadas (diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta), con el fin de conocer su contribucion al nivel regional (diversidad
gamma) y de ese modo monitorear el efecto de los cambios en el ambiente, poder disefiar estrate-
gias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas a escala local (Moreno, 2001).

Por sus factores biogeograficos, de comportamiento y ecologicos, los anfibios y reptiles resul-
tan indispensables para el buen funcionamiento de los ecosistemas naturales y se les ha catalogado
como organismos modelo (Ramirez-Bautista, 2004). El estado de Veracruz es el tercer estado con
mayor diversidad de herpetofauna de México, lo cual se explica por su amplia variedad de climas,
topografia y orografia. De hecho, en este estado se encuentra la mayoria de los tipos de vegetacion
que existen en el pais (Morales-Mavil y Sudrez-Dominguez, 2010). En Veracruz se han registrado
64 especies endémicas a México de anfibios y 85 de reptiles, de las cuales 37 anfibios y 17 reptiles
son exclusivas de Veracruz (Morales-Mavil et al., 2011, Guzman-Guzman et al., 2011). Todo esto
hace que el estudio de reptiles y anfibios sea de gran importancia para el estado.

La regién montafosa de la parte centro-oriental de Veracruz es conocida por su alto grado
de diversidad y endemismo de especies, principalmente de anfibios (Juarez-Ramirez et al., 2016).
Los tipos de vegetacion presentes en esta region son el bosque de pino-encino, bosque de encino,
bosque mesofilo de montaiia, selva mediana subperennifolia y pastizal. Sin embargo, debido a la
deforestacion y las actividades antropogénicas, estos tipos de vegetacion se han reducido (Vaz-
quez-Torres et al., 2010). Gran parte del municipio de Nogales forma parte del Parque Nacional
Cafién del Rio Blanco, un Area Natural Protegida (ANP) que a su vez esta contenida en el 4rea
fisiografica Alpina de Orizaba (Almaraz-Vidal y Cerén-De la Luz, 2016). A pesar de encontrarse
en un ANP, Nogales presenta gran deforestacion, puesto que pobladores de las localidades rurales
usan los arboles maderables para hacer muebles y venderlos en las ciudades cercanas; otros mas
cortan arboles para hacer lefia de autoconsumo (SEDESOL, 2011). Esta deforestacion podria pro-
vocar un declive en las poblaciones de algunas especies de anfibios en Veracruz (Lips et al., 2004).

La zona montafiosa central ha sido de gran interés para los especialistas y, aunque en los
ultimos afios las investigaciones en esta region se han incrementado, los estudios sobre la riqueza

y diversidad de reptiles han sido muy heterogéneos, por lo que atin quedan varias areas del estado
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que no han sido estudiadas (Morales-Mavil ef al., 2011). Tal es el caso del municipio de Nogales,
en donde no se conoce el numero preciso de especies de anfibios y reptiles. Esta falta de estudios,
aunado a la reduccion del habitat, la sobreexplotacion de especies para consumo de carne o huevos,
el sacrificio por temor, muchas veces injustificado, asi como el comercio ilegal (Morales-Mavil et
al., 2011), hace necesario generar conocimiento sobre la diversidad y distribucion de la herpeto-

fauna en este municipio.

Los anfibios son vertebrados que presentan caracteristicas comunes en su morfologia externa, es-
tas son: piel lisa y muy vascularizada sin proteccion de escamas, plumas o pelo, lo que facilita
el intercambio de gases, e incluye glandulas mucosas y lechosas que humectan la piel y secretan
toxinas; asi como huevos sin membranas extraembrionarias que dependen de ambientes himedos
para evitar la desecacion (Parra-Olea et al., 2014).

Los anfibios actuales se clasifican en tres 6rdenes: Anura (ranas y sapos), Caudata (salaman-
dras y tritones) y Gymnophiona (cecilias) (Halliday y Adler, 2007). México contaba hasta el 2014,
con 376 especies de anfibios que se distribuyen en 54 géneros y 16 familias, lo que conforma el
5.23% de la riqueza mundial. Esto posiciona a México como el quinto pais en riqueza de anfibios.
De estas especies, 237 son ranas, 137 salamandras y dos cecilias. El estado de Oaxaca es el mas di-
verso (140), mientras que los estados de Chiapas (100) y Veracruz (96) ocupan el segundo y tercer
lugar, respectivamente (Parra-Olea et al., 2014).

En cuanto a los reptiles, se sabe que no forman un grupo natural, ya que los cocodrilos com-
parten varias sinapomorfias con las aves que no presentan otros reptiles, por lo que actualmente se
incluyen a las aves dentro de la clase Reptilia, sin embargo, debido a su biologia y forma de estudio
diferente al de los anfibios y reptiles, no se toman en cuenta para los estudios herpetologicos
(Sues, 2019). Se ha definido a los reptiles vivientes como amniotas; con carencia de glandulas en
el tegumento y poca vascularizacion. Asimismo, presentan las siguientes caracteristicas: escamas
epidérmicas; osteodermos (en algunas especies); garras en los dedos, generalmente pentadactilos,
con cuatro extremidades, aunque algunos grupos presentan reduccion o pérdida de las mismas; sin
paladar secundario (excepto en cocodrilos; con un condilo occipital; con atlas y axis; presencia de

caja toracica (la cual puede estar modificada en tortugas); fecundacion interna; 6rganos copulado-
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res (excepto en tudtaras); y corazon tricavitario (excepto en cocodrilos) (Vitt y Caldwell, 2014).
Dado que existe desacuerdo en como clasificar a los grupos mayores de reptiles, se ha propuesto
no asignarles categoria linneana (Flores-Villela y Garcia-Véazquez, 2014). Los grupos de reptiles
no aves que se reconocen son Rhyncocephalia (tuataras), Squamata (lagartijas, serpientes y anfis-
bénidos), Testudines (tortugas) y Crocodylia (cocodrilos) (The Reptile Database, 2020).

Hasta el 2014, en México se conocian 864 especies de reptiles, distribuidas en 159 géne-
ros y 40 familias que representan el 8.7% de los reptiles del mundo. De estas especies, 417 son
lagartijas, 393 serpientes, 48 tortugas, tres anfisbénidos y tres cocodrilos. Los estados con un
mayor numero de especies son Oaxaca (262), Chiapas (220) y Veracruz (200) (Flores-Villela y
Garcia-Vazquez, 2014).
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Entre los trabajos més destacados de la herpetofauna del estado de Veracruz se tiene el de Pelcas-
tre-Villafuerte y Flores-Villela (1992), quienes elaboraron una lista de especies para el estado don-
de reportan 214 especies de anfibios y reptiles. Flores-Villela (1998b) cred una base de datos con
los registros de recolecta que se tenian para el estado, con un total de 249 especies. Por su parte,
Ochoa-Ochoa y Flores-Villela (2006) reportan 357 especies de anfibios y reptiles para Veracruz.

Posteriormente, en una recopilacion de datos para la biodiversidad del pais, Llorente-Bous-
quets y Ocegueda (2008) reportan 323 especies de anfibios y reptiles para el estado. Guzman-Guz-
man et al. (2011) y Morales-Mavil et al. (2011), reportan 103 especies de anfibios y 220 de reptiles
para Veracruz.

Cabrera-Guzman (2005) registra 12 especies de anfibios y 26 de reptiles en pequenos frag-
mentos de bosque tropical perennifolio y en 4reas de referencia mas grandes dentro de la region de
Los Tuxtlas. La mayor similitud de especies la reportd entre los fragmentos de bosque, mientras
que hubo una mayor complementariedad entre estos y las areas de referencia. Ademas, describid
el uso del microhabitat, el cual difirié entre los sitios; los reptiles ocuparon una mayor variedad de

microhabitats que los anfibios.
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En sitios de potrero, borde e interior de fragmentos de selva alta perennifolia en los Tuxtlas,
Urbina-Cardona y Reynoso (2005) determinaron que el mayor grado de recambio de especies de
anfibios (21) y reptiles (33) se dio entre los potreros y el interior de la selva, mientras que el borde
se complementa mas con los potreros. También reportan que el microhabitat mas comun para los
anfibios y reptiles es el arboricola y el terrestre, respectivamente. Posteriormente, Urbina-Cardona
y Reynoso (2017) describieron el uso del microhabitat de 17 especies de anfibios y 31 de reptiles
encontrados en 2120 microhabitats en fragmentos de selva alta perennifolia en la regién de Los
Tuxtlas.

Aguilar-Lopez y Canseco-Marquez (2006) registran un total de 80 especies, de las cuales 23
son anfibios y 57 reptiles, en cinco tipos de vegetacion del municipio de Las Choapas, al sur de
Veracruz, con el potrero como la vegetacion en donde se encontrd un mayor nimero de especies
(48). El microhabitat méas utilizado fue el terrestre (60%) y el menos usado fue el ripario (1%).

En cuanto a trabajos realizados en la region montafiosa de Veracruz, se puede destacar el de
Almaraz-Vidal y Cerén-De la Luz (2016), en el cual reportan 191 especies de anfibios y reptiles
para la zona centro-oriental de Veracruz.

Viazquez-Cisneros (2006) compara la herpetofauna de dos areas perturbadas en el municipio
de Cordoba, Veracruz, en donde reporta seis especies de anfibios y 30 de reptiles. La similitud entre
las areas fue del 56% con el indice de Sorensen.

Murrieta-Galindo (2007) registra 22 especies de anfibios, divididas en ocho familias dentro
de cafetales en los municipios de Coatepec, Xico, Teocelo y Huatusco, en la zona centro de Vera-
cruz. Ademas, mide la similitud entre los cafetales y fragmentos de bosque mesofilo de montana,
con una similitud promedio menor entre los cafetales y el bosque mesdfilo, lo que sugiere un alto
recambio de especies.

Gonzalez-Romero y Murrieta-Galindo (2008) compararon la diversidad y composicion de
herpetofauna en diferentes tipos de cafetales y bosque mesofilo de montafia en los municipios de
Xalapa, Coatepec, Xico, Teocelo y Huatusco. Registran 38 especies, de las cuales 19 complemen-
tan una tasa de recambio y una similitud promedio menor entre los cafetales y el bosque mesofilo
de montafa.

Ceron-De la Luz (2010) reporta para el municipio de Ixtaczoquitlan en la region de las altas
montafas, 12 especies de anfibios en seis familias y 21 especies de reptiles en 10 familias, en re-

lictos de selva mediana subperennifolia. Posteriormente, Ceron-de la Luz ef al. (2016) mediante
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recolectas y datos bibliograficos, reportaron 78 especies de anfibios (28) y reptiles (50) para el
Valle de Cuautlapan, ubicado entre la ciudad de Orizaba y Coérdoba.

Viésquez-Cruz (2015) reporta 18 especies de anfibios y 27 de reptiles para la colonia Agri-
cola Rincédn de las Flores, Tezonapa, con tipos de vegetacion de selva mediana subperennifolia y
cultivos de café, platano y maiz.

Judrez-Ramirez et al. (2016) reportan 10 especies de salamandras y cinco de ranas encon-
tradas en bosque de pino-encino, potreros y cultivos de papa, maiz y platano, en Areas Naturales
Protegidas de la region montafiosa de Veracruz, especificamente en los municipios de Las Vigas de
Ramirez, Altotonga y Perote.

Pérez-Sato et al. (2018) registraron 21 especies de reptiles y anfibios para tres localidades del
municipio de Amatlan de Los Reyes.

Para el Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, Canfield-Limén (2009) recopil6 datos biblio-
gréficos y de recolecta en algunas localidades dentro del Parque Nacional y reporta 147 especies

de anfibios y reptiles.
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Debido a que no se ha realizado ninglin estudio sistematico de la diversidad de la herpetofauna en
el municipio de Nogales, el nimero de especies de anfibios y reptiles que ahi habitan no se conoce.
Esta falta de estudios, aunado a la reduccion del habitat, la sobreexplotacion de especies, el sacri-
ficio por temor excesivo, asi como el comercio ilegal (Morales-Mavil et al., 2011), hace necesario
generar conocimiento sobre la diversidad y distribucion de la herpetofauna en este municipio. El
presente estudio representa el primer trabajo sistematico para conocer la diversidad de anfibios y
reptiles en el municipio de Nogales. Por tanto, ademas de ser un aporte al conocimiento de estos
grupos, pretende servir como base para la implementacion de estrategias de manejo y conservacion

en el municipio y en la region montafiosa de Veracruz.
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Caracterizar la diversidad y distribucion de la herpetofauna en el municipio de Nogales, Veracruz.

Objetivos particulares

* Elaborar una lista de las especies de anfibios y reptiles presentes en la zona de estudio.

* Categorizar el nivel de conservacion de las especies encontradas.

* Describir la distribucion de la herpetofauna por tipo de vegetacion y altitud.

* Determinar la utilizacion de los microhabitats por las especies de anfibios y reptiles.

* Estimar el recambio de especies entre los tipos de vegetacion y localidades de recolecta.

* Elaborar una guia de campo con las especies registradas en el municipio.
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La mayor parte del municipio de Nogales se encuentra en el Parque Nacional del Rio Blanco,
dentro de la regidn centro-oriental montafiosa del estado de Veracruz (Fig. 1), misma que a su vez
estd comprendida en la Faja Volcanica Transmexicana (Almaraz-Vidal y Cerén-De la Luz, 2016).
Colinda al norte con los municipios de Maltrata e Ixhuatlancillo, al este con los municipios de
Ixhuatlancillo, Rio Blanco, Huiloapan de Cuauhtémoc y Camerino Z. Mendoza; al sur con los mu-
nicipios de Camerino Z. Mendoza, Soledad Atzompa y Acultzingo; y al oeste con los municipios
de Acultzingo y Maltrata (INEGI, 2009).

Se ubica entre los paralelos 18°45° y 18° 54’ latitud norte y los meridianos 97° 09’y 97° 15’
longitud oeste; con una altitud de entre 1200 y 2500 m.s.n.m.

Tiene una temperatura que va de los 12 a los 20° C y en invierno puede bajar hasta los 0° C,
con una precipitacion anual de 900 a 1300 mm. Los climas presentes en el municipio son el semi-
calido humedo con abundantes lluvias en verano (44%), templado humedo con abundantes lluvias
en verano (31%), templado subhtimedo con lluvias en verano (15%) y semicélido subhumedo con
lluvias en verano (10%) (INEGI, 2009). El municipio cuenta con cinco tipos principales de vegeta-

cion. El bosque mesofilo de montafa, que se encuentra en las partes altas del municipio; el bosque
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Figura 1. Area de estudio, municipio de Nogales, Veracruz (INEGI, 2009).

Figura 2. Bosque de pino-encino, Santa Cruz.
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de pino-encino que se establece en las laderas de sotavento, por lo que se trata de un bosque seco en
las partes mas bajas y mas humedo en las partes altas; la vegetacion secundaria se extiende desde
el cafidon de La Carbonera hasta su transicion en bosque mesoéfilo de montafia hacia Palo Verde;
el bosque de galeria se encuentra a las orillas de los cuerpos de agua del municipio; y el pastizal
inducido para cultivo se encuentra en todo el municipio (Rivera-Hernandez, 2015).

Las recolectas se llevaron a cabo en las localidades de Santa Cruz/Sierra de Agua, Palo Verde
y La Carbonera, las cuales fueron elegidas para poder abarcar los diferentes ambientes que se en-
cuentran en el municipio, debido a que cada una presenta un rango altitudinal y tipos de vegetacion
diferentes:

* Santa Cruz/Sierra de Agua: se localiza en las partes mas altas del municipio, a una altitud
que oscila entre 2027-2651 m.s.n.m. El tipo de vegetacion predominante es el bosque de
pino-encino, por lo que se tomd como caracteristico de la localidad, aunque también puede
encontrarse bosque de galeria y suelos de uso antropogénico (Fig. 2).

* Palo Verde: el rango de altitud registrado va desde los 1801 a los 2096 m.s.n.m. El tipo de
vegetacion caracteristico es el bosque mesofilo de montafia; también presenta suelos de uso

antropogénico (Fig. 3).

Figura 3. Bosque mesofilo de montafia en Palo Verde, visto desde La Piedra del Aguila.
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» La Carbonera: se encuentra en las partes bajas de Nogales, cerca del centro del municipio,
con altitudes de 1328 a 1807 m.s.n.m. Los tipos de vegetacion presentes son el bosque de

galeria, la vegetacion secundaria y los suelos de uso antropogénico (Fig. 4).

Figura 4. La Carbonera, vista a nivel del rio.
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Recolecta

Entre octubre de 2018 y enero de 2020 se realizaron siete muestreos cada dos meses, de siete dias
de duracién cada uno, con excepcion de la primera salida en octubre que tuvo una duracion de tres
dias. Se muestrearon dos localidades por salida, de modo que el esfuerzo de muestreo fuera similar
en cada localidad; en Palo Verde se llevaron a cabo cuatro muestreos, mientras que en Santa Cruz/
Sierra de Agua y La Carbonera se realizaron cinco muestreos.

Las recolectas se realizaron en dos horarios para abarcar todo el rango de actividad de los
organismos, de 09:00 a 16:00 y de 18:00 a 23:00 hrs. Se busco en los diferentes microhébitats en
donde se conoce que es mas probable encontrar a los organismos, como debajo de rocas, entre la
hojarasca, grietas, sobre ramas, troncos caidos, etc (Casas-Andreu et al., 1991).

En caso de que un organismo se encontrara en un lugar de dificil acceso o de riesgo para el
colector, se procedi6 a fotografiar al animal y hacer el registro visual. Para la captura de los orga-
nismos se utilizaron diferentes métodos. En el caso de las lagartijas se hizo la captura manual si el

organismo estaba en un lugar accesible, de no ser el caso, se utilizaron ligas para desbalancear a los
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individuos, o lazada, que consiste en una cuerda delgada sujeta al extremo de una cafia de pescar
(Casas-Andreu et al., 1991). Por otro lado, para un mejor manejo y una recolecta segura, la captura
de las serpientes fue con ayuda de ganchos herpetologicos. Se colocaron también dos trampas de
desvio por muestreo, en lugares donde se creia probable que pasaran los organismos deseados,
ademads de una trampa para tortugas con cebo de atin en partes de los rios con aproximadamente
un metro de profundidad (Casas-Andreu et al., 1991).

En cuanto a los anfibios, la captura se realizd de forma manual; con ayuda de lamparas se
apuntd a los organismos, accion que los deslumbra y provoca que queden inmdviles para que su
captura sea mas sencilla (Casas-Andreu et al., 1991). Los renacuajos se recolectaron con redes pe-
quenas y se depositaron en bolsas de plastico con agua del lugar en donde se recolectaron.

Una vez capturados, los organismos pequefios se colocaron dentro de bolsas de plastico con
sustrato de donde fueron encontrados y con suficiente aire para mantenerlos vivos; los organismos
mas grandes fueron transportados en sacos de tela. Para cada organismo se anoto: la fecha, loca-
lidad, coordenadas, altitud, tipo de vegetacion, microhdbitat al momento de la captura, género,
nombre del colector, hora de la captura, alglin rasgo caracteristico (en caso de ser necesario) y su
respectiva etiqueta para posterior identificacion (Casas-Andreu et al., 1991).

Durante los muestreos, se recolectaron maximo tres individuos de la misma especie por cada
localidad muestreada. Después de haber recolectado este nimero de organismos, solo se hizo su re-
gistro y se liberaron con la finalidad de causar el menor impacto posible a las comunidades de estos
vertebrados. Los organismos de los que se tuvo duda respecto a su taxonomia fueron recolectados
para su identificacion en el laboratorio. Los organismos recolectados se sacrificaron con sobredosis
de anestésico (lidocaina), para después extraerles tejido hepatico o muscular. El tejido se depositd
en tubos de microcentrifuga con alcohol de grado molecular (> 99.00 %), los cuales se etiquetaron
con el mismo numero del organismo al que se le extrajo la muestra y se afiadieron a la coleccion de
tejidos de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

Para su preservacion, en el caso de lagartijas y anfibios se colocd una etiqueta con las siglas
del colector y el numero de recolecta en la pata izquierda, arriba de la rodilla, mientras que en las
serpientes se colocd en el segundo tercio del cuerpo. Posteriormente se fijaron a los organismos
con formol al 10%. A las lagartijas se les inyecto formol en las extremidades, abdomen y en la base
de la cola para exponer los hemipenes en el caso de los machos. A las serpientes se les inyect6 el

formol a lo largo de todo el cuerpo y, en caso de que fueran venenosas, en la boca, con el fin de
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desnaturalizar las proteinas del veneno. A los anfibios, debido a su piel permeable, no fue necesario
inyectarlos, salvo a algunos organismo de mayor tamao.

Después de esto, se colocaron a los organismos en un recipiente con una cama de servilletas
humedecidas con formol al 10%. Las lagartijas y anfibios se colocaron con las patas en forma de
“L” con los dedos extendidos. A las lagartijas se les dobl6 la cola, mientras que las serpientes fue-
ron enrolladas. Finalmente se coloco otra capa de servilletas humedecidas con formol al 10%. Des-
pués de siete dias se enjuagaron con agua y se depositaron en recipientes que contuvieran alcohol
al 70% (Casas-Andreu et al., 1991).

Para la identificacion de los organismos se utilizaron las claves taxonémicas de Casas-An-
dreu y MacCoy-Clarence (1979) para los géneros, y para las especies la recopilacion de claves
taxonomicas de Flores-Villela ef al. (1995), ademas de claves especificas para cada grupo o género.
Posteriormente se ingresaron a la coleccion herpetologica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza (MZFZ).

Analisis de datos

Lista de especies

Se realizé una lista con todas las especies registradas durante el estudio, ademas se hizo una bus-
queda bibliogréfica y se incluyeron especies que estaban depositadas en la coleccion herpetoldgica
de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (MZFZ), finalmente, se incluyeron también ejem-
plares recolectados por personas de las localidades en fechas diferentes a las salidas de muestreo.
Cabe mencionar que para los analisis de diversidad se utilizaron tinicamente los registros obtenidos
durante las salidas a campo y los demads s6lo se utilizaron para representar la riqueza de especies en
el area de estudio y no se tomaron en cuenta para los analisis de diversidad, estos se encuentran mar-
cados con un asterisco (*) en el Cuadro 2, en el cual se indico el nombre cientifico, si es endémica
para el pais o estado y el estatus de conservacion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2019) y con la lista roja de la IUCN de especies amenazadas (IUCN, 2020).

Riqueza especifica (S)

Para determinar la riqueza especifica se cont6 el numero de especies registradas, ya que se basa

unicamente en el numero de especies presentes en un area (Moreno, 2001).
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Curva de acumulacion de especies

Para estimar el nimero de especies esperadas a partir de un muestreo y conocer qué tan efectivo
fue el trabajo de campo, se realiz6 una curva de acumulacion de especies, la cual representa como
el nimero de especies se va acumulando en funcion del nimero de muestras (Villareal ez al., 2004).
Se probaron tres modelos para determinar cudl se ajustaba mejor a los datos:

* Modelo logaritmico: Conforme la lista de especies aumenta, la probabilidad de afiadir una
nueva especie a la lista en cierto intervalo de tiempo disminuye proporcionalmente con el
tamafio actual de la lista. Se utiliza cuando la region donde se hace el muestreo es grande
o los taxones son poco conocidos, de forma que la probabilidad de encontrar una nueva
especie nunca sera cero (Sober6n y Llorente, 1993).

Logaritmico: St = (1/z)*[In(1+z at)]

* Modelo exponencial: a medida que la lista de especies crece, la probabilidad de afadir una
especie disminuye de forma exponencial (Soberon y Llorente, 1993).

Exponencial: St = (a/b)*[1-exp(-bt)]

* Modelo de Clench: la probabilidad de encontrar una nueva especie aumentara hasta un
maximo entre mas tiempo se estudie en campo (Soberén y Llorente, 1993).

Clench: St = (at)/(1+bt)
Donde:

St = numero de especies estimado.

a = ordenada al origen (intercepcion con el eje Y) = tasa de incremento de la lista al inicio

del muestreo.

b = un parametro relacionado con la forma de la curva.

t = nimero acumulativo de especies recolectadas (esfuerzo de recolecta)

z = 1-exp (-b)

Se construyd una matriz de datos en Excel 16.40 (2016) con las especies y las unidades de
muestreo (cantidad de muestreos en campo), se cargo esta matriz en el programa Estimates 9.1.0
(Colwell, 2013), en donde se aleatorizd 1000 veces el orden de entrada de las especies para evitar
sesgos en los datos. De la tabla resultante, se utilizaron las columnas del nimero de muestras y el
nimero de especies promedio acumuladas y se exportaron estos datos al programa Statistica 10.0
(StatSoft, 2011), en donde se ajustaron con el método de ajuste Simples y Quasi-Newton que, de

acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal (2003) es uno de los métodos mds robustos. Se probraron
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los tres modelos descritos anteriormente (Logaritmico, Exponencial y Clench) y se eligio el que
mejor se ajustara a los datos mediante la proporcion de varianza estimada (R?), que toma valores
de 0 a 1, siendo el modelo que tiene un valor mas cercano a uno el que mejor se ajusta a los datos
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), posteriormente se graficéd la curva en Excel 16.40 (2016).
También se utilizaron algoritmos que emplean proporciones de especies raras (singletons y
doubletons, que aparecen en una y dos muestras respectivamente), en el supuesto de que cuando
estas lineas se cruzan el inventario estd completo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
Adicionalmente se utilizaron estimadores no paramétricos (Chao 1, Bootstrap y ACE) para
conocer el numero de especies esperadas. Se utilizaron debido a que estos no asumen un tipo de
distribucion particular ni una serie de supuestos a priori, pues no todos los individuos tienen la
misma probabilidad de pertenecer a una especie determinada, ya que hay especies comunes y raras

(Escalante-Espinosa, 2003).

Diversidad alfa
Para determinar la diversidad de especies para los tipos vegetacion y las localidades de recolecta
en el municipio, se utilizaron los nimeros efectivos, lo que permitié obtener una interpretacion

unificada de la diversidad de especies, mediante la formula:

S g
27
D= \i=1
Donde:

9D = diversidad verdadera

p, = abundancia relativa (abundancia proporcional) de la i¢sima especie

S = niimero de especies

q = orden de la diversidad y define la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de

las especies (Jost, 2006).

Se utiliz6 la diversidad de orden 1 (D), en la cual todas las especies son consideradas en el

valor de diversidad y ponderadas proporcionalmente segin su abundancia en la comunidad (Jost,

2006). Debido a que no es posible calcular de forma directa la férmula de diversidad verdadera

con valor g=1, se obtuvo el exponencial del indice de entropia de Shannon (Jost, 2006), el cual se
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calculd con en el programa PAST 4.0 (Hammer ef al, 2001). Para saber si existian diferencias
significativas en los valores de la diversidad efectiva de las especies, se hizo una prueba de Chi
Cuadrada.

'D = exp(H) = expl <, pinp)]

i=l

Abundancia
Para el registro de abundancia, se tomaron como especies raras a aquellas de las que se tuvieron de
uno a dos registros; como moderadamente abundantes, de tres a cinco registros; y como abundantes

de las que se tuvieron seis 0 mas registros (Vargas-Santamaria y Flores-Villela, 20006).

Analisis de la distribucion

Distribucion por tipo de vegetacion

Se realizd una matriz de presencia-ausencia de las especies encontradas en este estudio y se grafi-
caron los datos para representar el tipo de vegetacion con mayor niimero de especies registradas.
Para saber si existian diferencias significativas en los valores de la riqueza de especies, se hizo una
prueba de Chi Cuadrada. El tipo de vegetacion predominante (bosque de pino-encino, bosque me-
sofilo de montafia, vegetacion secundaria) se determino en funcién de la localidad que se muestred.
Para los suelos de uso antropogénico y el bosque de galeria no se determind ninguna localidad

especifica, ya que estos se encuentran en mas de una localidad (Rivera-Hernandez, 2015).

Utilizacion del microhabitat

Se realizaron graficas que representaron la utilizacion del microhabitat por las especies al mo-
mento de su avistamiento. Los microhdbitats que se utilizaron en este trabajo estan basados en los
propuestos por Vargas-Santamaria y Flores-Villela (2006). Saxicola (sobre roca, entre grietas),
terrestre (hojarasca, pasto, troncos o ramas caidas), ripario (dentro del cuerpo de agua, vegetacion
en el cuerpo de agua), arboricola (sobre planta, hoja, tronco, rama), fosorial (enterrados, dentro de
troncos en descomposicion, bajo troncos, bajo rocas) y habitaciones humanas (estructuras creadas

por el hombre).
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Distribucion altitudinal

Se realiz6 en un gradiente de 1300 a 2651 m.s.n.m. Se consider¢ la altitud minima y maxima de
recolecta de cada especie, se calcul6 el intervalo correspondiente y se le asignd una categoria segiin
los criterios de Canseco-Marquez (1996): distribucion restringida (<150 m), intermedia (150 — 700

m) y amplia (>700 m).

Diversidad beta

Las proporciones de diversidad beta pueden evaluarse con base en indices o coeficientes de simi-
litud, de disimilitud o con indices de diversidad beta propiamente dichos (reemplazo de especies)
(Moreno, 2001), para abarcar las diferentes maneras en las que puede evaluarse la porporcion de
diversidad beta, se utilizaron tres indices que representan el reemplazo de especies, la similitud y

disimilitud de las muestras (tipos de vegetacion y localidades de recolecta).

Indice de Whittaker (recambio de especies)
Como indice de recambio de especies se calcul6 el indice de Whittaker en el programa PAST 4.0
(Hammer et al., 2001), este indice ha probado ser el mas robusto para calcular el reemplazo de

especies entre comunidades (Moreno, 2001).

Donde:
S = niimero de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)

o = namero promedio de especies en las muestras (alfa promedio)

indice de Sorensen cuantitativo (similitud)

Los métodos cuantitativos expresan la semejanza entre dos muestras (tipos de vegetacion y loca-
lidades de recolecta) considerando la composicion de especies y sus abundancias. Para el método
cuantitativo de similitud se utilizo el indice de Sorensen cuantitativo, el cual relaciona la abundan-

cia de las especies compartidas con la abundancia total “n” en las muestras (Villareal et al., 2004).
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I 2pN
St aN+ bN

Donde:
aN = numero total de individuos en el sitio A
bN = ntimero total de individuos en el sitio B
pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre
ambos sitios
Se elaboraron los dendrogramas de similitud mediante un analisis cluster con la técnica de

ligamiento promedio en el programa BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et al., 1997).

Indice de complementariedad (disimilitud)

Se calculd6 el indice de complementariedad en Microsoft Excel 16.40 (2016) para conocer el grado
de disimilitud en la composicion de especies existente entre dos muestras (tipos de vegetacion y
localidades de recolecta) (Moreno, 2001). 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).

Donde:
Sas = riqueza total para ambos sitios combinados

U.s= numero de especies unicas a cualquiera de los dos sitios

Diversidad gamma

Se expreso la diversidad gamma en numero de especies, para lo que se consideraron los elementos
bioldgicos establecidos por Whittaker (1972), quien define a la diversidad gamma como la rique-
za en especies de un grupo de habitats (un paisaje, un area geografica, una isla) que resulta como
consecuencia de la diversidad alfa de las comunidades individuales y del grado de diferenciacion
entre ellas (diversidad beta). Asi, el valor suele aproximarse al nimero total de especies registradas
en todas las comunidades (Moreno, 2001). Se utiliz6 la formula propuesta por Schluter y Ricklefs

(1993), con base en los componentes alfa, beta y la dimension espacial:
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Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la muestra

Donde:

Diversidad alfa promedio = nimero promedio de especies en una comunidad

Diversidad beta = inverso de la dimension especifica, es decir, 1/nimero promedio de comu-
nidades ocupadas por una especie

Dimension de la muestra = niimero total de comunidades

Guia de campo

Una vez que se identificaron las especies registradas, se realizé una btisqueda bibliografica de in-
formacion de cada una de las especies y con ésta se elaboraron fichas descriptivas con informacion
general de todas las especies registradas para el municipio y una imagen del organismo que se
describe, ademas de esto, se realizé un glosario de los términos especializados que pueden no ser
familiares para los lectores. Cada ficha contiene los siguientes datos: nombre comiin, nombre cien-
tifico, peligrosidad, descripcion, historia natural, distribucion y endemismo, distribucion dentro del

municipio, estatus de conservacion y fotografia (Anexo I).
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Composicion de la herpetofauna

Se registraron 46 especies en el municipio de Nogales, de las que 15 pertenecen a los anfibios, con
10 especies de ranas (21.73%) y cinco de salamandras (10.86%) comprendidas en 12 géneros y sie-
te familias, lo que representa el 32.60% de la herpetofauna. En cuanto a reptiles, se registraron 31
especies (67.39%), de las cuales 12 son lagartijas (26.08%) y 19 serpientes (41.30%) distribuidas

en 24 géneros y ocho familias (Cuadro 1).

Lista de especies y estado de conservacion

Siete especies de anfibios se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo en la NOM-059-2010,
es decir, el 46.66% del total de especies de anfibios para el municipio. De éstas, seis estan en la ca-
tegoria de Proteccion especial (Pr) y una se encuentra Amenazada (A). En la lista roja de la IUCN,
el 66.66% de las especies de anfibios se encuentran en alguna categoria de riesgo (10 especies),
dos especies estan en la categoria de Casi amenazada (NT), cuatro como Vulnerable (VU) y cuatro

especies En peligro (EN).
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Cuadro 1. Composicion de la herpetofauna del municipio de Nogales, Veracruz

Clase Orden Familias Géneros Especies % de herpetofauna
Anura 5 7 10 21.73%

Amphibia 32.60%
Caudata 2 5 5 10.86%
Lacertilia 5 9 12 26.08%

Reptilia 67.39%
Serpentes 3 15 19 41.30%

Total 15 36 46 100%

En cuanto a los reptiles, 15 especies, que equivalen al 48.38% de las especies de reptiles,
estan dentro de la NOM-059. De éstas, 10 se encuentran Amenazadas (A) y cinco en Proteccion
especial (Pr). La lista roja de la UICN contiene tres especies (09.67%) en alguna de sus categorias;
dos especies se encuentran en la categoria de Datos deficientes (DD) y una estd En peligro (EN).

Nivel del endemismo, 11 de las 15 especies de anfibios son endémicas de México y dos tie-
nen una distribucion restringida al estado de Veracruz (Pseudoeurycea firsheini'y Thorius pennatu-
lus). Esto indica que el 86.66% de las especies de anfibios registradas son endémicas del pais. Para
los reptiles, 19 especies son endémicas a México y una se distribuye sélo en Veracruz (Rhadinanea
forbesi), lo que se traduce a que el 64.51% de las especies de reptiles registradas en el municipio

son endémicas de México (Cuadro 2).

Cuadro 2. Lista de especies, categorias de riesgo y endemismo. Categorias de riesgo segiin la NOM-059-SEMARNAT-2010: A- Amenazada,
Pr- Proteccion especial. Categorias de riesgo de la lista roja de la IUCN, 2020: DD — Datos deficientes, LC — Preocupacion menor,
NT — Casi amenazada, VU — Vulnerable, EN — En peligro. Endémica de México: M, endémica del estado: V. Los nombres cientificos
se tomaron de la base de datos AmphibiaWeb y The Reptile Database. *Especies que no fueron registradas durante los muestreos.

Clasificacion
Nombre cientifico Endemismo
Nom-059 IUCN
de México
CLASE AMPHIBIA
Orden Anura
Familia Bufonidae
Incilius occidentalis (Camerano, 1879) - - M
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Familia Craugastoridae

Craugastor rhodopis (Cope, 1867) - VU M
Craugastor spatulatus (Smith, 1939) Pr EN M
Craugastor decoratus (Taylor, 1942) Pr VU M

Familia eleutherodactylidae

Eleutherodactylus cystignatoides (Cope, 1877) — — —

Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870) - — M
Familia Hylidae

Dryophytes euphorbiaceus (Glinther, 1859) - NT M

Sarcohyla arborescandens (Taylor, 1939) Pr EN M

Rheohyla miotympanum (Cope, 1863) — NT M

Familia Scaphiopodidae
Spea multiplicata (Cope, 1863) * - - —

Orden Caudata

Familia Ambystomatidae

Ambystoma velasci (Dugés, 1888) * Pr - M

Familia Plethodontidae

Aquiloeurycea cafetalera (Parra-Olea, Rovito,

Marquez-Valdelamar, Cruz, Murrieta-Galindo & - vu M

Wake, 2010)

Isthmura bellii (Gray, 1850) A VU M

Pseudoeurycea firscheini Shannon & Werler, 1955 Pr EN v

Thorius pennatulus Cope, 1869 Pr EN A%
CLASE REPTILIA

Orden Squamata

Familia Anguidae
Abronia graminea (Cope, 1864) A EN M
Barisia imbricata (Wiegman, 1828) Pr - M
Celestus enneagrammus (Cope, 1861) Pr - M
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Familia Colubridae
Coniophanes fissidens (Glinther, 1858)
Conopsis lineata (Kennicott, 1859) *
Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837)
Leptodeira polysticta (Giinther, 1895)
Mastigodryas melanolomus (Cope, 1868) *
Ninia diademata Baird & Girard, 1853
Pituophis deppei (Duméril, 1853)
Pliocercus elapoides Cope, 1860
Rhadinaea forbesi Smith, 1942
Stenorrhina degenhardtii (Berthold, 1846) *
Thamnophis chrysocephalus (Cope, 1885)
Thamnophis conanti Rossman & Burbrink, 2005
Thamnophis sumichrasti (Cope, 1866)

Thamnophis scalaris Cope, 1861 *

£ £ £ K

Familia Dactyolidae

Anolis sericeus Hallowell, 1856*

Familia Geckonidae

Hemidactylus frenatus Duméril & Bibron, 1836

Familia Phrynosomatidae
Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1758)
Sceloporus bicanthalis Smith, 1937
Sceloporus formosus Wiegmann, 1834
Sceloporus grammicus Wiegmann, 1828

Sceloporus variabilis Wiegmann, 1834

Familia Scincidae
Plestiodon brevirostris (Giinther, 1860)

Scincella gemmingeri (Cope, 1864)
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Familia Typhlopoidea

Amerotyphlops tenuis (Salvin, 1860)* - - -

Familia Viperidae

Crotalus ravus Cope, 1865 A - M
Crotalus triseriatus (Wagler, 1830) - - M
Metlapilcoatlus nummifer (Riippel, 1845) A - M

Ophryacus smaragdinus Griinwald, Jones,
Franz-Chavez & Ahumada-Carrillo, 2015 *

Riqueza de las familias de anfibios y reptiles

Las familias de anfibios mejor representadas fueron Plethodontidae (cuatro géneros, cuatro espe-
cies) y Craugastoridae (un género, cuatro especies), las familias Ambystomatidae, Bufonidae y
Scaphiopodidae estuvieron representadas por un solo género y especie (Fig. 5). En cuanto a repti-
les, la familia més diversa fue Colubridae, con 11 géneros y 14 especies, mientras que Dactyolidae,

Typhlopoidea y Geckonidae fueron representadas por un género y una especie cada una (Fig. 6).
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Figura 5. Riqueza de las familias de anfibios.
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Figura 6. Riqueza de las familias de reptiles.

Curva de acumulacion de especies

El modelo logaritmico fue el que mejor se ajustd a los datos obtenidos, con una proporcion de
varianza estimada (R?) de 0.9996, al ser un modelo no asintdtico, no es posible conocer el total de

especies estimadas (Figura 7). Los singletons y doubletons no se sobreponen, ya que siguen regis-
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies del municipio de Nogales.
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trando especies raras o unicas a lo largo de los muestreos. Lariqueza de anfibios y reptiles esperada
por los estimadores no paramétricos fue de 44.35 especies para Bootstrap, 50.27 para ACE y 51.03
para Chao 1. Se registr6é un 72.50%, 73.60 y 83.42% del total de especies estimadas por Chao 1,

ACE y Bootstrap, respectivamente.

Diversidad alfa

Tipos de vegetacion

Los valores de diversidad alfa para los diferentes tipos de vegetacion presentes en el municipio
sugieren que los suelos de uso antropogénico tienen una mayor diversidad de especies efectivas,
con 12.26 y le sigue el bosque mesdfilo de montafia con 11.15. El tipo de vegetacion con una menor
diversidad fue el bosque de galeria (2.76 especies efectivas) (Cuadro 3). La prueba de Chi Cua-
drada entre los valores de diversidad verdadera para los suelos de uso antropogénico y el bosque

mesofilo de montafia muestra que no hay diferencias estadisticamente significativas entre estos

valores (X?=0.0526, p=0.05).

Cuadro 3. Valores de diversidad alfa para los tipos de vegetacion.

Diversidad alfa de vegetaciones Especies Slmnl:(()jr:ft\’cilsnncr l\)l‘rtll:(liccl;‘j
Pino-encino 13 2.08 8.06
BMM 17 241 11.15
Vegetacion secundaria 8 1.21 3.38
Bosque de galeria 6 1.01 2.76
Antropogénico 16 2.50 12.26

Localidades de recolecta

Para las localidades de recolecta, el sitio con mayor diversidad verdadera es Palo Verde con 14.25
especies efectivas, seguido de Santa Cruz/Sierra de Agua (10.28), mientras que La Carbonera fue
la de menor diversidad (3.15 especies efectivas). La diversidad de Palo Verde es 1.38 veces mayor

a la de Santa Cruz/Sierra de Agua y 4.52 veces mayor a La Carbonera (Cuadro 4). La prueba de
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Chi Cuadrada entre los valores de diversidad verdadera para las localidades de Palo Verde y Santa
Cruz/Sierra de Agua muestra que no hay diferencias estadisticamente significativas entre estos

valores (X?= 0.6427, p=0.05).

Cuadro 4. Valores de diversidad alfa para las localidades de recolecta.

Diversidad alfa de localidades Especies Shanl::r:fs\f::nner ?;}ZT&;’?S
Santa Cruz/Sierra de Agua 16 2.33 10.28
Palo Verde 21 2.65 14.25
La Carbonera 13 1.14 3.15

o
Abundancia

A lo largo de los muestreos se registraron 283 individuos de anfibios y reptiles. Los anfibios estu-
vieron representados por 78 registros. La especie con un mayor numero de registros fue Dryophytes
euphorbiaceus (18), seguida de Craugastor rhodopis (16) y Sarcohyla arborescandens (16). Por
su parte se obtuvieron 206 registros de reptiles; la especie mas abundante fue Sceloporus variabi-
lis con 62 registros (Cuadro 5). La categoria de abundancia con un mayor nimero de especies de
anfibios fue la de especies “Raras”, con siete especies, tres ranas y cuatro salamandras, que repre-
sentan al 53.84% de los anfibios. En la categoria de “Moderadamente abundante” se registraron
tres especies de ranas (23.07%) y en la categoria “Abundante” también se registraron tres especies
de ranas (23.07%). En cuanto a los reptiles, 12 especies fueron “Raras” (50%), de las cuales 10
fueron serpientes y dos lagartijas; ocho se registraron como “Abundante” (33.33%), siete lagartijas
y una serpiente, mientras que cuatro especies fueron “Moderadamente abundante” (16.66%), con

dos lagartijas y dos serpientes (Cuadro 6).

Distribucion por tipo de vegetacion
El tipo de vegetacion con un mayor niimero de especies registradas fue el bosque mesdfilo de
montafia con 17 especies (45.94%), seguido de los suelos de uso antropogénico con 16 especies

(43.24%), y el bosque de pino-encino con 13 especies (35.13%). La vegetacion secundaria y el
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Cuadro 5. Abundancia por especie de la herpetofauna de Nogales, Veracruz.

Numero de
Especie individuos por Abundancia
especie (n)

CLASE AMPHIBIA
Aquiloeurycea cafetalera (Parra-Olea, Rovito,
Marquez-Valdelamar, Cruz, Murrieta-Galindo & Wake, 2 Rara
2010)
Craugastor decoratus (Taylor, 1942) 2 Rara
Craugastor rhodopis (Cope, 1867) 16 Abundante
. Moderadamente
Craugastor spatulatus (Smith, 1939) 4 abundante
Dryophytes euphorbiaceus (Guinther, 1859) 18 Abundante
. . Moderadamente
Eleutherodactylus cystignatoides (Cope, 1877) 4 abundante
Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870) 10 Moderadamente
abundante
Incilius occidentalis (Camerano, 1879) 1 Rara
Isthmura bellii (Gray, 1850) 1 Rara
Pseudoeurycea firscheini Shannon & Werler, 1955 1 Rara
Rheohyla miotympanum (Cope, 1863) 2 Rara
Sarcohyla arborescandens (Taylor, 1939) 16 Abundante
Thorius pennatulus Cope, 1869 1 Rara
Total de anfibios 78
CLASE REPTILIA
Abronia graminea (Cope, 1864) 5 Abundante
Barisia imbricata (Wiegman, 1828) 12 Abundante
Moderadamente
Celestus enneagrammus (Cope, 1860) 5 abundante
Coniphanes fissidens (Glinther, 1858) 1 Rara
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Crotalus ravus (Cope, 1865) 8 Abundante

Crotalus triseriatus (Wagler, 1830) 1 Rara
Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837) 1 Rara
Hemidactylus frenatus Duméril & Bibron, 1836 1 Rara
Leptodeira polysticta (Giinther, 1895) 2 Rara
Metlapilcoatlus nummifer (Riippel, 1845) 1 Rara
Ninia diademata Baird & Girard, 1853 4 Moderadamente
abundante
Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1789) 1 Rara
Pituophis deppei (Duméril, 1853) 1 Rara
Plestiodon brevirostris (Giinther, 1860) 9 Abundante
Pliocercus elapoides Cope, 1860 3 Mofbe;zgzﬁzme
Rhadinaea forbesi Smith, 1942 1 Rara
Sceloporus bicanthalis Smith, 1937 20 Abundante
Sceloporus formosus Wiegmann, 1834 26 Abundante
Sceloporus grammicus Wiegmann, 1828 31 Abundante
Sceloporus variabilis Wiegmann, 1834 62 Abundante
Scincella gemmingeri (Cope, 1864) 5 Mo;lbeliigztriznte
Thamnophis chrysocephalus (Cope, 1885) 2 Rara
Thamnophis conanti Rossman & Burbrink, 2005 2 Rara
Thamnophis sumichrasti (Cope, 1866) 1 Rara
Total de reptiles 205
Total de individuos 283
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Cuadro 6. Abundancia por grupo de la herpetofauna de Nogales, Veracruz.

Abundancia Anura Caudata % Lacertilia Serpentes %
Raro (1-2) 3 4 53.84% 2 10 50%
Moderadamente o o
(3-5) abundante 3 0 23.07% 2 2 16.66%
Abundante (>6) 3 0 23.07% 7 1 33.33%

bosque de galeria estuvieron representados por ocho (21.62%) y seis (16.21%) especies respec-
tivamente (Cuadro 7). Se registraron cuatro especies de ranas en el bosque mesdéfilo de montana
y en donde se tienen menos especies es en la vegetacion secundaria, con dos. Las salamandras
estuvieron representadas con una especie en todos los tipos de vegetacion con excepcion del bos-
que de galeria, donde no se registraron (Fig. 8). Por otro lado, en los suelos de uso antropogénico
se registraron ocho especies de lagartijas; estos suelos presentaron el mayor nimero de lagartijas,
seguido del bosque mesoéfilo de montafia y pino-encino, con seis especies en cada uno, mientras
que en el bosque de galeria s6lo se encontrd una especie. El bosque mesofilo de montafia fue el que
tuvo mas serpientes, con seis especies; en el bosque de pino-encino se registraron tres especies y en
los suelos de uso antropogénico se tienen cuatro especies. Finalmente, en la vegetacion secundaria
y bosque de galeria se registraron dos especies (Fig. 9). La prueba de Chi Cuadrada para el nimero
de especies que se distribuyen en los distintos tipos de vegetacion indica que no hay diferencias

estadisticamente significativas en la riqueza por tipo de vegetacion (X?=9.4877, p=0.05).

Cuadro 7. Distribucion por tipo de vegetacion de la herpetofauna de Nogales, Veracruz.

Tipo de vegetacion Anura Caudata Lacertilia Serpentes Especies %

BMM 4 1 6 6 17 45.94%
Pino-encino 3 1 6 3 13 35.13%
Z’:c%zg:lr‘l’: 2 1 3 2 8 21.62%
Bosque de galeria 3 0 1 2 6 16.21%
Antropogénico 3 1 8 4 16 43.24%
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Figura 8. Tipos de vegetacion ocupados por anfibios.
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Figura 9. Tipos de vegetacion ocupados por reptiles.
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Utilizacion del microhabitat

Los tipos de microhabitat ocupados por un mayor nimero de especies de anfibios fueron el ripario
y arboricola con cinco y cuatro especies de ranas respectivamente. Los anuros se encontraron en
todos los tipos de microhabitat, mientras que los caudados s6lo se encontraron en el microhébitat
fosorial (Fig. 10). En cuanto a los reptiles, estos tuvieron mayor presencia en el microhabitat te-
rrestre, en donde se registraron 16 especies, de las cuales ocho corresponden a lagartijas y ocho
a serpientes. El microhdbitat en donde se encontrdé un menor numero de especies de reptiles fue
el ripario, con una especie de lagartija, seguido del arboricola (cuatro especies). Las lagartijas se
registraron en todos lo tipos de microhébitat excepto en el ripario, mientras que las serpientes no se

registraron en el microhabitat arboricola (Fig. 11).
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Figura 10. Microhabitat ocupado por anfibios. TR: terrestre, SX: saxicola, AR: arboricola, FS: fosorial, HH: habitaciones humanas, RP: ripario.

Distribucion altitudinal

El 76.92% de los anfibios tuvieron una distribucion restringida (seis ranas y cuatro salamandras).
En la distribucion intermedia se registraron dos ranas (15.38%) y una especie de rana con distri-
bucion amplia (7.69%). El 50.00% de los reptiles tuvieron una distribucion altitudinal restringida,

con cuatro especies de lagartijas y ocho de serpientes. En la distribucion intermedia se encontrd
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Figura 11. Microhabitat ocupado por reptiles. TR: terrestre, SX: saxicola, AR: arboricola, FS: fosorial, HH: habitaciones humanas, RP: ripario.
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al 37.50% de reptiles (cuatro lagartijas y cinco serpientes), mientras que tres especies de lagartijas

presentaron una distribucion altitudinal amplia (12.50%) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Distribucion altitudinal de la herpetofauna del municipio de Nogales, Veracruz.

Distribucion altitudinal Anura Caudata % Lacertilia Serpentes %

Restringida (<150 m) 6 4 76.92% 4 8 50.00%
Intermedia (150-700 m) 2 0 15.38% 4 5 37.50%
Amplia (>700 m) 1 0 7.69% 3 0 12.50%

Diversidad beta

Indice de Whittaker (reemplazo de especies)

Tipos de vegetacion

Los valores en porcentaje del indice de recambio de especies entre tipos de vegetacion variaron del

44.82% a 83.33%, con un promedio general de 71.95%. El porcentaje mas alto de recambio se dio
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entre la vegetacion secundaria y los suelos de uso antropogénico, con un 83.33%. Los porcentajes
mas bajos se presentaron al comparar el bosque de pino-encino con los suelos de uso antropogé-

nico y al bosque mesdfilo de montafia con el bosque de pino-encino (44.82% y 66.66% respecti-

vamente) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Indice de Whittaker de reemplazo de especies entre tipos de vegetacion.

Vegetacion

Bosque de

Indice de Whittaker Pino-encino BMM secundaria galeria Antropogénico
Pino-encino 0 66.66% 80.95% 78.94% 44.82%
BMM - 0 68.00% 73.91% 69.69%
Vegetacion secundaria - - 0 71.42% 83.33%
Bosque de galeria - - - 0 81.81%
Antropogénico - - - - 0

Localidades de recolecta

Los valores de las localidades de recolecta oscilaron entre 62.16 y 86.20%; estos tuvieron un pro-
medio general del 71.02% de recambio de especies. Entre la localidad de Santa Cruz/Sierra de
Agua y Palo Verde se obtuvo un 62.16% de recambio; Santa Cruz/Sierra de Agua y La Carbonera

tuvieron un reemplazo de 86.20% y finalmente entre Palo Verde y La Carbonera hubo un porcen-

taje de recambio de 64.70% (Cuadro 10).

Cuadro 10. indice de Whittaker de reemplazo de especies entre localidades de recolecta.

indice de Whittaker Santa Cruz Palo Verde La Carbonera
Santa Cruz 0 62.16% 86.20%
Palo Verde - 0 64.70%
La Carbonera - - 0
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Indice de Sorensen cuantitativo

Tipos de vegetacion

Los valores del indice de Sorensen entre los tipos de vegetacion mostraron que los héabitats mas

similares son la vegetacion secundaria y el bosque de galeria (52.50% de similitud). El bosque

mesofilo de montafia y la vegetacion secundaria tuvieron una similitud del 27.58%, los tipos de

vegetacion con un porcentaje de similitud menor fueron el bosque de pino-encino y el bosque de

galeria con el 2.53% (Cuadro 11 y Fig 12).

Cuadro 11. Indice de similitud de Sorensen cuantitativo entre tipos de vegetacion.

/eoe 10 \ )
Sorensen cuantitativo Pino-encino BMM \Lgctauo'n Bosql,lc de Antropogénico
secundaria galeria

Pino-encino 0 8.48% 2.89% 2.53% 27.39%

BMM - 0 27.58% 20.56% 12.63%

Vegetacion secundaria - - 0 52.50% 8.82%

Bosque de galeria - - - 0 6.81%

Antropogénico - - - - 0
Bosque de galeria
Vegetacion secundarna
BMM
Antropogénico
Encino-pino

0. % Simifitud 50 . 100

Figura 12. Dendrograma de similitud de Sorensen para la similitud entre tipos de vegetacion.

Localidades de recolecta

Para la similitud entre las localidades de recolecta se tiene que Palo Verde y La Carbonera tuvieron

un 22.22% de similitud de especies, Santa Cruz/Sierra de Agua y Palo Verde 13.02%, y Santa Cruz/
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Sierra de Agua con la Carbonera presentaron el menor porcentaje de similitud (1.85%) (Cuadro 12

y Fig. 13).

Cuadro 12. Indice de similitud de Sorensen cuantitativo entre localidades de recolecta.

§ /
Sorensen cuantitativo ‘Qanta Cruz Palo Verde La Carbonera
Sierra de Agua

Santa Cruz/Sierra de Agua 0 13.02% 1.85%
Palo Verde - 0 22.22%
La Carbonera - - 0
La Carbonera
Palo Verde

Santa Cruz/Sierra de Agua

0 % Similitud 50 100

Figura 13. Dendrograma de similitud de Sorensen para la similitud entre localidades de recolecta.

indice de complementariedad

Tipos de vegetacion

Los porcentajes de los valores de complementariedad variaron de 61.90% a 90.90%. El porcentaje
de especies complementarias entre el bosque de pino-encino y los suelos de uso antropogénico fue
del 61.90%. La vegetacion secundaria y los suelos de uso antropogénico tuvieron el porcentaje de
complementariedad mas alto (90.90%), lo que los hace los tipos de vegetacion mas diferentes en

cuanto a composicion de especies (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Indice de complementariedad entre tipos de vegetacion.

complomenaviodad PR BMM SO Dot AR
Pino-encino 0 80.00% 89.47% 88.23% 61.90%
BMM - 0 80.95% 85.00% 77.77%
Vegetacion secundaria - - 0 83.33% 90.90%
Bosque de galeria - - - 0 90.00%
Antropogénico - - - - 0

Localidades de recolecta

Para las localidades de recolecta los valores obtenidos son de 76.66% para Santa Cruz/Sierra de
Agua y Palo Verde, 78.57% entre Palo Verde y La Carbonera y de 92.59% entre Santa Cruz/Sierra
de Agua y La Carbonera (Cuadro 14).

Cuadro 14. Indice de complementariedad entre localidades de recolecta.

indice de complementariedad Santa Cruz Palo Verde La Carbonera
Santa Cruz 0 76.66% 92.59%
Palo Verde - 0 78.57%
La Carbonera - - 0

Diversidad gamma

Se calcul6 el valor de la diversidad gamma para los tipos de vegetacién con base en los compo-
nentes alfa (diversidad alfa promedio=12), beta (diversidad beta=0.61) y dimension de la muestra
(mamero total de comunidades muestreadas=5) donde se obtuvo un valor de 36.99 especies. Para
la diversidad gamma por localidades muestreadas, la diversidad alfa promedio fue de 16.66, la di-
versidad beta fue 0.74 y la dimension de la muestra fue de tres comunidades, con un valor de 36.99

especies.
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Composicion de la herpetofauna

La herpetofauna registrada en el municipio de Nogales, Veracruz, es de 46 especies, de las cuales
37 fueron encontradas como parte del trabajo de campo, tres especies estaban depositadas en la
coleccion herpetoldgica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (MZFZ) y seis fueron do-
nadas por habitantes de las comunidades. Las 46 especies representan el 24.08% de la herpetofauna
reportada por Almaraz-Vidal y Ceron-De la Luz (2016) para la zona centro oriental de Veracruz.
Si se toma en cuenta que el municipio representa el 1.05% de la superficie de esta zona, es un area
con alto porcentaje de especies de la zona centro oriental.

Nogales presenta un mayor nimero de especies en comparacion con trabajos similares rea-
lizados en la regién montafiosa, como los de Cerén-De la Luz (2010), Vasquez-Cruz (2015) y
Pérez-Sato et al. (2018). Esto podria deberse a la existencia de varios ambientes y altitudes en el
municipio, asi como a los diferentes tipos de flora que presenta, ya que en las partes mas bajas el
ambiente es mas tropical, con flora relacionada a los bosques tropicales himedos y en las partes

altas es templado, con bosques templados humedos (Rivera-Hernandez, 2015).
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Los anfibios, representados por 15 especies, fueron el grupo en donde se registré un menor
numero de especies. Esto se debe a sus caracteristicas bioldgicas, entre las que estan su sensibi-
lidad a cambios ambientales, la permanencia a su héabitat y microhdbitat, la tasa de evapotrans-
piracion y un modo reproductivo que necesita de la humedad relativa (Duellman y Trueb, 1986;
Duellman y Trueb, 1994; Baustein ef al., 1994; Uribe-Pefia et al., 1999). Lo anterior los limita
a ambientes muy humedos y con disponibilidad de cuerpos de agua, y aunque en el municipio
estos factores estan presentes, hay partes en donde estos requisitos no se cumplen. La familia
Plethodontidae fue la mejor representada entre los anfibios, lo que sigue el patron reportado por
Viésquez Cruz (2015), Cerén-De la Luz (2010) y Lemos-Espinal y Smith (2016). Esta familia es
la mas diversa de anfibios en México (Parra-Olea et al., 2014), lo que aunado a la zona en donde
se encuentra el municipio, puede explicar la representatividad de la familia en Nogales, ya que las
especies de esta familia se distribuyen en lugares frios, himedos y protegidos de la luz directa del
sol (Parra-Olea ef al., 1999).

El 67.39% de las especies del municipio son reptiles, resultados similares a lo reportado
por Vazquez-Cisneros (2006), Aguilar-Lopez y Canseco-Marquez (2006), Vasquez-Cruz (2015),
Ceron-De la Luz, Lemos-Espinal y Smith (2016) y Pérez-Sato et al. (2018), en donde el porcen-
taje de especies de reptiles es mayor al de anfibios. En general este patron es comun en trabajos
herpetofaunisticos, debido a que los reptiles poseen una mayor adaptabilidad a diversos ambientes
y pueden encontrarse en una amplia variedad de climas (Uribe-Pefia et al., 1999). De las familias
de reptiles, la de mayor diversidad fue Colubridae, lo que se debe a que es la familia de serpientes
mas grande y numerosa; a su alta variabilidad anatdmica y ecologica, que les permite tener una
distribucién cosmopolita, excepto en altitudes y latitudes extremas; y a la gran variedad de habitos
que tienen, de manera que existen especies fosoriales, terrestres, acudticas y arboricolas (Canse-

co-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Conservacion y endemismo

Casi la mitad de las especies (47.82%) encontradas en el municipio de Nogales se encuentran en
alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 y un 28.26% de acuer-
do con Ia lista roja de la IUCN. Esto es consecuencia de las distintas amenazas que enfrentan estos

organismos, principalmente por parte del humano. Morales-Mavil et al. (2011) menciona que el
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paisaje fragmentado de bosques y selvas en toda la entidad veracruzana esta provocando que mu-
chas de las poblaciones de reptiles se encuentren diezmadas o incluso en declive. Principalmente
en el caso de las serpientes, el desconocimiento y temor lleva a las personas a la destruccion cons-
tante de individuos (Morales-Mavil y Villa-Cafiedo, 1998). Por su parte, las amenazas directas a
las poblaciones de anfibios del estado son la contaminacién ambiental, el uso de pesticidas en la
agricultura y la lluvia acida producida por las industrias contaminantes del centro y sur de la enti-
dad (Guzman-Guzman et al., 2011). La mayoria de estas acciones se llevan a cabo en el municipio
de Nogales, donde la deforestacion y la destruccion por temor a estos animales son las que se rea-
lizan en mayor medida. Todo esto hace necesario crear planes de manejo y conservacion para el
municipio.

En cuanto a endemismos, el 71.73% de las especies de anfibios y reptiles son endémicas a
Meéxico o al estado, lo cual se explica por la posicion geografica en la que se encuentra el munici-
pio. Adler (1996) y Flores-Villela (1998a) identificaron al Caiién del Rio Blanco como una zona
de endemismos para anfibios. Ademas, Morales-Mavil et al. (2011) menciona que la region del
estado con mayor niimero de especies endémicas es el centro. La region Pico de Orizaba-Cofre
de Perote es importante por ser un centro de origen y diversificacion de anfibios, reptiles y plantas
vasculares, y de acuerdo con Campbell (1999) las areas con mas alta diversidad, tienden a ser las
de mayor endemismo.

La region centro de Veracruz esta considerada como un sitio en donde pueden ocurrir extin-
ciones de anfibios en el futuro si las condiciones y amenazas continiian impactando a las poblacio-
nes, principalmente de salamandras, en la region montafiosa del centro del estado (Guzmén-Guz-
man et al., 2011). Ademas, en este estudio se registro a la salamandra Isthmura bellii, de la cual
no se tenia registro de distribucion para el estado de Veracruz (Dominguez-Vega ef al., 2018). De
igual manera, se registr6 por primera vez a la rana Spea multiplicata y a la salamandra Ambystoma

velasci en el bosque de pino-encino de la region del Pico de Orizaba.

Curva de acumulacion de especies

El hecho de que el modelo que mejor se ajusta a los datos haya sido el logaritmico, nos indica que
Nogales es una zona con una alta diversidad de especies de anfibios y reptiles y que atn faltan mas

especies por afiadir a la lista, ya que segiin Soberdn y Llorente (1993), este modelo se utiliza para
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regiones muy grandes o taxones muy diversos. De igual manera, debido a que los estimadores no
paramétricos predicen mas especies de las observadas en campo (37), se puede decir que hace falta
un mayor esfuerzo de muestreo para poder registrar las especies esperadas por los estimadores y
que para alcanzar el 95% de las especies esperadas por los estimadores, harian falta entre ocho y
nueve muestreos mas. El hecho de que no se sobrepongan los singletons y doubletons indica que
el inventario no estd completo y aun pueden registrarse mas especies. Jiménez-Valverde y Hortal
(2003) mencionan que entre mas especies raras haya, mayor sera el nimero de las especies que
queden por registrar, por lo tanto, si consideramos que en este estudio el nimero de especies raras
registradas fue alto, es posible afirmar que aun faltan especies por agregar. Por otro lado, si se con-
sideran las especies de la coleccion herpetologica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
(MZFZ) y las recolectadas por las personas de las localidades del municipio, se obtiene un total de
46 especies, lo que completa y sobrepasa por dos especies el nimero estimado por Bootstrap. Sin
embargo, segin los estimadores de ACE y Chao 1 aun faltan cuatro y cinco especies respectiva-

mente para completar el inventario.

Debido a que la prueba de Chi Cuadrada no encontré diferencias estadisticamente significativas
entre los valores de diversidad verdadera de los suelos de uso antropogénico y el bosque mesoéfilo
de montana, se puede decir que los suelos de uso antropogénico so6lo tienden a tener una mayor
diversidad de especies efectivas. En el municipio de Nogales los suelos de uso antropogénico se
encuentran distribuidos como parches en todos los tipos de vegetacion y estan en contacto directo
con sitios de vegetacion que no estd perturbada. Estos parches pueden servir de ecotonos para
las especies que se encuentran en las areas no perturbadas. Al presentarse en las tres localidades
de recolecta, en todas las salidas se muestreaba este tipo de suelos, en comparacion con los otros
tipos de vegetacion en los que sélo se muestreaba cuando era el turno de recolectar en cierta lo-
calidad con tipo de vegetacion especifico. Esto coincide con lo reportado por Canseco-Marquez
y Aguilar-Lopez (2006) y Villegas-Garcia et al. (2015) en donde la sustitucion de la vegetacion
primaria por vegetacion inducida, como potreros y plantaciones comerciales es muy marcada y se
forman parches de esta vegetacion inducida, lo que afecta la distribucion de las especies y estruc-

tura de las comunidades.
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En cuanto a las localidades de recolecta, la prueba de Chi Cuadrada no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre la diversidad de especies efectivas de Palo Verde y Santa Cruz/
Sierra de Agua, pero el sitio que tiene una tendencia a ser el de mayor diversidad verdadera es
Palo Verde (14.25 especies efectivas), en donde el tipo de vegetacion predominante es el bosque
mesofilo de montana, el cual se caracteriza por ser de gran importancia debido al alto nimero de
microhabitats que puede albergar, asi como por su distribucion fragmentada, el alto porcentaje de

humedad y las especies endémicas que lo habitan (Flores-Villela y Gerez-Fernandez, 1994).

Los anfibios fueron el grupo en donde se registré un menor nimero de individuos. Como ya se
menciond, estos animales tienen caracteristicas bioldgicas que los limitan a ambientes hiimedos
y con disponibilidad de cuerpos de agua, ademas de ser sensibles a cambios ambientales. En el
municipio de Nogales los cuerpos de agua cercanos a los asentamientos humanos sufren de con-
taminacion por parte de los pobladores, lo que puede explicar el menor nimero de anfibios en el
area de estudio, ya que los ambientes modificados pueden llegar a ser sitios hostiles para permitir
la existencia de poblaciones viables de ciertas especies de anfibios (Duellman y Trueb, 1994). Las
especies mas abundantes de anfibios fueron Dryophytes euphorbiaceus, Craugastor rhodopis y
Sarcohyla arborescandens, 1o cual coinicide con lo reportado por Murrieta-Galindo et al. (2013a),
Luria-Manzano y Gutiérrez-Mayen (2014), Meza-Parral y Pineda (2015), quienes catalogan a estas
especies como abundantes en sus areas de distribucion y capaces de vivir en diferentes ambientes.
El hecho de que la mayoria de las especies de anfibios fueron catalogadas como “Raras”, puede
deberse a sus propios requerimientos fisioldgicos, que son determinantes en la distribucion y abun-
dancia de este grupo en diferentes ambientes (Cromer et al., 2002).

Por su alta adaptabilidad a diferentes ambientes, los reptiles fueron los mas abundantes den-
tro del area de estudio. La familia de lagartijas mas diversa en México es Phrynosomatidae (Flo-
res-Villela y Garcia-Vazquez, 2014) y el género Sceloporus generalmente tiene una gran riqueza
y abundancia en sus areas de distribucion (Sites ef al, 1992). Esto explica que en este estudio
Sceloporus variabilis haya sido la especie mas abundante, ya que de acuerdo con Mather y Sites
(1985) es una especie generalista y no especializada con respecto a la preferencia de habitat. Como

en el caso de los anfibios, la mayor parte de los reptiles se registré como “Rara”. La mayoria perte-
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necen a las serpientes, lo que podria explicarse por sus habitos cripticos, etologia e historia natural
evasiva, lo que hace que su avistamiento pueda ser mas dificil (Vitt y Vangilder, 1983; Rugiero y
Luiselli, 1995 y Luiselli, 2006), ademés de que el alto porcentaje de muertes que sufren por parte

de los pobladores de las localidades puede estar afectando estas poblaciones.

Distribucion por tipo de vegetacion

El bosque mesofilo de montana fue el tipo de vegetacion con una tendencia a tener mayor numero
de especies de anfibios y reptiles. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gonzalez-Ro-
mero y Murrieta-Galindo (2008) y Villegas-Garcia et al. (2015). Este tipo de vegetacion se carac-
teriza por la alta diversidad de especies y un alto nivel de endemismo en flora y fauna (Aldrich et
al., 1997 y Villaseior, 2010) y en México es el bioma mas diverso por unidad de area (Rzedowski
et al., 1993). En el municipio de Nogales, este tipo de vegetacion es el que menos ha sufrido el
impacto de las actividades antropogénicas, pues a pesar de su cercania con la zona conurbada, lo
escarpado de los cerros hace complicado el establecimiento de cultivos (Rivera-Hernandez, 2015)
y permite que aun haya areas de este bosque que se mantienen bien conservadas y en las que ya se
encuentran modificadas sélo hay algunos parches de suelos de uso antropogénico. Por otro lado,
la tendencia a la baja representatividad de especies en la vegetacion secundaria podria deberse a
que en el mes de mayo de 2019 hubo un incendio en el Cafion de la Carbonera, lo que pudo haber
provocado que las especies disminuyeran o migraran a otra parte, ya que tras un incendio, se apre-
cia una pérdida de diversidad de reptiles en la zona, cambios en las especies dominantes, efectos
en la estructura de su habitat y cambios funcionales en la comunidad de los organismos (Santos y
Poquet, 2010; Santos y Cheylan, 2013; Rodriguez-Caro et al., 2013).

Las ranas tuvieron un numero mayor de especies en el bosque mesofilo de montana, lo
que coincide con lo reportado por Murrieta-Galindo (2007) y Murrieta-Galindo et al. (2013b).
Esto puede deberse a que los elementos bidticos y la humedad que se encuentran en el bosque
mesoéfilo de montana les proporcionan a los anfibios una amplia variedad de microhabitats para
explotar. Ademads, los anfibios registrados para este tipo de vegetacion pertenecen a la famlia
Craugastoridae y Eleutherodactylidae, quienes encuentran en la hojarasca un ambiente adecuado
de humedad, alimento y de capacidad de forrajeo para llevar a cabo actividades vitales (Welsch

y Droege, 2001).
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Las lagartijas presentaron el mayor niimero de especies en los suelos de uso antropogénico,
aunque en general, al igual que las serpientes, se encontraron bien representadas en el resto de los
tipos de vegetacion. Almaraz-Vidal y Ceron-De la luz (2016) mencionan que los reptiles presentan
rangos de distribucidon geografica mas amplios y con requerimientos ambientales menos especifi-
cos, al tolerar temperaturas mas altas y ambientes mas secos que los preferidos por los anfibios, lo

que les permite desarrollarse en una mayor variedad de ambientes.

Utilizacion del microhabitat

La mayoria de los anfibios que se registraron para el microhébitat ripario y arboricola pertenecen
a la familia Hylidae, que depende de la disponibilidad de cuerpos de agua por el tipo de reproduc-
cion que presentan y sus habitos arboricolas (Aguilar-Lopez y Canseco-Marquez, 2006; Duellman,
2001). Esto podria ser la causa de que estos tipos de microhabitat fueron los mas explotados por los
anfibios. Las ranas se encontraron en todos los microhabitats, lo que se debe a la representatividad
de la familia Craugastoridae, que por su tipo de reproduccion directa no la hace dependiente de
cuerpos de agua, pero si de la humedad relativa (Stebbins y Cohen, 1997), por lo que puede ser ca-
paz de explotar una cantidad mayor de microhébitats. En cuanto a las salamandras, se encontraron
solamente en el microhabitat fosorial, ya que la mayoria de las especies de la familia Plethodonti-
dae tiene habitos fosoriales y terrestres (Murrieta-Galindo ef al., 2013a).

Para los reptiles, el microhdbitat mas explotado fue el terrestre, lo que coincide con los es-
tudios herpetofaunistico realizados por Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca (1997), Xela-
no-Conde (2004), Aguilar-Lopez y Canseco-Marquez (2006) y Villegas-Garcia et al. (2015), ya
que por su naturaleza, muchas lagartijas y serpientes se pueden encontrar forrajeando buscando
alimento, lo que también puede explicar que se hayan encontrado en la mayoria de los microha-
bitats. Debido a que la mayoria de las especies de este estudio utilizaron solamente un tipo de mi-
crohabitat, se puede decir que éstas presentan cierta especialidad en el uso de estos, lo que podria
explicarse por el hecho de ser especies especialistas y muchas de ellas requieren microhébitats
especificos para sobrevivir y reproducirse (Brown, 2001). Solo Sceloporus variabilis se registrd en

los cinco microhabitats, debido a que no presenta especificidad en cuanto al uso de microhabitat.
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Distribucion altitudinal

La mayoria de los anfibios y reptiles presentaron una distribucion altitudinal restringida. El hecho
de que estas especies tengan un rango altitudinal restringido puede deberse a que la altitud en la
que se encuentran tiene influencia en los requerimientos para desarrollarse que puedan tener algu-
nas especies con habitos especificos, como puede ser el tipo de vegetacion presente en ese estrato
altitudinal, la humedad o la temperatura (Ramirez-Bautista y Moreno, 2006). Otro factor que puede
contribuir a la presencia de algunas especies en un solo rango altitudinal es el hecho de que en este
estudio la mayoria de ellas fueron registradas como especies raras, por lo que debe considerarse
que se podrian encontrar en un gradiente mas amplio de altitud, sin embargo, no se registraron en
el estudio. Por el contrario, las especies de anfibios y reptiles que se reportaron como especies con
una distribucion intermedia y amplia, pueden tener una tolerancia mayor a la altitud, asi como ha-
bitos no tan especificos en cuanto al tipo de vegetacion, microhdabitat, temperatura y humedad que

necesiten para sobrevivir (Ramirez-Bautista y Moreno, 2006).

Diversidad beta

Los indices de diversidad beta correspondientes a los tipos de vegetacion y localidades de recolecta
en general indican que existe una alta diferencia de especies. La vegetacion secundaria y los suelos
de uso antropogénico tuvieron el porcentaje mas alto de recambio de especies, ya que en esa zona
los suelos de uso antropogénico no estan presentes atn. Por otro lado, el bajo porcentaje de recam-
bio de especies entre el bosque de pino-encino y los suelos de uso antropogénico puede deberse a
que en este tipo de vegetacion hay un mayor porcentaje de cultivos y potreros, ademas de que por
ser arboles maderables, se deforesta el bosque y esos lugares se ocupan como plantaciones de pino.

Ademas de esto, la heterogeneidad y las caracteristicas de los tipos de vegetacion pueden
influir en las especies que albergan. Si dos tipos de vegetacion son mas parecidos, el porcentaje
de recambio de especies puede ser menor, como es el caso del bosque mesofilo de montadia y la
vegetacion secundaria. Halffter y Moreno (2005) mencionan que la biota cambia de acuerdo con
sus necesidades de explotacion de recursos alimenticios y espaciales, ya que la oferta de recursos
en cada uno de los habitats y los recursos que estos ofrecen al componente de fauna son distintos.
Estos mismos resultados se obtuvieron con el indice de complementariedad, en donde el bosque

de pino-encino y los suelos de uso antropogénico tuvieron el menor porcentaje de complementa-
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riedad, lo que significa que son més parecidos en cuanto a composicion de especies, contrario a la
vegetacion secundaria y los suelos de uso antropogénico, en donde el porcentaje de complementa-
riedad fue mayor.

En cuanto a las localidades de recolecta, se tiene que entre Santa Cruz/Sierra de Agua y Palo
Verde hay un menor porcentaje de recambio de especies, mientras que para La Carbonera y Santa
Cruz/Sierra de Agua el recambio de especies fue mayor. Esto puede deberse a la distancia que
hay entre las localidades de recolecta, las cuales se encuentran repartidas en estratos altitudinales
marcados y divididos por barreras fisicas, ya que la diferenciacion de las biotas es afectada por
la discontinuidad abrupta o gradual en la estructura del ambiente en el espacio (Halffter y More-
no, 2005; Rodriguez y Arita, 2005). Ruokolainen y Tuomisto (2002), Rodriguez y Arita (2004) y
Valencia et al. (2004) mencionan que el recambio de especies aumenta conforme se incrementa
la distancia entre los sitios, como es el caso de La Carbonera y Santa Cruz/Sierra de Agua que se
encuentran mas alejadas y tienen un valor mayor de recambio de especies. Lo mismo ocurre con
el indice de complementariedad: Santa Cruz/Sierra de Agua y Palo Verde tienen un porcentaje de
complementariedad menor, mientras que La Carbonera y Santa Cruz/Sierra de Agua tienen una
mayor complementariedad.

Los resultados del indice de Sorensen cuantitativo no coincidieron con los obtenidos por los
otros indices. De acuerdo con este indice, los tipos de vegetacion mas similares son la vegetacion
secundaria y el bosque de galeria. Esto puede deberse a que este indice toma en cuenta la abundan-
cia de las especies. Plotkin et al. (2002) menciona que la abundancia de las especies en una region
tendrd un efecto significativo en la similitud observada entre dos muestras mas pequenas de esta
region, de manera que si hay pocas especies comunes dominantes, la similitud en la composicion
de especies entre las muestras serd alta. Esto ocurre entre la vegetacion secundaria y el bosque de
galeria, asi como en las localidades de Palo Verde y La Carbonera, en donde, a pesar de compartir
muy pocas especies, la abundancia de Sceloporus variabilis equivale a aproximadamente dos ter-

cios de la abundancia de las especies compartidas.

De acuerdo con los valores de diversidad alfa y beta, tanto para los tipos de vegetacion como para

las localidades de recolecta, se puede decir que la diversidad beta es mas responsable de la riqueza
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de gamma, ya que existe un alto reemplazo de especies entre los sitios muestreados y los valores de
diversidad alfa son siempre menores al valor total de gamma, por lo que, segin Halffter y Moreno
(2005), cuando la diversidad gamma no es igual o muy semejante al valor mas alto de alfa, ninguna
comunidad es tan rica como gamma y la diversidad beta, a través de la complementariedad, es la

principal responsable de la riqueza de gamma.
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Se aporta el primer estudio herpetofaunistico para el municipio de Nogales, Veracruz, en donde la
riqueza de la herpetofauna es de 46 especies, distribuidas en 15 familias y 36 géneros.

Cerca del 50% de las especies se encuentra en alguna categoria de riesgo segin la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y el 28.26% segun la lista roja de la IUCN. El 60.86% de la herpe-
tofauna registrada es endémica de México y tres especies se distribuyen solamente en el estado de
Veracruz.

El municipio de Nogales cuenta con una alta diversidad de anfibios y reptiles que estan en
riesgo debido a factores antropogénicos como la deforestacion, la contaminacion de rios y la muer-
te de los animales por parte de los pobladores por desconocimiento y miedo.

Se aporta el primer registro de la salamandra Isthmura bellii para el estado de Veracruz y de
la rana Spea multiplicata para el bosque de pino-encino en el Pico de Orizaba.

Hace falta un mayor esfuerzo de muestreo para que se complete el nimero de especies espe-
rado por los estimadores no paramétricos.

La mayor parte de las especies de anfibios y reptiles se distribuye en el bosque mesofilo de

montafia, por lo que se debe dar prioridad a la conservacion de este tipo de vegetacion.
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La heterogeneidad de hébitats y factores espaciales provoca que haya un alto reemplazo de
especies tanto para los tipos de vegetacion como para las localidades de recolecta.

Se recomienda realizar planes de manejo y estrategias de conservacion en el municipio, es-
pecificamente en la localidad de Santa Cruz/Sierra de Agua, ya que no forma parte del Parque

Nacional.

58 Estudio herpetofaunistico en Nogales, Veracruz )g



Adler, K. (1996). The salamanders of Guerre-

ro, Mexico, with descriptions of five new
species of Pseudoeurycea (Caudata: Ple-
thodontidae). Occassional Papers of the
museum of Natural History of the Uni-
versity of Kansas, 177, 1-28.

Aguilar-Lopez, J. L. y Canseco-Marquez, L.

(2006). Herpetofauna del municipio de
Las Choapas, Veracruz, México. Boletin
de la Sociedad Herpetologica Mexica-
na, 14,20-37.

Aldrich, M., Billington, C., Edwards, M. y

Laidlaw, R. (1997). Tropical montane
cloud forests: an urgent priority for con-
servation. WCMC Biodiversity Bulletin,
2, 1-14.

Almaraz-Vidal, D. y Cerén-de la Luz, N. M.

(2016). Listado y distribucion de la her-
petofauna de la zona centro-oriental de

Veracruz, México. BIOMA, 4, 21-34.

@‘ Estudio herpetofaunistico en Nogales, Veracruz



Blaustein, A. R., Wake, D. B. y Sousa, W. P.
(1994). Amphibian declines: judging
stability, persistence, and susceptibi-
lity of populations to local and global
extinctions. Conservation Biology, &,
60-71.

Brown, G. W. (2001). The influence of habitat
disturbance on reptiles in a Box-Ironbark
eucalypt forest of south-eastern Austra-
lia. Biodiversity & Conservation, 10,
161-176.

Cabrera-Guzman, E. (2005). Estructura de las
comunidades de anfibios y reptiles en
fragmentos pequerios de bosque tropi-
cal perennifolio de los Tuxtlas, Veracruz
[tesis de maestria, Universidad Nacional
Autonoma de México].

Campbell, J. A. (1999). Distribution patterns
of amphibians in Middle America. En W.
E Duellman (Ed.), Patterns of distribu-
tion of amphibians: a global perspective
(111-210). The Johns Hopkins Universi-
ty Press.

Canfield-Limoén, R. (2009). Datos ecologicos
de la herpetofauna del Parque Nacional
“Canion de Rio Blanco” Veracruz [tesis

de doctorado, Universidad Veracruzanal].

Canseco-Marquez, L. (1996). Estudio prelimi-
nar de la herpetofauna en la Cariada de
Cuicatlan y Cerro Piedra Larga, Oaxaca
[tesis de licenciatura, Benemérita Uni-
versidad Autonoma de Puebla].

Canseco-Marquez, L. y Gutiérrez-Mayén, M.
G. (2010). Anfibios y reptiles del Valle
de Tehuacan-Cuicatldn. Conabio; Fun-
dacion para la Reserva de la Biosfera
Cuicatlan AC; Benemérita Universidad
Autoénoma de Puebla.

Cardona-Botero, V. E., Viafara-Vega, R. A.,
Valencia-Zuleta, A., Echeverry-Boca-
negra, A., Hernandez-Cérdoba, O. D.,
Jaramillo-Martinez, A. F., Galvis-Cruz,
R., Gutiérrez, J. A. y Castro-Herrera, F.
(2012). Diversidad de la herpetofauna en
el Valle del Cauca (Colombia): un enfo-
que basado en la distribucién por eco-
rregiones, altura y zonas de vida. Biota
Colombiana, 14, 156-233.

Casas-Andreu, G. y McCoy, C. J. (1979). Anfi-
bios y reptiles de México: claves ilustra-
das para su identificacion. Limusa.

Casas-Andreu, G., Valenzuela-Lopez, G. y
Ramirez-Bautista, A. (1991). Como ha-
cer una coleccion de anfibios y reptiles.

Cuadernos del Instituto de Biologia 10.



Ceron-De La Luz, N. M., Lemos-Espinal, J. A.
y Smith, G. R. (2016). A diversity and
conservation inventory of the Herpeto-
fauna of the Cuautlapan Valley, Vera-
cruz, Mexico. Zootaxa, 4205, 127-142.

Ceron-De la Luz, N. M. (2010). Anfibios y rep-
tiles del Valle de Cuautlapan municipio
de Ixtaczoquitlan, Veracruz [tesis de Li-
cenciatura, Universidad Veracruzana).

Chao, A., Chazdon, R. L., Colwell, R. K. y
Shen, T. (2004). Un nuevo método esta-
distico para la evaluacion de la similitud
en la composicion de especies con datos
de incidencia y abundancia. Ecology Le-
tters, 8, 148—-159.

Colwell, R. K. y Coddington, J. A. (1994).
Estimating terrestrial biodiversity throu-
gh extrapolation. Philosophical Tran-
sactions of the Royal Society of Lon-
don. Series B, Biological Sciences, 345,
101-118.

Colwell, R. K. (2013). EstimateS: Statistical
estimation of species richness and shared
species from samples. Version 9.

Conabio. (2011). La biodiversidad en Vera-
cruz: Estudio de Estado. Conabio; Go-
bierno del Estado de Veracruz; Universi-
dad Veracruzana; Instituto de Ecologia;

A.C. México.

Cromer, R. B., Lanham, J. D. y Hanlin, H. H.
(2002). Herpetofaunal response to gap
and skidder-rut wetland creation in a
southern bottomland hardwood forest.
Forest Science, 48, 407-413.

Dominguez-Vega, H., Zuria, 1. y Fernan-
dez-Badillo, L. (2018). An uncommon
habitat for a common salamander: Isth-
mura belii in arid tropical scrub. Amphi-
bia-Reptilia, 39,239-244.

Duellman, W. E. (2001). The hylid frogs of Mi-
ddle America, Volume 1. Society for the
Study of Amphibians and Reptiles; Na-
tural History Museum of the University
of Kansas.

Duellman, W. E. y Trueb, L. (1986). Biology of
Amphibians. Mc Graw-Hill.

Duellman, W. E. y Trueb, L. (1994). Biology of
amphibians. The Johns Hopkins Univer-
sity Press.

Escalante-Espinosa, T. (2003). ;Cuantas espe-
cies hay? los estimadores no paramétri-
cos de Chao. Elementos, 52, 53-56.

Flores Villela, O. (1991). Andlisis de la dis-
tribucion de la herpetofauna de Meéxi-
co [tesis doctoral, Universidad Nacional
Autonoma de México].

Flores-Villela, O. y Gerez-Fernandez, P.

(1994). Biodiversidad y conservacion en

Meéxico: vertebrados, vegetacion y uso

del suelo. Conabio; UNAM.

e



Flores-Villela, O., Mendoza-Quijano, F. y

Gonzélez-Porter, G. (1995). Recopila-
cion de claves para la determinacion de
anfibios y reptiles de México. Publica-

ciones Especiales Del Museo de Zoolo-

gia, 10, 1-285.

Flores-Villela, O. (1998a). Herpetofauna de

Meéxico: distribucion y endemismo. En
T. P. Ramamoorthy, R. Bye, A. Lot, J. Fa
(Eds.), Diversidad biologica de México:
origenes y distribucion (251-278). Insti-
tuto de Biologia, UNAM.

Flores-Villela, O. (1998b). Herpetofauna del

Estado de Veracruz. Facultad de Cien-
cias, UNAM; Bases de datos SNIB-CO-
NABIO, proyecto A027.

Flores-Villela, O. y Conabio. (2020). Her-

petofauna del Estado de Veracruz. Co-
nabio. Occurrence dataset https://doi.
org/10.15468/qcgcle acceso via GBIF.
org el 2020-06-17.

Flores-Villela, O. y Canseco-Marquez, L.

(2004). Nuevas especies y cambios taxo-
némicos para la herpetofauna de Méxi-
co. Acta zoologica mexicana (N. S.), 20,

115-144.

Flores-Villela, O. y Garcia-Vazquez, U. O.

(2014). Biodiversidad de reptiles en M¢é-
xico. Revista Mexicana de Biodiversi-

dad, 85, 467-475.

Gonzalez-Romero, A. y Murrieta-Galindo, R.

(2008). Anfibios y reptiles. En R. Man-
son, V. Hernandez-Ortiz, S. Gallina y
K. Mehltreter (Eds.), Agroecosistemas
cafetaleros de Veracruz Biodiversi-
dad, manejo y conservacion (135-147).

INECOL; INE-SEMARNAT.

Guzman-Guzman, S., Morales-Mavil, J. E. y

Pineda-Arredondo, E. O. (2011). Anfi-
bios. En A. Cruz-Angén (Ed.), La biodi-
versidad en Veracruz: Estudio de Estado
(517-529). Conabio; Gobierno del Esta-
do de Veracruz; Universidad Veracruza-

na; Instituto de Ecologia; A.C. México.

Guzman-Guzman, S. (2011). Anfibios y repti-

les de Veracruz: guia ilustrada. Gobier-
no del Estado de Veracruz; Consejo Ve-

racruzano de Ciencia y Tecnologia.

Halffter, G. (1998). A strategy for measuring

landscape biodiversity. Biology Interna-

tional, 36, 3—17.

Halffter, G. y Moreno, C. E. (2005). Signifi-

cado biologico de las diversidades alfa,
beta y gamma. En G. Halffter, J. Sobe-
ron, P. Koleff y A. Melic (Eds.), Sobre
diversidad biologica: el significado de
las diversidades alfa, beta y gamma
(5-18). Conabio; SEA; Grupo DIVER-
SITAS; Conacyt.

Halliday, T. y Adler, K. (2007). La gran enci-

clopedia de los anfibios y reptiles. Libsa.



Hammer, ., Harper, D. A., y Ryan, P. D.
(2001). PAST: Paleontological statistics
software package for education and data
analysis. Palaeontologia electronica, 4,
1-9.

Jiménez-Valverde, A. y Hortal, J. (2003). Las
curvas de acumulacion de especies y la
necesidad de evaluar la calidad de los in-
ventarios biologicos. Revista Ibérica de
Aracnologia, 8, 151-161.

Jost, L. (2006). Entropy and diversity. Oikos,
2,363-375.

Judrez-Ramirez, M. C., Aguilar-Lopez, J. L. y
Pineda, E. (2016). Protected natural areas
and the conservation of amphibians in a
highly transformed mountainous region
in Mexico. Herpetological Conservation
and Biology, 11, 19-28.

Lips, K. R., Mendelson, J. R., Mufioz-Alonso,
A., Canseco-Marquez, L. y Mulcahy, D.
G. (2004). Amphibian population decli-
nes in montane southern Mexico: Resur-
veys of historical localities. Biological
Conservation, 119, 555-564.

Llorente-Bousquets, J. y Ocegueda, S. (2008).
Estado del conocimiento de la biota. En
Conabio, Capital Natural de Meéxico,
Vol. I: Conocimiento Actual de La Biodi-
versidad (238-322). Conabio.

Luiselli, L. (2006). Resource partitioning and

interspecific competition in snakes: The
search for general geographical and guild

patterns. Oikos, 114, 193-211.

Luria-Manzano, R. y Gutierrez-Mayén, G.

(2014). Reproduction and diet of Hyla
euphorbiacea (Anura: Hylidae) in a
pine-oak forest of southeastern Pue-

bla, México. Vertebrate Zoology,
64,207-213.

Luria-Manzano, R., Oropeza-Sanchez, M. T.,

Aguilar-Lopez, J. L., Diaz-Garcia, J.
M. y Pineda, E. (2019). Dieta de la
rana de hojarasca Craugastor rhodopis
(Anura: Craugastoridae): una especie
abundante en la region montafiosa del
este de México. Revista de Biologia

Tropical, 67, 196-205.

Mather, C. M. y Sites Jr, J. W. (1985). Scelo-

porus variabilis. Catalogue of American

Amphibians and Reptiles, 373, 1-3.

McAleece, N., Gage, J. D. G., Lambshead, P.

J. D. y Paterson, G. L. J. (1997). BioDi-
versity Professional statistics analysis
software (version 2.0) [software]. Scot-
tish Association for Marine Science; Na-

tural History Museum London.

Meza-Parral, Y. y Pineda, E. (2015). Amphi-

bian diversity and threatened species in a
severely transformed neotropical Region

in Mexico. PLoS ONE, 10, 1-14.

e



Morales-Mavil, J. E. y Cafiedo-Villa, J. T.

(1998). Notas sobre el uso de la fauna
silvestre en Catemaco, Veracruz, Méxi-
co. Acta Zoologica Mexicana (N. S.), 73,
127-143.

Morales-Mavil, J. E. y Suarez-Dominguez, E.

A. (2010). Registro de géneros de verte-
brados por municipio. En S. Cram-Hey-
drich y A. Mendoza-Cantu (Eds.), Atlas
regional de impactos derivados de las
actividades petroleras en Coatzacoal-
cos, Veracruz (53—65). SEMARNAT;
Instituto Nacional de Ecologia; UNAM.

Morales-Mavil, J. E., Guzman-Guzman, S.,

Canseco-Marquez, L., Pérez Higareda,
G., Gonzalez-Romero, A. y Vogt, R. C.
(2011). Reptiles: diversidad y conserva-
cion. En A. Cruz-Angén (Ed.), La biodi-
versidad en Veracruz: Estudio de Estado
(531-543). Conabio; Gobierno del Esta-
do de Veracruz; Universidad Veracruza-

na; Instituto de Ecologia; A.C. México.

Moreno, C. E. (2001). Métodos para medir la

biodiversidad. M&T-Manuales y Tesis
SEA.

Morrone, J. J. y Marquez, J. (2008). Biodiver-

sity of Mexican terrestrial arthropods
(Arachnida and Hexapoda): a biogeogra-
phical puzzle. Acta Zoologica Mexicana

(N.S.), 24, 15-41.

Murrieta-Galindo, R. (2007). Diversidad de

anfibios en cafetales en la zona centro
del estado de Veracruz, México [tesis de

maestria, Instituto de Biologia, A. C.].

Murrieta-Galindo, R., Gonzalez-Romero,

A., Lopez-Barrera, F. y Parra-Olea, G.
(2013a). Coffee agrosystems: an impor-
tant refuge for amphibians in central Ve-

racruz, México. Agroforestry Systems,

87,767-T79.

Murrieta-Galindo,R.,Lopez-Barrera, F., Gonza-

lez-Romero, A. y Parra-Olea, G. (2013D).
Matrix and habitat quality in a montane
cloud-forest landscape: Amphibians in

coffee plantations in central Veracruz,

México. Wildlife Research, 40, 25-35.

Parra-Olea, G., Garcia-Paris, M. y Wake, D.

B. (1999). Status of some populations of
Mexican salamanders (Amphibia: Ple-
thodontidae). Revista de Biologia Tropi-
cal, 47,217-223.

Parra-Olea, G., Flores-Villela, O. y Mendo-

za-Almeralla, C. (2014). Biodiversidad
de anfibios en México. Revista Mexicana

de Biodiversidad, 85, 460—466.

Pelcastre-Villafuerte, L. y Flores-Villela, O.

A. (1992). Lista de especies y locali-
dades de recolecta de la herpetofau-
na de Veracruz, M¢éxico. Publicacio-

nes especiales del Museo de Zoologia,

4, 25-96.



Pérez-Sato, J. A., Ceron-de la Luz, N. M., Ser-
na-Lagunes, R., Rivera-Hernandez, J.
E., Mora-Collado, N. y Salazar-Ortiz,
J. (2018). Herpetofauna de tres locali-
dades del municipio de Amatlan de los
Reyes, Veracruz, México. Agroproducti-
vidad, 11, 38-44.

Pineda, E. y Halffter, G. (2004). Species diver-
sity and habitat fragmentation: Frogs in
a tropical montane landscape in Mexico.
Biological Conservation, 117,499-508.

Plotkin, J. B. y Muller-Landau, H. C. (2002).
Sampling the Species Composition of a
Landscape. Ecology, 83, 3344-3356.

Pough, F. H., Andrews, R. M., Cadle, J. E.,
Crump, M. L., Savitsky, A. H. y Wells,
K. D. (2004). Herpetology. Prentice Hall.

Ramirez-Bautista, A. y Nieto-Montes de Oca,
A. (1997). Ecogeografia de anfibios y
reptiles. En E. R. Gonzalez-Soriano, Dir-
zo y R. C. Vogt (Eds.), Historia Natural
de Los Tuxtlas (524-532). UNAM; Co-
nabio.

Ramirez-Bautista, A. (2004). Diversidad de
estrategias reproductivas en un ensam-
ble de lagartijas de una region tropical
estacional de las costas del Pacifico de
Meéxico. Boletin De La Sociedad Herpe-
tologica Mexicana, 12, 7-16.

Ramirez-Bautista, A. y Moreno, C. (2006).
Andlisis comparativo de la herpetofauna
de cuatro regiones geograficas de Mé-
xico. En A. Ramirez-Bautista, L. Can-
seco-Marquez y F. Mendoza-Quijano
(Eds.), Inventarios herpetofaunisticos de
Meéxico: avances en el conocimiento de
su biodiversidad (74-98). Sociedad Her-
petologica Mexicana; Benemérita Uni-
versidad Auténoma de Puebla.

Rivera-Hernandez, J. E. (2015). Flora, vege-
tacion y priorizacion de dreas de con-
servacion del Parque Nacional Carnon
del Rio Blanco, Veracruz, México [tesis
de doctorado, Universidad Nacional de
Costa Rica].

Rodriguez, P. y Arita, H. T. (2004). Beta di-
versity and latitude in North American
mammals: Testing the hypothesis of co-
variation. Ecography, 27, 547-556.

Rodriguez, P. y Arita, H. T. (2005). La diver-
sidad beta como un elemento integrador
de distintos patrones macroecologicos.
En G. Halffter, J. Soberon, P. Koleff y
A. Melic (Eds.), Sobre diversidad biolo-
gica: el significado de las diversidades
alfa, beta y gamma (41-52). Monogra-

fias Tercer Milenio.



Rodriguez-Caro, R. C., Gracia, E., Anadon,
J. D. y Giménez, A. (2013). Maintained
effects of fire on individual growth and
survival rates in a spur-thighed tortoise
population. European Journal of Wildlife
Research, 59, 911-913.

Rugiero, L. y Luiselli, L. (1995). Food Ha-
bits of the Snake Coluber Viridiflavus
in Relation to Prey Availability. Amphi-
bia-Reptilia, 16, 407-411.

Ruokolainen, K. y Tuomisto, H. (2002). Be-
ta-diversity in tropical forests. Science,
297, 1439.

Rzedowski, J. (1993). Diversity and origins of
the phanerogamic flora of Mexico. En
T. P. Ramamoorthy, R. Bye, A. Lot, J.
Fa (Eds.), Biological diversity of Mexi-
co: Origins and distribution (129-144).
Oxford University Press.

Santos, X. y Cheylan, M. (2013). Taxonomic
and functional response of a Mediterra-
nean reptile assemblage to a repeated fire
regime. Biological Conservation, 168,
90-98.

Santos, X. y Poquet, J. M. (2010). Ecological
successions and habitat attributes affect
the postfire response of a Mediterranean
reptile community. European Journal of

WildlifeResearch, 56, 895-905.

Schluter, D. y Ricklefs, R. E. (1993). Species
diversity: an introduction to the problem.
En D. Schluter y R. E. Ricklefs. (Eds.),
Species diversity in ecological commu-
nities: historical and geographical pers-
pectives (1-12). The University of Chi-
cago Press.

SEMARNAT. (2019, 14 de noviembre). Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-059-SE-
MARNAT-2010. Diario Oficial de la Fe-
deracion (DOF).

SEDESOL. (2011). Atlas de riesgos del mu-
nicipio de Nogales, Veracruz. Conoci-
miento Integral para el Desarrollo, S. A.
de C. V.

Sites, J. W., Archie, J. W., Cole, C. J. y Flo-
res-Villela, O. (1992). A review of phylo-
genetic hypotheses for lizards of the
genus Sceloporus (Phrynosomatidae):
implications for ecological and evolu-
tionary studies. Bulletin of the American
Museum of Natural History, 213, 1-110.

Soberén, J. y Llorente, J. (1993). The use of
species accumulation functions for the
prediction of species richness. Conser-
vation biology, 7, 480-488.

StatSoft, Inc. (2011). STATISTICA (data
analysis software system), version 10.0.

Stebbins, R. C. y Cohen, N. W. (1997). 4 na-
tural history of amphibians. Princeton

University Press.



Sues,H.D.(2019). Theriseofreptiles: 320million

years of evolution. Johns Hopkins Univer-

sity Press.

Urbina-Cardona, J. N. y Reynoso, V. H. (2005).

Recambio de anfibios y reptiles en el gra-
diente potrero-borde-interior en los Tuxt-
las, Veracruz, México. En G. Halffter, J.
Soberodn, P. Koleff'y A. Melic (Eds.), So-
bre diversidad biologica: el significado
de las diversidades alfa, beta y gamma

(191-207). Monografias Tercer Milenio.

Urbina-Cardona, J. N. y Reynoso, V. H.

(2017). Descripcion y modelado del mi-
crohabitat de los anfibios y reptiles que
habitan la selva alta perennifolia de los
Tuxtlas. En V. H. Reynoso, R. I. Coates
y M. L. Vazquez-Cruz (Eds.), Avances y
perspectivas en la investigacion de los
bosques tropicales y sus alrededores: La
region de los Tuxtlas (371-400). Institu-
to de Biologia, UNAM.

Uribe-Pefia, Z., Ramirez-Bautista, A. y Ca-

sas-Andreu, G. (1999). Anfibios y repti-
les de las Serranias del DF, Meéxico. Cua-

dernos del Instituto de Biologia 32.

Valencia, R., Foster, R. B., Villa, G., Condit, R.,

Svenning, J. C., Hernandez, C., Romole-
roux, K., Losos, E., Magérd, E. y Bals-
lev, H. (2004). Tree species distributions
and local habitat variation in the Ama-
zon: Large forest plot in eastern Ecuador.

Journal of Ecology, 92, 214-229.

Vargas-Santamaria, F. y Flores-Villela, O.

(2006). Estudio herpetofaunistico en el
Playon de Mexiquillo y areas adyacen-
tes en la costa sur del estado de Michoa-
can, México. En A. Ramirez-Bautista, L.
Canseco-Marquez y F. Mendoza-Quija-
no (Eds.), Inventarios herpetofaunisticos
de México: avances en el conocimiento
de su biodiversidad (110—139). Sociedad
Herpetologica Mexicana; Benemérita

Universidad Auténoma de Puebla.

Viézquez-Cisneros, N. R. (2006). Herpetofau-

na de dos areas perturbadas del muni-
cipio de Coérdoba, Veracruz. En A. Ra-
mirez-Bautista, L. Canseco-Marquez y
F. Mendoza-Quijano (Eds.), Inventarios
herpetofaunisticos de México: avances
en el conocimiento de su biodiversi-
dad (251-265). Sociedad Herpetologica
Mexicana; Benemérita Universidad Au-

tonoma de Puebla.

@( Estudio herpetofaunistico en Nogales, Veracruz

67



68

Viazquez-Cruz, V. (2015). Anfibios y reptiles de

la colonia agricola Rincon de las Flores,
Tezonapa, Veracruz [tesis de licenciatu-

ra, Universidad Veracruzana].

Viazquez-Torres, S., Carvajal, H. y Aquino-Za-

pata, A. M. (2010). Areas Naturales Pro-
tegidas. En E. Florescano, J. Ortiz-Es-
camilla (Eds.), Atlas del patrimonio
natural, historico y cultural de Veracruz
(249-274). Universidad Veracruzana;
Gobierno del Estado de Veracruz; Comi-
sion del Estado de Veracruz para la Con-
memoracion de la Independencia Nacio-

nal y la Revolucion Mexicana.

Villareal, H., Alvarez, M., Cérdoba-Cérdo-

ba, S., Escobar, F., Fagua, G., Gast, F,,
Mendoza, H., Ospina, M. y Umaifia, A.
M. (2004). Manual de métodos para el
desarrollo de inventarios de biodiver-
sidad. Programa de Inventarios de Bio-
diversidad; Instituto de Investigacion
de Recursos Bidlogicos Alexander von

Humboldt.

Villasefior, J. L. (2010). El bosque humedo de

montarnia en México y sus plantas vascu-
lares. Catdlogo floristico-taxonomico.

Conabio; UNAM.

Estudio herpetofaunistico en Nogales, Veracruz )g

Villegas-Garcia, R., Vazquez-Vega, L. F., Ca-
viedes-Solis, I. W., Solano-Zavaleta, I. y
Flores-Villela, O. (2015). Estudio herpe-
tofaunistico de la Sierra Mazateca, Oa-
xaca, Mexico. UNAM; Conabio.

Vitt, L. J. y Vangilder, L. D. (1983). Ecology of
a snake community in northeastern Bra-
zil. Amphibia-Reptilia, 4, 273-296.

Vitt, L. J. y Caldwell, J. P. (2014). Herpeto-
logy: an introductory biology of amphi-
bians and reptiles. ELSEVIER Inc.

Welsh, H. H. y Droege, S. (2001). A case for
using plethodontid salamanders for mo-
nitoring biodiversity and ecosystem inte-
grity of North American forests. Conser-
vation Biology, 15, 558-5609.

Whittaker, R. H. (1972). Evolution and mea-
surement of species diversity. Taxon, 21,
213-251.

Xelano-Conde, J. M. (2004). Estudio herpe-
tofaunistico del Municipio de Zacatlan,
Puebla [tesis de licenciatura, Benemérita

Universidad Autonoma de Puebla].



Guia de campo

de los anfibios
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Con esta guia de campo se pretende poner al alcance de las personas que habitan Nogales, Vera-
cruz, informacion acerca de las especies de anfibios y reptiles que se encuentran en este municipio
y de esta manera disminuir los accidentes que se puedan dar al encontrarse con alguna especie
de estas. Las creencias son que todos estos animales son venenosos o peligrosos de alguna ma-
nera, cuando en realidad s6lo una pequena parte de estas especies puede causar algin dafio al
ser humano.

Las fichas que se ofrecen en esta guia permiten identificar y conocer datos generales de las
especies de anfibios y reptiles que habitan en el municipio de Nogales, Veracruz. Cada ficha con-
tiene los siguientes datos:

* Nombre comtin: nombres por el cual se le conoce a la especie en la zona.

e Nombre cientifico: nombre de identificacion de la especie, es de uso mundial, comprende
el género, la especie, el autor o autores que decribieron a la especie y el afio en que fue
descrita.

* Peligrosidad: si la especie es peligrosa para el ser humano.

* Descripcion: caracteristicas generales de la especie.

* Historia natural: informacién general de la especie, como la vegetacion en donde vive, sus
habitos, alimentacion y reproduccion.

* Distribucion y endemismo: distribucion de la especie dentro del pais y su nivel de
endemismo.

* Distribucion dentro del municipio: lugar en donde fue registrada la especie en el
municipio.

* Estatus de conservacion: informacion que nos dice si la especie se encuentra en alguna
categoria de riesgo segin la NOM-059-2010 y la lista roja de la TUCN.

* Fotografia: imagen del organismo que se describe.
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Anfibios

W



Los anfibios son animales que pasan una parte de su vida en ambientes acuaticos y otra en te-
rrestres (Duellman y Trueb, 1994). Dentro de los anfibios hay tres grupos de animales: las ranas
y sapos (Anuros), que presentan extremidades posteriores alargadas especializadas para saltar,
cuerpos cortos, sin cola, con cabeza y ojos grandes; las salamandras (Caudados) cuentan con un
cuerpo alargado, sus patas son pequefias y generalemente del mismo tamarfo, tienen cola larga;
las cecilias (Gymnophionas) tienen cuerpo alargado, no tienen extremidades y tienen ojos muy
reducidos, por lo que son organismos con una vida subterranea (Wells, 2010).

En general, los anfibios son organismos de talla pequefia, aunque hay algunas especies que
alcanzan tamanos grandes. Son ectotermos, es decir que son incapaces de producir su propio calor
corporal y su temperatura depende del ambiente (Wells, 2010).

La caracteristica principal de los anfibios es su piel, que es altamente vascularizada, lo que la
hace permeable al agua, asi que, en lugar de tomar agua, la absorben de su entorno por medio de la
piel. Ademas del agua, también tienen intercambio de gases por medio de la piel, lo que les ayuda
a respirar (Ramirez-Bautista et al., 2009). Todos los anfibios ponen huevos que carecen de una
cascara dura, por lo que son colocados en lugares himedos (Wells, 2010). En muchas especies de
anfibios, del huevo sale una larva acudtica (renacuajo) que se desarrolla y sufre una metamorfosis
para convertirse en adulto y adaptarse a la vida terrestre (desarrollo indirecto). En otras especies,

del huevo emerge un organismo pequefio similar al adulto (desarrollo directo).
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Ajolote del altiplano, Ajolote

Nombre cientifico: Ambystoma velasci (Dugés, 1888)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: las formas larvarias de esta especie alcanzan una longitud total de 250 mm; tienen la
cabeza ancha y algo aplanada, con tres pares de branquias externas; detras de la cabeza tie-
nen una aleta que recorre todo el dorso hasta la punta de la cola y otra aleta por debajo de la

cola; los adultos terrestres son mas
pequeios, pueden medir 170 mm de

longitud total; el cuerpo es mas del-

A _‘: !} ‘ ! “‘ s = gado y carece de branquias externas;

Y S

- la cola es plana y es casi del mismo

tamafio que del cuerpo; la colora-

cion de la forma larvaria es verdosa

o con manchas amarillas irregulares;

en los adultos, el color del dorso es
negro, puede tener manchas amarillas que pueden formar pequenas barras en los costados; el
color del vientre es blanco o grisaceo, con coloracion amarillenta en los costados del cuerpo
(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: esta especie habita principalmente pastizales de bosques y pastizales semiaridos,
en lagos profundos, pozas poco profundas, estanques artificiales y charcas de arroyos libres
de peces; tiene habitos terrestres y acuaticos; se alimenta de insectos; su reproduccion es
ovipara con desarrollo indirecto; se reproducen con la llegada de las primeras lluvias del ano
(Webb, 2004).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se distribuye desde la Sierra Madre Occi-
dental, al sur de Michoacan, Estado de México, Querétaro, Hidalgo, San Luis Potosi, Puebla,
Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas, Jalisco y en la Sierra Madre Oriental hacia Coahuila.

Distribucion dentro del municipio: se registrd en bosque de pino-encino en El Nicho, cerca de
Santa Cruz/Sierra de Agua, en la laguna del Tule.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [UCN (ninguna).
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Salamandra de cafetal,
Tlaconete, Salamandra

Nombre cientifico: Aquiloeurycea cafetalera (Parra-Olea, Rovito, Marquez-Valdelamar, Cruz,
Murrieta-Galindo & Wake, 2010)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de tamafio mediano, las hembras son mas grandes que los machos,
tienen una longitud total de 59 mm; son de cuerpo robusto y cabeza relativamente ancha; el
hocico es redondeado en las hembras y cuadrado en machos, la cabeza es s6lo un poco mas
ancha que el cuello, tiene 13
surcos costales; las patas son
relativamente largas, los dedos
son cortos y apenas sobresalen
de la membrana interdigital; el
dorso es color café chocolate,
tiene pequefias motas grises

en el hocico, la parte lateral de

la cabeza y del cuerpo es café
con algunas manchitas grises, el vientre y la garganta es color gris claro con manchas cafés
(Parra-Olea et al., 2010).

Historia natural: habita bosques humedos y cafetales; es una especie terrestre, por lo que se le
puede encontrar sobre la hojarasca, en pequenos arbustos, bromelias, en la base de los arboles
y debajo de troncos; tiene habitos nocturnos; se alimenta de pequefios insectos; su reproduc-
cion es ovipara con desarrollo directo (Aguilar-Lopez et al., 2017).

Distribucion y endemismo: es endémica de México, s6lo se conocen algunas localidades de dis-
tribucion en los estados de Puebla y Veracruz.

Distribucion dentro del municipio: se registrd entre La Carbonera y Palo Verde, cerca de Escuela
Vieja, en bosque mesdfilo de montafia (BMM), dentro del estdbmago de una falsa coralillo.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [IUCN (Vulnerable).
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Tlaconete pinto, Tlaconete,
Ajolote de tierra, Salamandra

Nombre cientifico: Isthmura bellii
(Gray, 1850)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de sa-
lamandra de tamafio grande,

puede medir hasta 165 mm

de longitud hocico cloaca
(LHC); la cola puede ser tan larga como el cuerpo; la cabeza es ancha y ovalada; su cuerpo
y cola son robustos; los ojos son grandes; los dedos de las patas son cortos; la coloracion del
dorso es negro, tiene manchas rojizas o anaranjadas acomodadas por pares que corren por
todo el dorso; en la cabeza, detras de los ojos tiene dos manchas rojizas o anaranjadas; el
vientre es un poco mas claro que el dorso (Parra-Olea, ef al., 2005).

Historia natural: habita en ambientes templados, en bosques tropicales, BMM, bosque de pino,
encino y pino-encino; es una especie de hdbitos terrestres, se le puede encontrar en aguje-
ros, debajo de rocas, troncos podridos, en la hojarasca y cuevas en las raices de los arboles;
es de actividad diurna; se alimenta de una gran variedad de pequefios invertebrados, como
escarabajos, chinches, larvas, cochinillas, milpiés y arafias; su reproduccion es ovipara con
desarrollo directo (Parra-Olea, ef al., 2005).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México; tiene una amplia distribucion en el pais, en
la Sierra Madre Occidental, desde Nayarit hasta Michoacén, en la Sierra Madre Oriental se
encuentra desde el sur de Tamaulipas hasta Hidalgo, en la Sierra Madre del Sur se encuentra
en Guerrero y en la Faja Volcanica Transmexicana se distribuye en la Ciudad de México,
Puebla, Estado de méxico, Morelos y Tlaxcala; éste es el primer registro que se tiene para el
estado de Veracruz.

Distribuciéon dentro del municipio: se observo en La Carbonera, cerca de cultivos.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [IUCN (Vulnerable).
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Tlaconete de Acultzingo,
Tlaconete, Salamadra

Nombre cientifico: Pseudoeurycea
firscheini Shannon & Werler,
1955.

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una salamandra de
talla mediana, se han reporta-
do organismos de 22 mm de

LHC; la cabeza es un poco

mas ancha que el cuello; tie-

ne 14 surcos costales; las pa-
tas son largas; los dedos de las patas tienen poca membrana interdigital; la coloracion del
cuerpo es gris oscuro con manchas café rojizas; en los costados presenta manchas color gris
plata; la parte dorsal de las patas es de color café rojizo; la cola tiene manchas irregulares de
color claro (Shannon y Werler, 1995).

Historia natural: es una especie rara de ver, habita en bosques de pino-encino y BMM; es una sa-
lamandra terrestre, se le ha encontrado debajo de rocas y sobre la hojarasca; se ha registrado
que come hormigas (Shannon y Werler, 1995).

Distribucion y endemismo: es endémica de México y del estado de Veracruz; se ha reportado solo
para algunas localidades dentro de la zona montafiosa de Veracruz, en la frontera con Puebla.

Distribucion dentro del municipio: se registro en la localidad de Palo Verde, en BMM bien con-
servado, sobre la hojarasca.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [IUCN (En peligro de extincion).
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Salamandra pigmea
veracruzana, Tlaconete.

Nombre cientifico: Thorius pennatulus Cope, 1869

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie muy pequefia de salamandra, llega a medir 18 mm de longitud total;
los machos son un poco mas pequefios que las hembras; la forma del hocico es puntiaguda;
los ojos son promimentes; las patas son relativamente largas; los dedos son cortos; la cola
normalmente es mas larga que el resto del cuerpo; el dorso es gris oscuro, con presencia de
una banda dorsal més clara que los lados, la banda tiene barras negras que forman un patréon
de “v”; el vientre es mas claro y tiene pequefias manchas blancas (Hanken y Wake, 1998).

Historia natural: su hébitat natural son los bosques montafiosos hiumedos, como el BMM,
el bosque de pino-encino, asi como plantaciones; se le puede encontrar debajo de rocas,
sobre la hojarasca y debajo de troncos podridos; es una especie de habitos terrestres, se ali-
menta de pequefios insectos; su reproduccion es ovipara con desarrollo directo (Hanken y
Wake, 1998).

Distribucion y endemismo: es en-
démica de México y sélo se
distribuye en el estado de Ve-
racruz, en la zona central mon-
tafiosa.

Distribucion dentro del munici-

pio: se registrd en Santa Cruz/
Sierra de Agua, en suelos de uso antropogénico, cerca de bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [UCN (En peligro de extincion).
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Sapo, Sapo de los pinos

Nombre cientifico: Incilius occidentalis (Camerano, 1879)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: sapo de tamafio mediano y cuerpo robusto, pueden llegar a tener una LHC de 86 mm;
los machos son mas pequefios que las hembras; las patas son cortas y robustas; la textura del
cuerpo es verrugosa; presenta glandulas pardtidas de tamafio medio, de aspecto globoso; po-
see unas crestas craneales bien desarrolladas; los dedos de la patas son cortos y redondeados;
la coloracion del dorso consiste en manchas irregulares de color verde oscuro, en un fondo
café amarillento; pueden presentar dos manchas vertebrales de color verde olivo oscuro; el

vientre es color crema inmaculado y las puntas de los dedos son oscuras (Canseco-Marquez

y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: se puede encon-
trar en ambientes templados
altamente fluctuantes, como
matorral xerofilo o espinoso y
bosques de encino y pino-en-
cino; tiene habitos nocturnos,
aunque se le puede encontrar

durante el dia saltando en la

hojarasca; se encuentra aso-

ciada a cuerpos de agua; su dieta se basa principalmente en invertebrados como termitas, escaraba-

jos, hormigas y arafias; su tipo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto (Ramirez-Bau-

tista et al., 2009).

Distribucion y endemismo: es endémica de México, se distribuye desde el norte de México en
Sonora y Chihuahua, hacia el sur en los estados de Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Morelos y el
Estado de México.

Distribucion dentro del municipio: se observo un ejemplar por la noche cruzando una calle en la
zona urbana de La Carbonera.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Rana de hojarasca decorada,
Ranita

Nombre cientifico: Craugastor decoratus (Taylor, 1942)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: rana de cuerpo corto y delgado, las hembras son mas grandes que los machos, pue-
den medir hasta 60 mm de LHC; los ojos son relativamente grandes, el hocico es corto y
redondeado; la piel es granular con tubérculos grandes cerca del timpano; los dedos de las
patas delanteras son cortos y las puntas son un poco expandidas; no tienen membrana entre
los dedos de las patas; su coloracion es variable, por lo general el dorso es de color verde con
manchas cafés que contrastan; las patas traseras tienen barras cafés; el vientre estd manchado
de negro (Lemos-Espinal y Dixon, 2013).

Historia natural: esta especie habita bosques de pino-encino y bosque mesoéfilo de montafia
(BMM); prefieren vivir en cuevas, sobre superficies frias y arenosas, troncos podridos y bajo
troncos caidos; tienen actividad diurna y nocturna; son de hébitos fosoriales, terrestres y ar-
boricolas; se alimentan principalmente de grillos y escarabajos; su reproduccion es ovipara
con desarrollo directo (Lemos-Espinal y Dixon, 2013).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se distribuye en la Sierra Madre Oriental, al
sur de Tamaulipas, Querétaro, San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz y Oaxaca.

Distribuciéon dentro del municipio: se observo en BMM en la localidad de Palo Verde.

Estatus de conservacion: NOM-
059-2010 (Proteccién espe-
cial), [IUCN (Vulnerable).
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Rana de hojarasca, Ranita

Nombre cientifico: Craugastor rhodopis (Cope, 1867)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de tamafio pequefio a mediano, las hembras son mas grandes que los
machos, pueden medir 43 mm de LHC; la cabeza es moderadamente amplia; las patas son
largas y delgadas; los dedos son largos y delgados, sin membrana interdigital, con la punta
de los dedos ligeramente expandida; el dorso puede ser rugoso o liso; los patrones de colora-
cion de esta especie varian mucho, el vientre es color crema con pequefias manchas oscuras;
presentan una banda negra en forma de antifaz en la zona de los ojos (Streicher et al., 2014).

Historia natural: se puede encon-
trar en bosques de pino-encino
y BMM; es de habitos terres-
tres; es complicado verlas ya
que se camuflan en la hoja-
rasca, en troncos caidos y en
rocas; es de habitos diurnos,
pero se les puede encontrar

también en las noches; se ali-

mentan principalmente de pe-
quenos insectos; su reproduccion es ovipara con desarrollo directo (Streicher et al., 2014).
Distribucion y endemismo: es endémica de México, se distribuye en la Sierra Madre Oriental, en
San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz y Puebla.
Distribucion dentro del municipio: se puede encontrar en las localidades de La Carbonera, Santa
Cruz/Sierra de Agua y Palo Verde, cerca de cuerpos de agua y en la hojarasca.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (Vulnerable).
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Ranita, Rana espatulada

Nombre cientifico: Craugastor spatulatus (Smith, 1939)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: son ranas de tama-
o pequeiio (32 mm LHC),
las hembras son mas grandes
que los machos; la cabeza es
aplanada y el hocico es redon-
deado; los dedos de las patas
son delgados y con las puntas
expandidas; la piel de la super-
ficie dorsal es rugosa, con una
serie de tubérculos pequenios;
la superficie del vientre y las patas traseras son granulosas; la coloracién del dorso es verde
con manchas café oscuras, presenta una linea negra en la parte posterior del ojo a la mitad de
la espalda; las patas tienen franjas oscuras separadas por espacios mas claros; la boca tiene
lineas y la garganta es punteada con un color mas oscuro que el vientre (Smith, 1939).

Historia natural: habita en BMM, vegetacion secundaria, selva perennifolia, cuevas y pastizales
inducidos, en climas semicalidos y templados himedos; es de habitos arboricolas, por lo que
se le puede encontrar en las ramas bajas de los arboles; se alimentan de pequeios invertebra-
dos; su reproduccion es ovipara con desarrollo directo (Pineda y Halffter, 2004).

Distribucién y endemismo: es endémica de México, se distribuye en los estados de Oaxaca
y Veracruz.

Distribuciéon dentro del municipio: se registré en La Carbonera en vegetacion secundaria, cerca
de bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [IUCN (En peligro de extincion).
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Ranita chirriadora del Rio
Bravo, Rana chirriadora

Nombre cientifico: Eleutherodactylus cystignathoides (Cope, 1877)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una rana pequefia,
alcanza los 20 mm de LHC;
su piel es lisa, pero presenta
pequefios tubérculos en el dor-
s0; su cuerpo es delgado con
extremidades largas y cintura
angosta; los dedos de las patas

no tienen membrana interdigi-

tal; sus ojos son grandes; pre-
sentan una linea oscura que recorre desde la punta de la nariz hacia los ojos; la colora-
cion del cuerpo es variable, puede ser verde, marron y cafés rojizas, con pequefias manchas
negras irregulares; el vientre es de color crema con manchas blancas (Lemos-Espinal y
Smith, 2015).

Historia natural: es una rana de habitos terrestres y semiarboricolas, se le puede observar debajo
de rocas y troncos hiimedos, entre la hojarasca, sobre hojas de arbustos y en grietas de rocas;
su alimentacion es insectivora; su reproduccion es ovipara con desarrollo directo (Lemos-Es-
pinal y Smith, 2015).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México, se puede encontrar también en Estados
Unidos, en México se distribuye en el centro de Nuevo Leon, Tamaulipas, al este de San Luis
Potosi, a lo largo de Veracruz y al extremo noreste de Puebla.

Distribuciéon dentro del municipio: se le registrd en la localidad de Palo Verde, en BMM.

Estatus de conservacion: NOM-050-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Rana silbadora, Rana fisgona.

Nombre cientifico: Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: son ranas pequeias, con una LHC de 32 mm; la cabeza es casi triangular; el cuerpo
presenta pequefios tubérculos; las patas son delgadas y alargadas, los dedos no presentan
membrana interdigital; se caracterizan por tener una glandula de forma ovalada (glandula
lumboinguinal) en donde comienzan las patas traseras; la coloracion del dorso en esta especie
es muy variada; pueden ser de color café, verde olivo con manchas irregulares verde oscuro;
las patas tienen barras oscuras; el vientre es color blanco grisaceo (Canseco-Marquez y Gu-
tiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: habita una gran variedad de tipos de vegetacion; es una especie de actividad
nocturna y se les observa sélo en épocas de lluvias; es de habitos terrestres y semiarborico-
las; durante el dia se refugian debajo de las rocas o troncos que tengan suficiente humedad,
y durante las noches lluviosas cantan; es una especie insectivora, consume pequenos esca-
rabajos, hormigas, avispas, pulgones, termitas y chapulines; su reproduccion es ovipara con
desarrollo directo (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: es en-
démica de México, tiene una
distribucion amplia, se en-
cuentra desde Durango hasta
Oaxaca.

Distribucion dentro del munici-

pio: se registro en Palo Verde,

en BMM.

Estatus de conservacion: NOM- 5 Fony ' s Gién;i;ﬂa_iﬁ11???)'1'1”1@1;.11%‘_‘
059-2010 (ninguna), IUCN  [L el Y "
(ninguna). » '
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Ranita de alta montana, Rana

Nombre cientifico: Dryophytes euphorbiaceus (Giinther, 1858)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: son ranas de tamafio pequefio, las hembras llegan a medir hasta 40 mm y los machos
30 mm de LHC; la cabeza es un poco mas estrecha que el cuerpo; el hocico es redondeado;
las patas son largas y delgadas; la piel del dorso es lisa y en el vientre es granular; su colo-
racion general de esta especies es verde, pueden presentar manchas de color café en el dorso
del cuerpo; tienen una banda café oscuro que se extiende desde el hocico hacia el costado,
hasta la ingle, esta banda esta bordeada por arriba por una linea blanca; la parte trasera y
los muslos son café-naranja a negro, con manchas amarillentas (Canseco-Marquez y Gutié-
rrez-Mayén, 2010).

Historia natural: habita en bosques de pino y zonas perturbadas, se les puede encontrar dentro
de bromelias y cerca de los cuerpos de agua; son de actividad nocturna, aunque se pueden
escuchar cantos durante el dia;
su alimentacioén es insectivo-
ra, se alimenta de chapulines,
tijerillas, larvas de mariposa,
palomillas, hormigas, ademas
de artropodos como arafias; su
modo de reproduccion es ovi-
paro con desarrollo indirecto
(Canseco-Marquez y Gutié-

rrez-Mayén, 2010).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se distribuye en las tierras altas del sur de
Meéxico, en los estados de Oaxaca, Puebla y Veracruz.

Distribuciéon dentro del municipio: se encontrd en Santa Cruz/Sierra de Agua y Palo Verde, en
bosque de pino-encino y BMM.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (Casi amenazada).
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Ranita
menor de
bromelia, Rana

Nombre cientifico: Sarcohyla arborescandens (Taylor, 1939)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una rana de tamafio mediano, las hembras son mas grandes que los machos, pue-
den medir hasta 51 mm LHC; la cabeza es igual de amplia que el cuerpo, la parte de arriba
de la cabeza es plana, el hocico es redondeado, tienen un pliegue de piel atras de los ojos que
termina en el timpano; las patas son largas y un poco robustas, los dedos son medio largos y
con discos adhesivos, la membrana interdigital ocupa un cuarto de la longitud de los dedos;
la piel del dorso es lisa, la del vientre es granular; la coloracion varia de verde uniforme a
café con motas café o verde olivo, el vientre es blanco o amarillo palido, el iris de los ojos es
bronce mate (Duellman, 2001).

Historia natural: habita en BMM y bosques de pino-encino, en las orillas de los rios o arroyos, en
donde se les puede ver sobre rocas, en la vegetacion y principalmente en bromelias; es una
rana de habitos nocturnos, aunque se le puede ver durante el dia en las bromelias; se alimenta
de insectos; su tipo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto (Duellman, 2001).

Distribucion y endemismo: es endémica de México, se distribuye en los estados de Tlaxcala,
Puebla y Veracruz.

Distribucion dentro del municipio: se le observé en Santa Cruz/Sierra de Agua, en las orillas
del rio.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [IUCN (En peligro de extincion).
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Calates, Rana de arbol
de orejas chicas, Rana

Nombre cientifico: Rheohyla miotympanum (Cope, 1863)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una ranita de tamafio pequefo, las hembras son mas grandes que los machos,
alcanzan una LHC de 37 mm; la cabeza es tan ancha como el cuerpo, el hocico es muy re-
dondeado; las patas son largas y delgadas; la piel del dorso es lisa, mientras que el vientre
y garganta son granulares; la coloracion general es verde claro en el dorso, aunque pueden
observarse individuos color café claro con o sin manchas cafés o verde olivo; el vientre es

color crema; los costados son blancos con manchas cafés y negras; el color del iris es rojizo

(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

‘ Historia natural: esta especie habi-
ta en bosques humedos, como
BMM, bosques de encino, cer-
ca de cafiadas y rios o arroyos;
es una especie arboricola, aun-
que se le puede encontrar en el
suelo, en arbustos, bromelias
y en plantas con hojas gran-

des; tiene habitos nocturnos,

durante el dia se le puede ob-
servar en las paredes rocosas de las cafadas; es insectivora, se alimenta principalmente de
avispas; su modo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto (Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayén, 2010).
Distribuciéon y endemismo: es una especie endémica de México, se distribuye en la Sierra Madre
Oriental, desde Nuevo Leon hasta Chiapas.
Distribucion dentro del municipio: se registré en La Carbonera, a las orillas del rio.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (Casi amenazada).
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Sapo, Sapo monticola
de espuela

Nombre cientifico: Spea multipli-
cata (Cope, 1863)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es un sapo de tama-
fio medio, con cuerpo robus-
to, llega a medir hasta 57 mm

de LHC; la cabeza es corta y

el hocico es chato; la piel del
cuerpo es rugosa y granular; no tiene glandula parétida; los ojos son grandes; las patas son
cortas y robustas, en las traseras se puede ver un tubérculo metatarsal negro con un borde
filoso; los dedos de las patas traseras son cortos y tienen membrana interdigital, los dedos de
las patas delanteras son cortos y no tienen membrana interdigital; la coloracion es variable;
va desde café oscuro hasta grisaceo; puede tener algunas manchas pequefias en el dorso; el
vientre es crema inmaculado (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Historia natural: habita en pastizales desérticos, matorrales semidesérticos; chaparral y en oca-
siones en bosque de pino y pino-encino, también es comin observarla en areas perturbadas;
es de habitos nocturnos, terrestres y fosoriales, se le puede ver en cuerpos de agua estancados
y temporales o enterrada en lugares himedos; se alimenta de insectos como escarabajos,
avispas y termitas; su reproduccion es ovipara con desarrollo indirecto (Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribuciéon y endemismo: no es endémica de México, se distribuye también en el sur de Estados
Unidos; en México tiene una amplia distribucion, encontrandose en el norte y centro del pais,
desde Sonora hasta Oaxaca.

Distribucion dentro del municipio: se registro en Santa Cruz/Sierra de Agua, en bosque de
pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Reptiles
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Los reptiles son vertebrados muy diversos que incluyen cuatro grupos: las tortugas (Testudines)
tienen el cuerpo protegido por un caparazoén en donde pueden esconder la cabeza, patas y la cola;
las lagartijas y serpientes (Squamata) son los mas diversos, en general tienen cuerpo alargado; las
lagartijas tienen cuatro patas, aunque en algunas especies pueden estar reducidas o ausentes, la cola
es alargada y algunas la pueden desprender como mecanismo de defensa. Las serpientes tienen
cuerpo alargado y cilindrico y no tienen extremidades; los cocodrilos (Crocodylia) son animales
grandes y robustos, su cabeza es alargada y plana, su cola es muy fuerte, lo que les permite nadar
muy bien; las tudtaras (Rhyncocephalia) viven exclusivamente en Nueva Zelanda, son similares a
las lagartijas (Vitt y Caldwell, 2014).

La caracteristica mas importante y distintiva de los reptiles es que tienen una piel seca, cu-
bierta por escamas que cambian en intervalos regulares; son ectotermos como los anfibios. La
mayoria de los reptiles depositan huevos con céscara dura, y algunas lagartijas y serpientes dan a
luz a crias vivas (Zug et al., 2001); el embrion, a diferencia de algunos anfibios, se desarrolla direc-
tamente, sin metamorfosis. Gran parte de las especies son inofensivas para el ser humano, aunque
varias especies presentan veneno, éste puede ser de baja toxicidad, lo que sirve s6lo para matar a

sus presas; otras mas tienen un veneno potente, capaz de matar a organismos de gran talla.
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Dragoncito,
Escorpion de arbol

Nombre cientifico: Abronia graminea (Cope, 1864)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una lagartija de cuerpo un poco aplanado, llega a medir hasta 106 mm de LHC; su
cabeza es aplanada y triangular, las escamas de los lados de cuello son granulares; tienen un
pliegue granular con escamas granulares entre las patas delanteras y traseras. La coloracion
del dorso de los adultos puede ser verde inmaculado a café parduzco con bandas poco evi-
dentes de color café oscuro o negro (SEMARNAT, 2018).

Historia natural: tiene habitos
principalmente  arboricolas,
usualmente se halla entre la ve-
getacion epifita como las bro-
melias; se le puede encontrar
en algunas regiones de bos-
que de pino-encino y BMM;
su reproduccion es vivipara,
se alimenta principalmente de

artropodos (Campbell, 1993).

Distribucion y endemismo: es una especie endémica de México, se distribuye en los estados de
Veracruz, Puebla, y Oaxaca.

Distribucion dentro del municipio: se registré en la localidad de Santa Cruz/Sierra de Agua, en
bosque de pino-encino y cerca de asentamientos humanos.

Estatus de conservacion: NOMO059-2019 (Amenazada), [UCN (En peligro de extincion).
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Escorpion de tierra

Nombre cientifico: Barisia imbricata (Wiegman, 1828)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: Son animales alargados con tamafio de cuerpo grande, alcanzan una LHC de
120 mm; su cuerpo es robusto y cubierto de escamas grandes rectangulares y quilladas,
tienen un pliegue granular con escamas granulares entre las patas delanteras y traseras; la
cabeza es grande y de forma
triangular; el dorso y el late-
ral del cuerpo es de color gris
olivo, a veces amarillento con
7-8 franjas transversales mas
oscuras entre la axila y la in-
gle; el vientre es de color cre-

ma (Canseco-Marquez y Gu-

tiérrez-Mayen, 2010).

Historia natural: habita en ambientes templado como los bosques de encino; tiene habitos diurnos
y terrestres, por lo que se le puede encontrar forrajeando sobre la hojarasca; se alimenta de
invertebrados como escarabajos y sus larvas, larvas de mariposa, arafias, ciempiés; su repro-
duccidn es vivipara (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayen, 2010).

Distribuciéon y endemismo: es una especie endémica de México, se distribuye en la Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental, Faja Volcanica Transmexicana y una poblacion aislada en
el norte de Oaxaca.

Distribucion dentro del municipio: se observo en la localidad de Santa Cruz/Sierra de Agua en el
bosque de pino-encino y cerca de los asentamientos humanos.

Estatus de conservacion: NOM-059-2019 (Proteccion Especial), [UCN (ninguna).
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Celesto huasteco

Nombre cientifico: Celestus ennea-
grammus (Cope, 1861)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una lagartija de ta-
mafio mediano; su cabeza ape-
nas es mas ancha que el cue-
llo; tiene un cuerpo robusto y
cilindrico, con patas cortas;
no tiene pliegues gulares ni
granulares; las escamas de la
cabeza son grandes y lisas; las escamas dorsales, laterales y del vientre son lisas y de igual
tamafio; puede o no tener bandas dorsolaterales en adultos; en ocasiones presenta manchas
irregulares de color mas claro en la parte lateral del cuerpo, los individuos juveniles presen-
tan un color rojizo en las partes laterales del cuerpo, con la cola azul metélico, en los adultos
la coloracidn azul se oscurece o desaparece (Campbell y Camarillo, 1994).

Historia natural: es una especie de habitos terrestres, se le puede encontrar sobre el suelo o debajo
de rocas; habita en bosques de pino, pino-encino y BMM; es una especie vivipara; su alimen-
tacion es insectivora (Zaldivar-Riveron et al., 2002).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se ha registrado en el centro de Veracruz, al
sureste de Puebla y al norte de Oaxaca.

Distribucion dentro del municipio: se registré en la localidad de Palo Verde, en BMM.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion Especial), [UCN (ninguna).
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Abaniquillo sedoso, Perrito
palanca

Nombre cientifico: Anolis sericeus Hallowell, 1856

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de lagartija mediana dentro del género Anolis, alcanza una LHC de 46
mm; su cabeza es angosta y el hocico puntiagudo, la cola es delgada y larga, con aproximada-
mente el doble de la longitud del cuerpo, las patas son delgadas y ligeramente largas; el cuer-
po es gris, café o bronceado, con manchas oscuras, principalmente en las patas; su vientre
es amarillento palido, crema o blanco; algunas hembras tienen una linea vertebral clara y los
machos tienen un abanico gular de color amarillo-naranja con una mancha azul en el centro,
en las hembras este pliegue es rudimentario y presenta un color palido (Hallowell, 1856).

Historia natural: se le puede encontrar en las orillas de los bosques y en lugares perturbados por
el humano; es una especie arboricola, aunque se les puede encontrar también en el suelo;
tiene habitos diurnos; su reproduccion es ovipara; se alimenta principalmente de insectos
(Campbell, 1998).

Distribucion y endemismo: no es
endémica de México, se distri-
buye también en Guatemala y
Belice; en México se encuen-
tra en los estados de Tamauli-
pas, Hidalgo, San Luis Potosi,
Veracruz, Tabasco, Campeche,

f&*‘ ', . Quintana Roo, Norte de Oaxa-

el n el.de la T‘orrclLorgnca | B
e ca, Quéretaro y Puebla.

Distribucién dentro del municipio: en La Carbonera, cerca de la zona urbana.

Estatus de conservacion: NOM--059-2010 (ninguno), IUCN (ninguna).
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Besucona, Cuija

Nombre cientifico: Hemidactylus frenatus Duméril & Bibron, 1836

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: pueden llegar a medir 50 mm de LHC; su cola es un poco mas larga que el cuerpo;
la pupila es verticalmente eliptica y tiene los bordes aserrados; no tiene parpados; tiene pe-
quenas escamas granulares en todo el cuerpo y a los lados tiene una hilera de tubérculos di-
ferenciados; el timpano es pequeiio; el color del dorso y la zona ventral es blanco amarillento
(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: en México se les puede encontrar en bosques tropicales, bosques hiumedos y
zonas secas; es una especie nocturna; generalmente esta asociada a las zonas urbanas, en los

techos de las casas y paredes; se
alimenta de insectos; su re-
produccion es ovipara (Canse-
co-Marquez y Gutiérrez-Ma-
yén, 2010).

Distribucion y endemismo: no es
endémica de México, es ori-

ginaria del continente asiatico,

Fotografia de Miguel Angel de la Torre Loranca

pero se encuentra ampliamen-
te distribuida en los tropicos y subtropicos de Europa, Asia y discontinuamente distribuida en
América como especie exdtica.

Distribucién dentro del municipio: se registro en la zona urbana de La Carbonera, en habita-
ciones humanas.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Camaleoncito

Nombre cientifico: Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1758)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una lagartija de tamafio mediano, tiene una LHC de 88 mm; su cuerpo es ovalado,
robusto, y aplanado; la cabeza es de forma aplanada, con ocho escamas alargadas en forma
de cuernos que hacen una corona en la cabeza; la region del dorso esta cubierta por escamas
alargadas de diferente tamafio que asemejan espinas; la parte ventral tiene escamas lisas; la
coloracion del cuerpo generalmente es café oscuro o gris, con manchas de color caf¢; el vien-
tre es color crema con manchas oscuras (Ramirez-Bautista ef al., 2009).

Historia natural: se le puede encontrar en bosques de encino, pino-encino y matorral espinoso,
generalmente en lugares abiertos y en donde hay monticulos de tierra; es una especie de ha-
bitos diurnos; son insectivoras y comen principalmente hormigas; su tipo de reproduccién es
vivipara (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México y tiene una amplia distribucion a lo largo de
la Sierra Madre Oriental, Faja
Volcanica Transmexicana, el
sur de la Meseta Central y la
Sierra Madre del Sur.

Distribucion dentro del munici-
pio: se registré en Santa Cruz/
Sierra de Agua en un culti-
vo cerca del bosque de pino-

encino.

Estatus de conservacion: NOM-

059-2010 (Amenazada), [IUCN (ninguna).
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Lagartija
espinosa

Nombre cientifico: Sceloporus bicanthalis Smith, 1937

Peligrosidad: ninguna..

Descripcion: es una lagartija con cuerpo esbelto o ligeramente robusto, de tamafo relativamente
pequefio con una LHC de 47 mm; tiene dos escamas cantales en la region cantal; presentan
dimorfismo sexual, las hembras tienen un patron de color azul en el vientre; el patron en la
garganta es en barras de color azul oscuro (Ramirez-Baustista et al., 2009).

Historia natural: se le puede encontrar en los ambientes templados de bosque de pino-encino; es
una especie diurna, de habitos terrestres; se alimenta de pequeios invertebrados; tiene repro-
duccion vivipara (Ramirez-Baustista et al., 2009).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se distribuye en el este de la Faja Volca-
nica Transmexicana y sur de la Sierra Madre Oriental, en los estados de Puebla, Tlaxcala
y Veracruz.

Distribucion dentro del municipio: se le puede encontrar en la localidad de Santa Cruz/Sierra de
Agua, en bosque de pino-encino y en suelos de uso antropogénico.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Lagartija espinosa, Chintete

Nombre cientifico: Sceloporus formosus Wiegmann, 1834

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de tamafno mediano, alcanzan una LHC de 118 mm; presenta dimor-
fismo sexual; los machos tienen tonalidades verdes y azules en el dorso, con parches azules
en el vientre y con una coloracion azul y naranja en la garganta; las hembras tienen una colo-
racion café en el dorso y no presentan parches de color en el vientre; los machos y hembras
tienen un par de manchas negras en los hombros; tienen escamas quilladas, lo que les da una
textura espinosa (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: es una lagartija
diurna; se le puede encontrar
en bosques templados como
bosque de encino-pino, bos-
que de encino y bosque me-
sofilo de montafia, también
puede encontrarse en zonas de
cultivo; tiene habitos terres-

tres, aunque se le puede ver

también en los troncos de los
arboles y calentdndose sobre rocas; es una especie vivipara; se alimenta de invertebrados
(Garcia-Mares, 2013).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se distribuye en las zonas altas de los estados
de Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz.

Distribuciéon dentro del municipio: se le observo en Santa Cruz/Sierra de Agua y Palo Verde, en
bosque de pino-encino, BMM vy cerca de cultivos.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Lagartija espinosa

Nombre cientifico: Sceloporus grammicus Wiegmann, 1828

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: lagartija de tamafo relativamente pequefio (64 mm LHC); las escamas del dorso son
quilladas; la parte del dorso es de color verde a gris intenso, con una linea de color crema en
la parte de enfrente; los machos tienen parches de color azul cielo intenso y metalico, con
lineas negras en la parte media del vientre; los parches en las hembras son de un color pajizo
a naranja (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: habita en ambientes templados, en bosques de pino, encino, pino-encino y ve-
getacion xerdfila, también es muy comun observarlas en zonas con presencia humana, en las
bardas de las casas, en arboles y jardines; es de hdbitos diurnos; tiene hébitos terrestres; come
pequeiios invertebrados como insectos, aunque ademas practica el canibalismo; su reproduc-
cion es vivipara (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: no es
endémica de México, se dis-
tribuye también en el sur de
Estados Unidos; en México se
distribuye en la Faja Volcéni-
ca Transmexicana, desde Ja-
lisco hasta Veracruz, y el norte
de Oaxaca en la Sierra Madre

del Sur.

Distribucion dentro del munici-
pio: se le puede encontrar en Santa Cruz/Sierra de Agua y Palo Verde, en bosque de pino-en-
cino, BMM y cerca de los asentamientos humanos.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [IUCN (ninguna).
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Lagartija espinosa

Nombre cientifico:  Sceloporus
variabilis Wiegmann, 1834

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una lagartija de
talla mediana, alcanza una
LHC de 60 mm; las escamas

del dorso son quilladas y pe-

queias, mientras que las del
vientre son lisas; en la parte de atras de la pata trasera tienen un pliegue llamado bolsa postfe-
moral, que es lo que las diferencia del resto de las lagartijas espinosas; la coloracion del dorso
es café con manchas oscuras en pares, con un par de bandas blancas o amarillentas que reco-
rren desde la parte de atréas de los ojos hasta la base de la cola, tienen una mancha negra arriba
de las patas delanteras; los machos presentan un par de manchas rosas en el vientre, bordeadas
de una linea azul, pueden tener manchas amarillas en el cuello, la garganta es color rojo ladri-
llo; las hembras tienen el vientre color crema (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: es una especie terrestre, también se le puede observar en los troncos y rocas
calentandose; se puede encontrar en zonas fragmentadas de selvas, cerca de rios o de asenta-
mientos humanos; tiene hédbitos diurnos; tiene reproduccion ovipara; se alimenta de inverte-
brados, principalmente de insectos (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México, se encuentra también en Estados Unidos,
Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. En México tiene una
amplia distribucion, se encuentra a lo largo de toda la vertiente del Golfo.

Distribuciéon dentro del municipio: se puede encontrar en Palo Verde y La Carbonera, aunque
es mas abundante en la vegetacion secundaria de La Carbonera, se le puede observar en las
orillas del rio y en las rocas asoleandose.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Eslaboncillo, Alicante

Nombre cientifico: Plestiodon brevirostris (Giinther, 1860)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: Es una lagartija pequefia y delgada, con una LHC de 62 mm; las patas son cortas y
delgadas; las escamas en todo el cuerpo son lisas; tiene dos lineas claras que inician en el
rostro y se extienden por el cuello y el dorso que se desvanecen aproximadamente a la mitad
del cuerpo y cambian a ser de un color oscuro o marrdn tenue; tienen lineas oscuras en los
laterales del cuerpo; la cola generalmente es azul (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Historia natural: esta especie vive en bosques de pino y pino-encino, son lagartijas muy agiles
y rapidas; son terrestres, es dificil verlas, pueden estar escondidas entre la hojarasca, bajo
troncos y rocas; es una especie diurna; se alimenta de pequefios invertebrados; su modo de
reproduccion es viviparo (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Distribucion y endemismo: es endémica de México, se distribuye en los estados de Puebla,
Estado de México, Tlaxcala y X
Veracruz.

Distribucion dentro del munici-
pio: se le puede encontrar en
las localidades de Santa Cruz/
Sierra de Agua y Palo Verde,
en bosque de pino-encino y

BMM.

Estatus de conservacion: NOM-

059-2010 (ninguna), IUCN (ninguna).
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Eslizon

Nombre cientifico: Scincella gemmingeri (Cope, 1864)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de tamafio medio, alcanza una LHC de 64 mm; las extremidades son
cortas y delgadas; las escamas de todo el cuerpo son lisas y brillantes; la coloracion del dorso
es café tostado, se pueden ver algunas pequefias manchas de forma irregular en el dorso; tiene
una linea lateral clara continua o ligeramente interrumpida por motas negras a lo largo del
cuerpo, hasta la base de la cola; el vientre es color crema (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Ma-
yén, 2010).

Historia natural: se distribuye en
una amplia variedad de habi-
tats, como bosques tropicales,
bosque mesodfilo de montaiia,
bosque de pino-encino; es una
lagartija diurna; tiene habitos
terrestres, se le puede encon-

trar entre la hojarasca, bajo ro-

cas y troncos; es insectivora;
su reproduccion es vivipara (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: es endémica de México; se distribuye en el centro y sur de Hidalgo,
norte de Puebla, centro de Veracruz, norte de Oaxaca, en Chiapas y Tabasco.

Distribucion dentro del municipio: se observo en las localidades de Palo Verde y La Carbonera,
en BMM vy vegetacion secundaria.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion Especial), [IUCN (ninguna).
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Culebra de panza amarilla,
Serpiente ranera

Nombre cientifico: Coniophanes fissidens (Glinther, 1858)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una serpiente mediana, puede llegar a medir hasta 400 mm de LHC; la coloracion
del dorso es pardo-rojiza, con lineas un poco definidas en todo lo largo del cuerpo; tiene una
linea oscura en medio del dorso que en ocasiones se ve como una linea punteada; presenta
dos puntos color claro después del cuello, de donde inician dos lineas claras que se van des-
vaneciendo en la parte lateral del cuerpo; el vientre es de color claro amarillento, manchado
con pequeiios puntos oscuros (Pérez-Higareda et al., 2007).

Historia natural: es una especie terrestre; de actividad diurna y nocturna; se puede encontrar en bos-

ques relativamente humedos; puede

verse en suelos himedos y con hoja-
rasca; su alimentacion es generaliza-
da, ya que se alimenta de invertebra-
dos como insectos y lombrices, y de
vertebrados como ranas, lagartijas

y pequefias serpientes; su reproduc-

cion es ovipara; su denticion es opis-

toglifa, lo que significa que segrega

[
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veneno en su mordida, aunque en los
humanos s6lo podria causar un poco de dolor e irritacion sin mayores consecuencias (Pé-
rez-Higareda et al., 2007).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México, se distribuye en América Central hasta
Colombia; en México se encuentra en tierras bajas de la vertiente del Atlantico, desde el norte
de Puebla, pasando por Veracruz y en Oaxaca.

Distribuciéon dentro del municipio: se registré en La Carbonera, a la orilla del rio.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Culebra nariz de pala

Nombre cientifico: Conopsis lineata (Kennicott, 1859)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: serpiente de talla pequefa, puede medir hasta 270 mm de LHC; su cuerpo es esbelto
y cilindrico; la cabeza y cola son més delgados que el cuerpo; las escamas de la cabeza son
grandes y lisas; el color de fondo del dorso es café olivo, con cinco lineas delgadas de color
café mas oscuro que el cuerpo; el vientre es de color crema, en cada escama del vientre tiene
un punto oscuro que da la apariencia de ser una serie o linea de puntos (Goyenechea y Flo-
res-Villela, 2006).

Historia natural: habita en ambientes templados, en bosque de pino, pino-encino, oyamel, ma-
torral espinoso y BMM; tiene habitos diurnos; es una serpiente adaptada a vivir debajo del
suelo, se le puede encontrar entre rocas amontonadas, bajo troncos y rocas; su alimentacion
es insectivora; su reproduccion es vivipara (Ramirez-Bautista ef al., 2009).

Distribucion y endemismo: es en-
démica de M¢éxico, con una
amplia distribucion en los es-
tados de Jalisco, Michoacan,
Guanajuato, Querétaro, San
Luis Potosi, Hidalgo, Ciudad
de México, Estado de Méxi-

co, Morelos, Puebla, Tlaxcala,

Veracruz y Oaxaca.
Distribucion dentro del municipio: puede encontrarse en Santa Cruz/Sierra de Agua, en bosque
de pino-encino y Palo Verde, cerca de Boca del Toro.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Culebra, Corredora elegante,
Corredora de petatillos

Nombre cientifico: Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: serpiente de talla mediana a grande, puede medir hasta 700 mm LHC, la cola es casi
de la mitad del largo del cuerpo; tiene ojos grandes y con pupila redonda; es de cuerpo del-
gado; el color general del dorso es azul-verde punteado claro; las escamas tienen el margen
color negro; las escamas del vientre son de color crema con el borde negro y un poco de azul;
las escamas de la cabeza son mas oscuras; las serpientes juveniles tienen los colores mas
marcados que los adultos (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: habita en bosques
tropicales y subtropicales en
altitudes bajas y bosques de
pino y BMM en altitudes al-
tas, asi como en vegetacion
primaria y secundaria; se les

encuentra cerca de los cuerpos

de agua y los alrededores de Lo AR, SR %, M 2
i g = Ay [ e BB
23 ™ Gtografia de Miguel Améel de la Tofug Eorancy

los asentamientos humanos;
es una especie diurna; gran nadadora; su reproduccion es ovipara; se alimenta de vertebrados
como ranas y lagartijas (Flores-Villela et al., 2017).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México, se distribuye desde el sur de Estados Uni-
dos hasta América Central y el norte de Colombia; en México se encuentra en la vertiente del
Golfo, desde Sonora hasta el sureste del pais.

Distribucién dentro del municipio: se observo en la localidad de La Carbonera, bajo una roca.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [IUCN (ninguna).
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Culebra
ojos de
gato

Nombre cientifico: Leptodeira

polysticta (Glinther, 1895)
Peligrosidad: ninguna.
Descripcion: serpiente mediana, alcanza una LHC de 590 mm; la cabeza est4 bien diferenciada

del cuello; los ojos tienen la pupila eliptica; el dorso es de color pardo claro, con manchas

oscuras alargadas a lo largo del cuerpo y con una hilera de pequefias manchas a cada lado
del cuerpo; la cabeza es color pardo claro con manchas no muy marcadas; tienen una linea
delgada en el centro de la cabeza, hacia la nuca y en los lados de la cabeza, después de los

ojos; el vientre es claro (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: habita en bosques tropicales, subtropicales y BMM; es una especie nocturna; de
habitos arboreos, pero también se le puede ver sobre las veredas y caminos con mucha vege-
tacion; se alimenta de ranas y sapos; su reproduccion es ovipara; su denticion es opistoglifa,
por lo que segrega veneno en su mordida que en los humanos podria causar dolor ¢ irritacion;
rara vez intenta morder (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribuciéon y endemismo: no es endémica de México, se distribuye desde México hasta Costa
Rica; en México se encuentra en la vertiente del Pacifico desde Nayarit hacia el sur y en el
Atlantico desde Veracruz hacia el sur del pais.

Distribucion dentro del municipio: se observo en las localidades de Palo Verde, cerca de los tu-
neles, y en La Carbonera, a la orilla del rio.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Chirrionera

Nombre cientifico: Mastigodryas melanolomus (Cope, 1868)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: serpiente de talla mediana a grande, puede medir hasta 1000 mm de LHC; es de cuer-
po esbelto; los ojos son grandes con la pupila redondeada; la coloracion de los adultos es café
oscuro, puede tener franjas naranjas en la primera parte del dorso; el vientre puede ser color
naranja o rosaceo (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: esta serpiente se encuentra en tierras bajas, bosques tropicales y en bosques
montafiosos en menor medida; es muy rapida y agil; tiene habitos diurnos; es terrestre, se le
puede encontrar forrajeando sobre el suelo; se alimenta de lagartijas, ranas y pequefios roe-
dores; su reproduccion es ovipara (Pérez-Higareda et al., 2007).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México, se distribuye también en El Salvador,
Belice, Guatemala y Honduras; en México se encuentra en la costa del Pacifico desde el sur
de Sinaloa hacia el sur, y en la
costa del Atlantico desde el sur
de Tamaulipas hacia la penin-
sula de Yucatan.

Distribucion dentro del munici-
pio: se reportd en la localidad
de Palo Verde, cerca de un cul-
tivo de aguacates.

Estatus de conservacion: NOM-

AR 059-2010 (ninguna), TUCN

[ J
Fotografia-de:Miguel Angpt de la T8fT¢ -mean.ﬁv

(ninguna).
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Falso coralillo

Nombre cientifico: Ninia diademata Baird & Girard, 1853

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: especie pequefa, de
hasta 270 mm de LHC; la pu-
pila de los ojos es redonda; las
escamas son quilladas, es decir,
no son lisas, cada escama tie-
ne un pequetio pellizco que les
da textura rugosa; el color del
dorso es negro uniforme; en el
cuello tienen un anillo de color
amarillo o naranja; el vientre
es color crema, con un punto

oscuro en cada escama (Dixon

y Lemos-Espinal, 2010).

Historia natural: se distribuye en una amplia variedad de ambientes, como BMM, bosque tro-
pical y en cafetales; se les encuentra en areas con mucha sombra, hojarasca y humedad; es
terrestre, se puede encontrar debajo de rocas o entre la hojarasca; tiene habitos nocturnos; se
alimenta de pequefos invertebrados como lombrices e insectos; su tipo de reproduccion es
ovipara (Dixon y Lemos-Espinal, 2010).

Distribuciéon y endemismo: no es endémica México, se encuentra en los estados de San Luis Po-
tosi, Hidalgo, Veracruz, Oaxaca y Chiapas.

Distribuciéon dentro del municipio: se puede encontrar en Palo Verde y en la Carbonera, en BMM
y vegetacion secundaria, bajo rocas o troncos.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Cincuate, Ratonera,
Culebra
sorda

Nombre cientifico: Pituophis de-
ppei (Duméril, 1853)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una serpiente de ca-
beza semipuntiaguda, robusta

y relativamente grande, alcan-

g
- Ig, Torre'Lordnea,

zauna LHC de 850 mm,; la co- A - oL N |
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loracién del dorso es amarillo palido con manchas negras o cafés intenso de forma irregular
a lo largo de todo el cuerpo; las escamas de la cabeza son grandes y lisas, las del dorso son
quilladas y las del vientre lisas (Ramirez-Bautista, 2009).

Historia natural: habita en ambientes templados como los bosques de encino y pino-encino, ade-
mas de ambientes aridos como el matorral xerdfilo y chaparral; se le puede encontrar debajo
de rocas y en madrigueras o en espacios abiertos asoleandose; es de habitos diurnos y terres-
tres; se alimenta principalmente de pequefios mamiferos, como roedores y ardillas, aunque
también puede consumir lagartijas y aves; su forma de reproduccion es ovipara; se le puede
confundir con una serpiente de cascabel, ya que cuando se siente amenazada azota su cola
contra el suelo imitando el sonido de una serpiente de cascabel (Ramirez-Bautista, 2009).

Distribucion y endemismo: es endémica de México y tiene una amplia distribucion en los estados
de Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Ciudad de México, Durango, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Estado de México, Michoacan, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Que-
rétaro, Veracruz y Zacatecas.

Distribucion dentro del municipio: se report6 en la localidad de Santa Cruz/ Sierra de Agua, en
bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [IUCN (ninguna).
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Falso coralillo

Nombre cientifico: Pliocercus elapoides Cope, 1860

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de tamafio mediano, alcanza una LHC de 400 mm, es de cuerpo
esbelto; presenta anillos en el cuerpo, generalmente de tres colores, los anillos negros estan
separados por anillos rojos que estan bordeados por anillos amarillos que separan los anillos
negros de los rojos; en la mitad de la cabeza hay un anillo amarillo que llega hasta la nuca;
sus ojos son relativamente grandes; sus escamas son lisas (Smith y Chiszar, 2001).

Historia natural: habita en bos-
ques tropicales, BMM, en
vegetacion perturbada y vege-
tacion secundaria; es una es-
pecie nocturna; tiene habitos
terrestres, se le puede encon-
trar sobre el suelo o debajo de
rocas y troncos; se alimenta

principalmente de anfibios,

en su mayoria salamandras;
fotografia'de Migudl Angeld€ la Torre Lorafica

su reproduccion es ovipara,
por su patron de coloracion es facil confundir a esta especie con un coralillo real (Smith y
Chiszar, 2001).

Distribucién y endemismo: no es endémica de México, se encuentra también en Guatemala,
El Salvador, Honduras y Belice; en México se distribuye en la parte sur de Tamaulipas y
San Luis Potosi, en el norte de Hidalgo, en Veracruz, Puebla y Oaxaca.

Distribucion dentro del municipio: se observo en los limites de La Carbonera y Palo Verde,
en BMM.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [UCN (ninguna).
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Culebra café

Nombre cientifico: Rhadinaea forbesi Smith, 1942

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una serpiente de ta-
mafno mediano, puede medir
hasta 420 mm de LHC; el dor-
so es de color café con una li-
nea negra desde el cuello hasta
la cola, en los lados tiene una
linea negra que recorre todo

el cuerpo; presenta una linea

blanca arriba de la linea lateral
negra; en la nuca tiene una pequefia linea blanca; la cabeza es café y a veces con pequefios
puntos blancos; el vientre es blanco (Myers, 1974).

Historia natural: se ha registrado en bosque de pino-encino, también puede encontrarse en bos-
que secundario; es una especie fosorial, se le puede observar debajo de rocas y troncos;
se alimenta de pequefias ranas, salamandras y lagartijas; su reproduccién es ovipara
(Myers, 1974).

Distribucion y endemismo: es una especie endémica de México y del estado de Veracruz, en la
parte sur de la Sierra Madre Oriental.

Distribucion dentro del municipio: se registro en la localidad de Palo Verde, en BMM.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Proteccion especial), [IUCN (Datos insuficientes).
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Culebra alacranera

Nombre cientifico: Stenorrhina degenhardtii (Berthold, 1846)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: serpiente de tamafio mediano, puede sobrepasar los 600 mm de longitud total; la ca-
beza estd poco diferenciada del cuello; los ojos tienen pupila redondeada; los adultos tienen
el dorso de color pardo muy oscuro, el vientre es mas claro que el dorso y tiene manchas
oscuras; el color del dorso de los juveniles es pardo-rojizo claro, con numerosas franjas oscu-
ras; el vientre y parte de la cabeza son de color claro con una mancha oscura en cada escama
del vientre (McCrane, 2011).

Historia natural: esta especie habita en tierras tropicales bajas, en bosques de montafia hiimedos y
subhiimedos, en sabanas y en bosques degradados o en cultivos; es una especie terrestre; tie-
ne habitos principalmente diurnos; se alimenta principalmente de alacranes y arafias, ademas
de otros invertebrados; su tipo de reproduccion es ovipara (McCrane, 2011).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México, se distribuye en América Central, hasta
Ecuador; en México se encuentra en la vertiente del Atlantico, desde el centro de Veracruz
hasta Chiapas y Yucatan.

Distribucion dentro del munici-
pio: se registro cerca del ejido
Héroes de la Independencia.

Estatus de conservacion: NOM-
059-2010 (ninguna), IUCN

(ninguna).
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Culebra de agua, Culebra
listonada cabeza dorada

Nombre cientifico: Thamnophis chrysocephalus (Cope, 1885)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una serpiente de tamafio mediano, con una LHC de 692 mm; la cabeza se distingue
del cuello; los ojos son grandes y la pupila redonda; el dorso es café o negro con un par de
manchas negras en cada lado del cuerpo; no tiene linea vertebral; la cabeza es café o ligera-
mente anaranjada; las escamas cerca de la boca son amarillentas y pueden tener barras negras
0 no; el vientre es grisaceo o verde grisaceo (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Historia natural: tiene una alta afinidad a ambientes himedos; puede ser vista bajo rocas o troncos
cercanos a cuerpos de agua, en BMM o bosques de pino-encino, ademés de en vegetacion
secundaria y hébitats degradados para cultivos; es de habitos terrestres y diurnos; se alimenta
principalmente de peces, anfibios y salamandras; su reproduccion es vivipara (Canseco-Mar-
quez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: es endémica de México, se distribuye en el sureste del estado de
Puebla y Veracruz, y en la Sie-
rra Madre del Sur, en el sur de
Oaxaca y Guerrero.

Distribucion dentro del munici-
pio: se registré en la localidad
de Santa Cruz/Sierra de Agua,
en bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-

059-2010 (Amenazada),IUCN

(ninguna).
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Culebra de agua

Nombre cientifico: Thamnophis conanti Rossman & Burbrink, 2005

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: especie de tamafio mediano, alcanza una LHC de 455 mm; la cabeza se distingue del
resto del cuerpo; los ojos son grandes y con pupila redonda; la coloracion del dorso es café
con manchas en pares oscuras en los lados del cuerpo que pueden ser o no visibles; tiene una
linea vertebral clara a lo largo de todo el dorso; con un collar nucal; los bordes de las escamas
cercanas a la boca presentan bandas oscuras; el color de la cabeza es verde olivo; el vientre
es oscuro (Rossman y Burbrink, 2005).

Historia natural: se le puede encontrar en bosques de pino, asociada a cuerpos de agua; tiene
habitos diurnos; es terrestre, [ IR S v g
puede ser vista debajo de rocas -

o troncos o forrajenado en la
hojarasca; se alimenta princi-
palmente de pequefias ranas y
salamandras; su reproduccion
es ovipara (Canseco-Marquez

y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: es una e Ll
especie endémica de México, se encuentra en la frontera entre Puebla y Veracruz, al sureste
del estado de Puebla y al centro de Veracruz.

Distribuciéon dentro del municipio: se observo en la localidad de Santa Cruz/Sierra de Agua, en
bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Culebra de agua nomada

Nombre cientifico: Thamnophis sumichrasti (Cope, 1866)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una serpiente de tamafo mediano, puede medir hasta 750 mm; los ojos son gran-
des y con pupilas redondas; tienen dos patrones de coloracion; uno es punteado y otro es
manchado; en el punteado hay una hilera de puntos laterales de color café o café con bordes
negros alternados con las barras vertebrales; este patron es muy notorio en juveniles, pero
puede no ser distinguible en adultos; la piel entre las escamas es color amarillo, a veces se
puede observar una linea vertebral delgada e irregular; el patron manchado tiene de 34 a 49
manchas cafés con bordes negros que abarcan casi todo el dorso de lado a lado, las manchas
estan separadas por espacios ligeramente brillantes, las manchas en la nuca tienen forma de
comas invertidas, la cabeza tiene manchas irregulares y una banda oscura detras de los ojos
(Rossman et al., 1996).

Historia natural: se le puede encontrar cerca de arroyos; es una especie muy rapida y nada
muy bien cuando escapa; habita en bosques de coniferas, pino-encino, encino y BMM, en
altitudes de 1365 a 2305 msnm; tiene habitos
terrestres y diurnos; se alimenta de pequenos
vertebrados como ranas y salamandras; su re-
produccion es ovipara (Rossman et al., 1996).

Distribucion y endemismo: es endémica de Méxi-
co, se distribuye en una estrecha region de la
Sierra Madre Oriental, en Querétaro, San Luis
Potosi, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, y Veracruz.

Distribucién dentro del municipio: se registr6 en
Palo Verde y Santa Cruz/Sierra de Agua, en
BMM y bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amena-
zada), [IUCN (ninguna).
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Culebra listonada de montana
cola larga, Culebra de agua

Nombre cientifico: Thamnophis scalaris Cope, 1861

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una especie de tamano mediano, con una LHC de 601 mm; la forma de la cabeza
es amplia y comprimida; las escamas del cuerpo son quilladas; el dorso es de color café, con

una franja vertebral de color amarillo o crema, generalmente presenta una serie de manchas

café oscuro, con una linea de color amarillo claro en cada lado del cuerpo (Ramirez-Bautista,

2009).

Historia natural: habita en bos-
ques de pino y pino-encino,
cerca de pastizales de gran
tamafio y de rocas; es de ha-
bitos terrestres; se alimenta de
pequefios vertebrados, como
lagartijas, pequenas serpientes

y pequefios roedores, las ser-

pientes mas pequefias pueden
comer también lombrices; su reproduccion es vivipara (Ramirez-Bautista, 2009).

Distribuciéon y endemismo: es una especie endémica de México, se distribuye en la Faja Volcani-
ca Transmexicana, en el centro de Jalisco, Michoacan, Estado de México, Ciudad de México,
Morelos, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Veracruz.

Distribucion dentro del municipio: se registr6 en Santa Cruz/Sierra de Agua, en bosque de pi-
no-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [UCN (ninguna).
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Serpiente ciega del Golfo

Nombre cientifico: Amerotyphlops tenuis (Salvin, 1860)

Peligrosidad: ninguna.

Descripcion: es una serpiente de tamafio pequefio a mediano, puede medir hasta 32 cm; la cabeza
no se diferencia del resto del cuerpo; su cuerpo es cilindrico; presenta ojos, pero son muy
pequefios y estan cubiertos por una escama gruesa, por lo que no son visibles; el hocico es
pequeiio y achatado, presenta dientes, pero no colmillos; las escamas del vientre y del dorso
son lisas y sin diferencias en el tamafio; generalmente la coloracion es rosa claro (Dixon y
Hendricks, 1979).

Historia natural: esta serpiente
vive entre la tierra suelta del
suelo de bosques humedos,
degradados, en suelos de culti-
vo y urbanizados, a poca pro-
fundidad; prefiere vivir cerca
de hormigueros; su alimen-

tacion se basa en el consumo

de larvas de hormigas y otros
invertebrados pequefios; es una especie fosorial; su reproduccion es ovipara (McCranie y
Wilson, 2001).

Distribucion y endemismo: no es endémica de México; se distribuye en el centro de Veracruz, en
el noreste de Oaxaca, al sur de Tabasco y al sureste de Chiapas.

Distribucion dentro del municipio: se registrd en la zona urbana de Nogales.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Cascabel, Cascabel pigmea
mexicana

Nombre cientifico: Crotalus ravus
Cope, 1865

Peligrosidad: venenosa.

Descripcion: es una serpiente de
cascabel de talla pequena,

mide hasta 535 mm de LHC;

el cuerpo es robusto, los ma-
chos son mas grandes que las hembras; la pupila es eliptica; la cabeza es moderadamente
triangular; presenta una profunda abertura (foseta loreal) entre el ojo y la nariz (nostrilo);
tiene escamas grandes en la cabeza; las escamas del dorso estan fuertemente quilladas; tienen
un cascabel largo y estrecho en la punta de la cola; la coloracion del dorso es café grisaceo
claro, con manchas negras, normalmente estas manchas tienen el centro claro; en la nuca
presentan un par de manchas oscuras; el vientre es grisaceo (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Historia natural: esta especie habita en climas templados y himedos, como en bosques de pino,
pino-encino, BMM y matorrales, también se puede encontrar en suelos de cultivo; es una
especie terrestre, generalmente se les puede observar bajo troncos, entre la hojarasca o aso-
leandose en rocas; tiene habitos crepusculares, aunque se le ha visto asoleandose durante las
mafianas; se alimenta de lagartijas, mamiferos pequefios e insectos; su denticion es solenogli-
fa; su reproduccioén es vivipara (Canseco-Marquez y Gutiérrez Mayén, 2010).

Distribucion y endemismo: es endémica de México, tiene una distribucion disyunta en la Sierra
Madre del Sur, en Oaxaca, en el centro de Guerrero y en la Faja Volcanica Transmexicana en
Morelos, Estado de México, Ciudad de México, Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

Distribuciéon dentro del municipio: se registrd a esta serpiente en las localidades de Santa Cruz/
Sierra de Agua y Palo Verde, en bosque de pino-encino, BMM vy en suelos de uso antropogé-
nico, como cultivos o panteones.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [UCN (ninguna).
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Cascabel,
Cascabel transvolcanica

Nombre cientifico: Crotalus triseriatus (Wagler, 1830)

Peligrosidad: venenosa.

Descripcion: es una especie de tamafio mediano, alcanza una LHC de 650 mm, las hembras son
mas pequefias que los machos; la forma de la cabeza es triangular, con escamas agrandadas
en la cabeza; presenta una profunda abertura (foseta loreal) entre el ojo y la nariz (nostrilo);
las escamas del dorso estan fuertemente quilladas; tienen un cascabel en la punta de la cola;
el color del dorso es gris, con manchas negras bordeadas de color blanco a lo largo del cuer-
po; el color de la cabeza es gris oscuro; tiene una franja negra detras de los ojos y un par de

parches color pardo oscuro en la nuca; la cola es de color rojizo con anillos grises o negros

(Ramirez-Bautista et al., 2009).

Historia natural: habita en am-
bientes templados de México,
principalmente en bosques de
pino-encino, en pastizales y
en cultivos; es una especie te-
rrestre, se le puede encontrar

entre los zacates y en troncos

caidos; tiene habitos diurnos o
crepusculares; se alimenta de pequefios vertebrados como lagartijas, ranas y pequefios mami-
feros; su denticion es solenoglifa; su reproduccion es vivipara (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Distribuciéon y endemismo: es endémica de México, se distribuye en las partes altas de la Faja
Volcanica Transmexicana, desde el centro de Veracruz hacia Puebla, Tlaxcala, Estado de
Meéxico y Morelos.

Distribucion dentro del municipio: se observo en la localidad de Santa Cruz/Sierra de Agua, en
suelos de cultivo.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Tepoxo, Mano de metate,
Vibora sorda, Nauyaca

saltadora

Nombre cientifico: Metlapilcoatlus
nummifer (Riippel, 1845)

Peligrosidad: venenosa.

Descripcion: es una serpiente de ta-

lla mediana, hay registros de

de 1_5 Totre Lo

695 mm de LHC; el cuerpo es \ /' > s

robusto y redondeado; la cabeza ancha y robusta se distingue claramente del cuerpo; los
0jos son pequefios con pupila eliptica; presenta una profunda abertura (foseta loreal) entre el
0jo y la nariz (nostrilo); las escamas de la cabeza son pequeiias; las escamas del dorso estan
fuertemente quilladas; la coloracion del dorso es café palido o rojizo; la cabeza es café con
algunas manchas oscuras, tiene una franja oscura detras de los ojos que se extiende hasta la
mandibula; presenta una serie de parches a lo largo del cuerpo de color café oscuro, en forma
de diamante, algunos se encuentran fusionados y crean una franja oscura en zig-zag; el color
del vientre es café o negro, con manchas irregulares de color blanco o crema; en los juveniles
la cola es amarilla (Campbell y Lamar, 2004).

Historia natural: habita en ambientes de BMM, bosque tropical, bosque de pino-encino y en
areas de cultivos; tiene habitos terrestres y nocturnos, utiliza madrigueras y espacios debajo
de troncos muertos para descansar; su alimentacion se basa principalmente en el consumo de
pequeiios vertebrados, como ranas, lagartijas y mamiferos (roedores); tiene denticion soleno-
glifa; su reproduccion es vivipara (Campbell y Lamar, 2004).

Distribucién y endemismo: es endémica de México, se distribuye desde el suroeste de San Luis
Potosi, a través de Puebla, Hidalgo, Veracruz y Oaxaca.

Distribucién dentro del municipio: se registré en Palo Verde, en BMM, dentro de un cultivo.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (Amenazada), [IUCN (ninguna).
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Vibora de cuernitos,
Torito, Nauyaca de cuernos
esmeralda

Nombre cientifico:  Ophryacus
smaragdinus Griinwald, Jo-
nes, Franz-Chavez & Ahuma-

da-Carrillo, 2015

S5 B3

- :\ -~
: de la Totrgboragea ]
. < -~

Peligrosidad: venenosa.

Descripcion: es una serpiente de tamafio mediano (600 mm de LHC); la cabeza es amplia y de for-
ma triangular; las escamas de la cabeza son pequenas y quilladas, tiene dos escamas delgadas
y alargadas arriba de los 0jos que asemejan cuernos; presenta una foseta loreal entre el ojo y
la nariz (nostrilo); las escamas del dorso estan quilladas; el dorso es color esmeralda, verde
olivo o café; presenta manchas marrones oscuras delineadas de color negro; las manchas es-
tan conectadas por una linea ondulada de color negro; la cabeza presenta un patrén de puntos
o manchas negras; detrds de los ojos tiene una franja oscura y debajo de las escamas de la
boca tiene franjas de color claro (Griinwald et al., 2015).

Historia natural: esta especie habita en BMM, bosque de pino-encino y bosque de pino, también
se le puede encontrar en areas perturbadas con vegetacion secundaria; tiene habitos arboreos
y terrestres, se le puede observar bajo troncos, pilas de lefia, en la hojarasca y en arbustos ba-
jos; tiene habitos diurnos; se alimenta de pequenios vertebrados; tiene denticion solenoglifa;
su tipo de reproduccion es vivipara (Griinwald et al., 2015).

Distribuciéon y endemismo: es una especie endémica de México, se distribuye en el este-centro de
Hidalgo, oeste-centro de Veracruz, noreste de Puebla y norte-centro de Oaxaca, a lo largo de
las laderas himedas del este de la Sierra Madre Oriental.

Distribucion dentro del municipio: se le registrd en Palo Verde, en BMM, cerca de Boca del
Toro, y en Santa Cruz/Sierra de Agua, en bosque de pino-encino.

Estatus de conservacion: NOM-059-2010 (ninguna), [UCN (ninguna).
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Abanico gular: Porcion de piel con colores
llamativos formando un pliegue exten-
dible, estad presente en algunas lagartijas,
siendo mas desarrollado en machos quie-
nes lo utilizan en despliegues de cortejo
y defensa territorial.

Antropogénico: Efecto en el deterioro del am-
biente causado por las actividades del
hombre. La tala, quema, cultivos, pasto-
reo, construcciones, asentamientos hu-
manos, dafian gravemente la diversidad
vegetal y animal.

Arboricolas: Organismo que vive en arboles o
grandes arbustos.

Artropodos: Animal invertebrado con un
cuerpo segmentado, como insectos, arac-
nidos o crustaceos.

Bandas dorsolaterales: Franjas que corren
por los laterales del cuerpo, entre las pa-
tas delanteras y traseras.

Bolsa postfemoral: Pliegue de piel en forma
de saco o bolsa, localizado en las extre-
midades posteriores, particularmente en
la superficie posterior del fémur.

Branquias: Organos respiratorios localizados
en el cuello o region faringea, adaptados
para el intercambio de oxigeno directa-

mente con un medio acuatico.

Canibalismo: Acto o practica de alimentarse
de los individuos de una misma especie,
y generalmente lo hacen de individuos
crias o de los huevos.

Cascabel: Estructura queratinizada que se en-
cuentra en la region final de la cola de las
serpientes venenosas (viboras de casca-
bel), que esta dividido en varios segmen-
tos de mayor a menor tamafio.

Cresta craneal: Proyeccion del borde del hue-
so en la punta o lado de la cabeza en al-
gunas de las especies de sapos.

Denticion opistoglifa: Acomodo de dientes
de serpientes semivenenosas con un par
de dientes fijos y ligeramente agranda-
dos situados en la parte posterior de la
maxila.

Denticion solenoglifa: Acomodo de dientes de
serpientes venenosas con un par de dien-
tes moviles y retractiles, grandes y aca-
nalados (colmillos) situados en la parte
anterior de la maxila y por los cuales
pasa el veneno cuando muerden.

Desarrollo directo: Organismos que durante
su ciclo de vida no pasan por una fase
larvaria, por lo que del huevo eclosiona

un organismo semejante al adulto.



Desarrollo indirecto: Organismos que durante
su ciclo de vida pasan por una fase lar-
varia (renacuajo) que sufre metamorfosis
para llegar al adulto.

Dieta generalizada: Alimentacion en la que
se incluye uno o unos pocos tipos de ali-
mento.

Disco adhesivo: Se refiere a la expansion de la
punta de los dedos en muchas especies
de ranas, generalmente asociada con ha-
bitos arboricolas.

Dimorfismo sexual: Conjunto de diferencias
morfoldgicas y fisiologicas que caracte-
rizan y diferencian a los dos sexos de una
misma especie.

Distribucién: Distribucion de los organismos
en diferentes regiones que presentan di-
ferentes caracteristicas fisiograficas y
ecoldgicas

Endémica: Especie restringida a un érea de-
terminada.

Epifita: Planta que vive sobre otra planta.

Escama: Estructura en forma de placa, de con-
sistencia dura, que en nimero variable
recubre el cuerpo de los reptiles.

Escamas cantales: escama o escamas que se
encuentran en el borde del hocico de las

lagartijas.

Escamas dorsales: Tipo de escamas que se lo-
calizan en la region del dorso de los rep-
tiles (saurios y serpientes).

Escamas granulares: Escamas de forma irre-
gular y de tamafio pequefio que sobresa-
len del plano de la region dorsal del cuer-
po de las lagartijas, o bien se encuentran
en alguna estructura (pliegue o bolsa) del
cuerpo de estos vertebrados.

Escamas lisas: Escamas de la region del dorso
de las serpientes y de algunas lagartijas;
éstas son de forma uniforme.

Escamas quilladas: Escamas del cuerpo de las
serpientes y lagartijas; éstas presentan en
el centro un borde llamado quilla. Este
borde puede o no extenderse a la punta
de cada escama.

Especie exotica: Especies que llegan a un am-
biente natural por causas antropogéni-
cas, en donde compiten con las especies
nativas que terminan por expulsarlas.
Generalmente estas especies se vuelven
plagas.

Fase larvaria: Organismos que pasan por una
etapa larvaria (renacuajos). Varias espe-
cies de anfibios (anuros) ponen sus hue-
vos en los cuerpos de agua, y de ellos
eclosionan las larvas que mas tarde se

transforman en adultos.

127



Forrajeo: Actividad de buisqueda y obtencion
de alimento.

Foseta loreal: Cavidad profunda a cada lado
de la cabeza entre el ojo y el nostrilo,
presente en las serpientes viperidas cuya
funcion es la de captar las variaciones en
la temperatura, siendo un mecanismo efi-
ciente en la deteccion de las presas.

Fosorial: Organismo adaptado para excavar o
vivir debajo del suelo.

Glandula lumboinguinal: Evidente parche
glandular de forma ovalada, localizado
en la ingle en algunas ranas.

Glandulas parétidas: Estructura glandular
presente en anfibios, localizada atras del
o0jo sobre la cabeza; en algunas especies
se extiende hasta el cuello y hombros.
Las secreciones de esta glandula son to-
xicas. Muy desarrollada en los sapos de
la familia Bufonidae.

Granulos: Pequenas elevaciones redondeadas
en la piel de algunos anfibios y reptiles.

Habitos: Se refiere a la relacion entre el tipo
del cuerpo de un organismo y el tipo del
microhabitat en el que lo podemos en-
contrar de acuerdo a sus requerimientos
de actividad y alimentacion.

Habitos crepusculares: Organismos que son

mas activos al anochecer o al amanecer.

Habitos diurnos: Organismos activos durante
el dia.

Habitos nocturnos: Organismos activos du-
rante la noche.

Insectivoros: Organismo cuya dieta se basa
exclusivamente en consumir insectos.

Invertebrados: Organismos que carecen de
columna vertebral.

Larvas: Periodo del ciclo de desarrollo de los
animales entre embrion y adulto.

Longitud hocico-cloaca (LHC): Distancia del
cuerpo, tomada desde la punta del hocico
hasta la cloaca.

Membrana interdigital: Delgada membrana
presente en las extremidades de las ra-
nas, la cual conecta los dedos adyacen-
tes, puede presentarse solo en la base o
extenderse hasta la punta de los dedos.

Metamorfosis: Proceso que ocurre durante el
desarrollo de un organismo para pasar de
la etapa larval a la adulta y que implica
cambios estructurales y fisiologicos

Nostrilo: Abertura nasal.

Patrones de coloracién: Acomodo caracteris-
tico de los colores y las formas que tiene

una especie en el cuerpo.



Pliegue granular: Hilera de granulos peque-
fos en la region lateral de algunas lagar-
tijas de la familia Anguidae.

Pupila: Circulo negro localizado en el centro
del ojo. Cambia de tamafio para regular
la cantidad de luz que entra al ojo. En al-
gunos anfibios y reptiles (generalmente
especies diurnas) es redonda y en otros
es verticalmente eliptica (generalmente
especies nocturnas).

Reproduccion ovipara: Organismos que tie-
nen una forma de reproducirse poniendo
los huevos al exterior.

Reproduccion vivipara: Forma de reproduc-
cién de los animales, donde el desarrollo
embrionario ocurre dentro del cuerpo de
las hembras; el embridn se alimenta en
forma continua por los tejidos materna-
les, generalmente a través de una placen-

ta. Las crias nacen vivas.

Surcos costales: Depresiones que se localizan
en los costados del cuerpo de los anfibios
caudados (salamandras).

Tubérculo: Estructuras que sobresalen de for-
ma irregular o redondeada, que se en-
cuentran en la region dorsal u otras par-
tes del cuerpo.

Tubérculo metatarsal: Tubérculo grande so-
bre la superficie ventral de los pies.
Vascularizada: Tejido en el que existen vasos,

sobre todo sanguineos.

Vertebrados: Animal que posee una columna

vertebral.
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