< ERSIDRD WACONAL AUTONORA D e S

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA
ECOLOGIA

IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES DE ORIGEN ANTROPICO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA DIVERSIDAD HERPETOFAUNISTICA EN REGIONES TROPICALES

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

PRESENTA:
ASELA SAMARI BARRAGAN SALDANA

TUTOR PRINCIPAL DE TESIS: DR. OMAR HERNANDEZ ORDONEZ
INSTITUTO DE BIOLOGiA, UNAM

COMITE TUTOR: DR. VICTOR HUGO JIMENEZ ARCOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA, UNAM
DR. EDUARDO ALBERTO PEREZ GARCIA
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

TUTOR INVITADO: DR. EDGAR JAVIER GONZALEZ LICEAGA

FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

CIUDAD UNIVERSITARIA, CD. MX., ABRIL 2024



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






< ERSIDRD WACONAL AUTONORA D e S

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA
ECOLOGIA

IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES DE ORIGEN ANTROPICO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA DIVERSIDAD HERPETOFAUNISTICA EN REGIONES TROPICALES

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

PRESENTA:
ASELA SAMARI BARRAGAN SALDANA

TUTOR PRINCIPAL DE TESIS: DR. OMAR HERNANDEZ ORDONEZ
INSTITUTO DE BIOLOGiA, UNAM

COMITE TUTOR: DR. VICTOR HUGO JIMENEZ ARCOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA, UNAM
DR. EDUARDO ALBERTO PEREZ GARCIA
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

TUTOR INVITADO: DR. EDGAR JAVIER GONZALEZ LICEAGA

FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

CIUDAD UNIVERSITARIA, CD. MX., ABRIL 2024



POSGRADO

CIENCIAS

®BI0LOGICAS®

COORDINACION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSGRADO
COORDINACION DEL POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
INSTITUTO DE BIOLOGIA

OFICIO: CGEP/CPCB/ IB /0230/2024

ASUNTO: Oficio de Jurado

M. en C. Ivonne Ramirez Wence
Directora General de Administracion Escolar, UNAM
Presente

Me permito informar a usted que en la reunién ordinaria del Comité Académico del Posgrado en Ciencias
Biologicas, celebrada el dia 16 de noviembre de 2023 se aprobd el siguiente jurado para el examen de
grado de MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS en el campo de conocimiento de ECOLOGIA de la
estudiante BARRAGAN SALDANA ASELA SAMARI con nimero de cuenta 312084255 con la tesis
titulada “Importancia de los bosques de origen antrépico para el mantenimiento de la diversidad
Herpetofaunistica en regiones Tropicales”, realizada bajo la direccion del DR. OMAR HERNANDEZ
ORDONEZ, quedando integrado de la siguiente manera:

Presidenta: DRA. LETICIA MARGARITA OCHOA OCHOA

Vocal: DR. HIBRAIM ADAN PEREZ MENDOZA
Vocal: DRA. IRERI SUAZO ORTUNO
Vocal: DR. ROMEO ALBERTO SALDANA VAZQUEZ

Secretario: DR. EDUARDO ALBERTO PEREZ GARCIA

Sin otro particular, me es grato enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE .
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, Cd. Mx., a 12 de marzo de 2024

COORDINADOR DEL PROGRAMA

\//j ‘ /g
W
P2

DR. ARTURO CARLOS Il BECERRA BRACHO

c. c. p. Expediente del alumno

ACBB/RGA/EARR/rga

COORDINACION DEL POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
Unidad de Posgrado, Edificio D, 1° Piso. Circuito de Posgrados, Ciudad Universitaria
Alcaldia Coyoacan. C. P. 04510 CDMX Tel. (+5255)5623 7002 http://pcbiol.posgrado.unam.mx/



AGRADECIMIENTOS INSTITUCIONALES

Agradezco al Posgrado en Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional Auténoma de México por la
oportunidad de realizar mis estudios de posgrado en su programa académico y brindarme las herramientas

necesarias para seguir formandome como cientifica en tan prestigiosa institucion.

Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias por el apoyo econémico brindado durante la

realizacion de este proyecto con la beca para estudios de posgrado (1146856).

Al Programa de Apoyo a los Estudios de Posgrado por su apoyo econdmico para la realizaciéon de una

estancia académica nacional en la modalidad presencial.

Al Dr. Omar Hernandez Ordofiez por confiarme este proyecto, guiarme, asesorarme y formarme

académicamente durante estos afos.

A los miembros de mi comité, Dr. Victor H. Jiménez Arcos, Dr. Eduardo A. Pérez Garcia y Dr. Edgar J.
Gonzalez Liceaga por sus valiosos comentarios y revisiones que enriquecieron fuertemente esta

investigacion.



AGRADECIMIENTOS A TITULO PERSONAL

A Ricardo por siempre alentarme a luchar por mis suefios, por confiar en lo que soy capaz de hacer y
retarme cada dia a dar lo mejor de mi en cada situacion. Por estar a mi lado y ser mi mas fuerte y sélido

apoyo. Gracias.

A mi hermano (Gordillo) por siempre hacerme reir, hacer que me sienta bien o tranquila en mis momentos
mas dificiles o estresantes. Por siempre escucharme, leerme, ser empatico y saber que decir en cada

momento. Atesoro tenerte en mi vida. Te quiero mucho.

A mi papa por ser mi mayor fan y siempre estar orgulloso de mi en cada paso profesional que doy. Por

abrazarme, besarme y echar chismecito cada que nos vemos. Te quiero mucho.

A mi querida y adorada sobrina (Moustro), por siempre estar orgullosa de mi y pensar que soy muy
inteligente. Por alegrar mis dias con su presencia y por compartir su vida conmigo. Atesoro tenerte en mi

vida. Te quiero mucho Moustro.
A mi mam4, por dejar una huella tan fuerte e importante en mi. Te quiero y extrafio mucho.
A la Familia Rebollo Nufiez por interesarse en mi, tanto personal como profesionalmente.

A la Familia Ruiz Trujillo (Barragan) por abrirme las puertas de su casa con los brazos abiertos y de esta
manera permitirme seguir creciendo profesionalmente. Los quiero mucho, pase un buen y agradable

tiempo con ustedes.

A Monse, por siempre alentarme a seguir adelante y nunca dejarme vencer. Por decir las palabras exactas
en el momento exacto. Por ser mi persona 'y mi apoyo. Por darme ese respiro y tranquilidad cuando siento
que mi mundo comienza a colapsar. Atesoro tenerte en mi vida. Te quiero muchisimo. Eres una gran

amiga, mujer y persona.

A mi Barbitas, no existen palabras para expresar lo mucho que agradezco que hayas estado en mi vida por
18 afios, sélo ti y yo sabemos todo lo que me diste y lo que representas para mi. Gracias por compartir tu

vida conmigo. Te amo.

A la Dra. Yolanda Hortelano, porque con su formacién durante mi tesis de licenciatura me brindo
poderosas herramientas para la investigacion y el mundo académico. Por formarme como cientifica y
prepararme para un posgrado. Por seguir al pendiente de mi y mi avance académico. Nunca dejo de

aprender a través de usted.



A Lalo por confiar en mi y mis capacidades, por alegrarse de cada paso y logro académico que doy. Por

sus palabras de aliento y asesorias académicas. Por ser un gran amigo. Gracias.

A mis compafier@s y amig@s de la CNAR y CNMA, por interesarse en mi proyecto, por compartir sus
conocimientos conmigo y porgue con sus comentarios, el desarrollo de este proyecto tuvo una mejor

perspectiva. Pero sobre todo por compartir buenos y alegres momentos juntos.

A las y los profesores del Posgrado en Ciencias Bioldgicas, UNAM, por formarme como cientifica y
darme las herramientas necesarias para la elaboracién de la mejor version de este proyecto de
investigacion. Porque con sus comentarios y sugerencias desde sus respectivas areas me permitieron tener

una visién mas global y sélida del proyecto.

Al Dr. Romeo A. Saldafia Vazquez, por recibirme durante mi estancia de investigacion, su asesoria y guia

en la elaboracion e interpretacion del metaanalisis.

A la Universidad Iberoamericana Puebla por permitirme realizar una estancia de investigacion en sus

instalaciones.

A Rocio Gonzélez Acosta, mi enlace de posgrado, por su asesoria, amabilidad y apoyo brindado durante
todos los trdmites y dudas que me surgian en cuanto a la documentacién y actividades dentro del

posgrado.

Al Instituto de Biologia y a la Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles, por el gran conocimiento y las

facilidades otorgadas durante la elaboracion de esta investigacion.

A mi alma mater, la Universidad Nacional Autbnoma de México por cobijarme durante 11 afios y

brindarme las herramientas necesarias para alcanzar mis objetivos profesionales.



Con todo mi amovr, para mi mejor amigo y
companiero de vida. Espero con ansias el
dia en que nos volvamos a encontrar.

Te extrarnio mucho.



"Hace 1500 arios todo el mundo sabia que la Tievra
era el centro del universo; hace 500 arnos, todo el
mundo sabia que la Tierra eva plana; y hace 5
minutos tu sabias que estamos solos en este
planeta... Imagina lo que sabrds mariana”

Tommy Lee Jones (K).
Men in Black.



INDICE

l. RESUMEN EN ESPANOL ......oouviviuiietiieteteteeeetee ettt eteseeseteesesesesessesessesessesesssseseesesasesessesensesensasessssesens 1
Il. RESUMEN EN INGLES (ABSTRACT) ..veveuieeveteteeeeeseteseseseseseseeeeessesesessssesesesessesesesesesssssesesessssssesesensans 2
1. INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt et e e et et e e et ea et st e st eee e etese et ese et ese et ese e esesseeesssaereseans 3
V. AN T ECEDENTES ..ottt e et e e e e et e e e e e et e e e s e taa s e eaetaa e eeaebaaseeeansanaeeansansaeenes 6
V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....eiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e st e e st essaba e e s sabaeessabaeesabanesns 10
VI OBJETIVOS. ... ettt ettt ettt sttt ettt e sttt e e sttt e e s bte e e sabe e e sabbeeesabteessaabeeesnsbaeesnssaeessbeeesnnsaeesnssaessnsses 11
VII.  HIPOTESIS Y PREDICCIONES ...ouvvtitieeceeeeeteee ettt ettt sttt st s e s e eeesesse st esa s saesssaeessaeseses 12
VHL  METODO ...ttt sttt b st b b se bbb sss bbb s s s sesesnaes 13
A. Sintesis sistematica de evidencia (0 Mapeo SiStEMALICO) ....ecvvvriierciiieiiiie e 13
B. Codificacién para proporcionar solidez al metaanalisis.........ccccceveeiiiieeiiiiiiiiiiee e, 15
SR V1) T o - | 1 OO SO PP PRSP 16
IX. Y=Y U I 72 B 1 U 20
A.  BuUsqueday seleccion de [ITeratUura. .......ccuveiii ittt e e e e e eatae e e e e e enareeeeaeeeanes 20
B. Descripcidn vy visualizacion de 105 hallazgos ......ccueeviieiiiiiii i 21
C.  Metaanalisis €N anfibios. ......occcuiiiiiiiiiiie e e e aree s 27
D. Evaluacion del sesgo de publicacidn (funnel plot) en anfibios .........cccceeeciieiiiiei e, 28
E. Resumen estadistico de los estudios (forest plot) en anfibios..........ccccceveiciiiiiiiiciciiiee e, 29
F. Correlacidon con moderadores (meta-regresion) en anfibios.........ccccveeeiieiiiiiieie e, 33
G.  Metaanalisis N FEPLIES...ccii i e e e e e e e e et e e e e e e anraes 36
H. Analisis de influencia (GOSH plot analysis) en reptiles .........ccceeeeieciiieii e, 36
I.  Evaluacién del sesgo de publicacion (funnel plot) en reptiles .......cccueeveeeeciiiiiiee e, 37
J. Resumen estadistico de los estudios (forest plot) en reptiles .........ccoeeecrieeivieee e 37
K.  Correlacidon con moderadores (meta-regresion) en reptiles .....ccoccvveeeeieiiiieie s 42
Xo DISCUSION ..ottt ettt s st s s bt s s s bbb s s st et esnnes 45
A. Estado de la informaciéon generada hasta la actualidad respecto al impacto que tienen los
bosques tropicales de origen antrdpico en las comunidades de anfibios y reptiles.........ccccovveeerennnneen. 45
B. Importancia de los bosques de origen antrépico para el mantenimiento de la diversidad
herpetofaunistica en regiones troPiCalES ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiicc e e e e e e e e e e e e 48
XI. CONCLUSIONES ... .eteieittet ettt ettt sttt e sttt e s sttt e e st e e e sabte e s satbeeessbbaeesaabaeesanbeeesabaeesssaeesnses 52
XIl.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ovevetieeeeietetceeeteteteeeeeetetetesssetesesessesssesesesssesesesens s esesesenssesesesenees 54
D1 T 1Y\ 1 25 O PP UPUPR PPN 64
S Y=Y e I o Yo LI AV o [=Y o Vol = TP UURRRR 64
B. Referencia de 10s estudios SeleCCioNadOs. .......cciiiiciiiiiiiiiiiiiiiiie e 69

C. Contenido de 10s estudios SEIECCIONAUOS. ......cocoeiviiiiiiiiiiiieececeeeeeeeeee e e e e e e e eaeeeens 75



I RESUMEN EN ESPANOL

En la actualidad, existe un debate sobre la importancia que tienen de los bosques de origen antrépico (BOA),
tales como las plantaciones forestales, sistemas agroforestales, tala selectiva y bosques secundarios
derivados de las actividades agropecuarias en el mantenimiento de la biodiversidad de las regiones
tropicales; particularmente se desconoce su relevancia para la conservacion de los anfibios y reptiles. Estos
grupos son altamente diversos dentro de estos ecosistemas, pero también son los més vulnerables. El
objetivo de este trabajo fue determinar la importancia de los BOA para el mantenimiento de la diversidad
herpetofaunistica en regiones tropicales. Se realizd una busqueda sistematizada de evidencias. Con la
informacion recopilada se realizé un metaanalisis. Finalmente, se realizaron pruebas con moderadores para
determinar si existe una asociacion entre la respuesta de ambos grupos, anfibios y reptiles, con alguna
variable a nivel global. Se lograron identificar 633,825 publicaciones y tras la revision, 66 fueron
consideradas relevantes (31 para anfibios, 13 para reptiles y 22 para ambos grupos). Los resultados muestran
que la riqueza de especies tanto de anfibios como reptiles, es significativamente mayor en los BOA y la
composicion de sus comunidades es significativamente diferente entre bosques conservados y BOA. El tipo
de BOA (bosque secundario, plantacion forestal, sistema agroforestal, tala selectiva), el origen del bosque
antropico (agropecuario, café, palma de aceite, eucaliptos, cacao, bambu, limén, palmito, quema controlada,
aguacate, azucar, pinos, el efecto de borde, arboles frutales, de caucho), la precipitacién, la distancia
promedio a cuerpos de agua y la distancia promedio entre bosques son cinco de las variables méas
importantes para determinar la presencia y composicion de las comunidades en los BOA. Este trabajo
permitié confirmar que, a pesar del crecimiento desmedido de la poblacion humana y la constante
transformacion del ambiente, los BOA, pueden funcionar como areas de amortiguamiento y como areas de

distribucién potenciales para el mantenimiento de la diversidad herpetofaunistica en regiones tropicales.

Palabras clave: Anfibio, bosques secundarios, correlacion con moderadores, metaanalisis, plantaciones

forestales, reptil, sistemas agroforestales, tala selectiva.



1. RESUMEN EN INGLES (ABSTRACT)

There is currently a debate about the importance of forests of anthropic origin (FAQ), such as forest
plantations, agroforestry systems, selective logging and secondary forests resulting from agricultural
activities, in conserving biodiversity in tropical regions; in particular, their relevance for the conservation
of amphibians and reptiles is unknown. These groups are highly diverse within these ecosystems, but they
are also the most vulnerable. The objective of this work was to determine the importance of FAO for the
conservation of herpetofaunal diversity in tropical regions. A systematic search for evidence was conducted.
A meta-analysis was performed with the collected information. Finally, moderator tests were performed to
determine if there was an association between the response of both groups, amphibians and reptiles, with
any variable at the global level. 633,825 publications were identified and after screening 66 were considered
relevant (31 for amphibians, 13 for reptiles and 22 for both groups). The results show that the species
richness of both amphibians and reptiles is significantly higher in the FAO and the structure of their
communities is significantly different between conservations forest and FAQO. The type of FAO (secondary
forest, forest plantations, agroecosystem, selective logging), the origin of the anthropic forest (agricultural,
coffee, oil palm, eucalyptus, cocoa, bamboo, lemon, palm heart, controlled burning, avocado, sugar, pine,
the edge effect, fruit trees, rubber), the precipitation, the average distance to water bodies and the average
distance between forests are five of the most important variables to determine the presence and the biological
structure of the communities in the FAO. This work confirms that, despite the excessive growth of the
human population and the constant transformation of the environment, FAO can function as buffer areas

and as potential distribution areas for the conservation of herpetofaunal diversity in tropical regions.

Keywords: Agroforestry systems, amphibians, correlation with moderators, forest plantations, meta-

analysis, reptiles, secondary forests, selective logging.



1. INTRODUCCION

Los bosques tropicales albergan una alta biodiversidad a nivel mundial, contienen cerca del 50% de todas
las especies descritas, y son un componente clave en los ciclos del carbono, ciclos hidrolégicos y
evapotranspiracion, lo que los convierte en la reserva de carbono méas importante del planeta (FAO, 2020).
Ademas de proporcionar agua potable, lefia y proteina animal a los pobladores locales, su importancia se
extiende a la poblacion mundial, ya que proporcionan servicios ecosistémicos o contribuciones de la
naturaleza para las personas como la regulacion del clima (Dent & Wright, 2009; Pineda Herrera et al.,
2019); sin embargo, las tasas elevadas de deforestacion y el crecimiento desmedido de la poblacion humana

amenaza su mantenimiento y conservacion.

Esta conversion de los bosques es preocupante para el desarrollo de la vida en la Tierra, sobre todo porque
los cambios de uso de suelo estan llegando a limites criticos a nivel mundial (FAO & GTIS, 2015). La
transformacion de los ecosistemas boscosos continuos, fragmentandolos provoca la disminucion de la
cobertura original y ha generado la formacion de paisajes heterogéneos con afectaciones a los ciclos
biogeoquimicos y el microclima (Keenan et al., 2015; Mitchell Aide et al., 2013; Pineda Herrera et al.,
2019).

Se ha estimado que la poblacién humana mundial de 7.2 billones a mediados de 2013 se incrementara en
casi 8.2 billones para el 2025. Se espera que alcance 9.7 billones en el 2050 y 10.3 billones en 2100 (FAO
& GTIS, 2015; Worldometers.info, 2024). Las estimaciones de la demanda mundial indican que para el
2050 el cambio de uso de suelo deberd incrementarse en un 40-70% en comparacion con el 2010 (FAO &
GTIS, 2015). En el 2020, a nivel mundial, aproximadamente 1,150 millones de hectéreas de bosque fueron
manejadas principalmente para la produccion de madera y productos forestales no madereros. Ademas, 749
millones de hectareas fueron destinadas a usos multiples, que a menudo incluye la produccién industrial
(FAO, 2020), siendo esto preocupante para el desarrollo y conservacion de la vida en la Tierra. De manera
que, la biodiversidad en estos ambientes representa un importante recurso bioldgico y genético para la

conservacion.

Los bosques derivados o aquellos en los que se llevan a cabo actividades humanas en este trabajo seran
nombrados como bosques de origen antrépico (BOA), por lo que su conformacién y arreglo espacial no
tienen las mismas caracteristicas que la vegetacion donde se encuentran o de la cual se originaron (Pineda
Herrera et al., 2019). Pueden variar en intensidad, manejo, actividad u origen, por lo que dentro de estos se
incluyen bosques secundarios, plantaciones forestales, sistemas agroforestales o actividades de tala
selectiva. Al depender del tipo de especies cultivadas, del manejo antrépico y de las caracteristicas del

propio bosque para generar los mecanismos que permitan el desarrollo de estructuras mas complejas y méas



biomasa (Morin, 2011; Pineda Herrera et al., 2019); son un componente importante en los paisajes tropicales
modificados (Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Chazdon et al., 2009; Mitchell Aide et al., 2013; Palacios et
al., 2013; Pineda Herrera et al., 2019).

Si los BOA se dejan descansar o bien si las actividades humanas que se realizan dentro de estos no generan
fuertes impactos ambientales, éstos podrian almacenar una alta biodiversidad y proporcionar servicios
ecosistémicos a niveles similares a los de los bosques conservados (Freire Santos et al., 2019; Pineda Herrera
et al., 2019). Sin embargo, actualmente existe una discusion sobre la importancia de los BOA para el
mantenimiento de la biodiversidad, ya que muchos de los bosques originales que han sido transformados en
BOA como son los bosques secundarios, sistemas agroforestales o plantaciones forestales dependen del tipo
de especies cultivadas y manejo antropico para que los servicios ecosistémicos se mantengan y sean visibles
(Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Pineda Herrera et al., 2019).

Incluso si el humano no utiliza toda la productividad primaria generada en los BOA, éstos siguen siendo
activos para la conservacion, pues dentro de ellos se forman microhébitats que proporcionan las condiciones
gue mejoran la calidad de suelo, agua, nutrientes, humedad y/o materia organica que puede ser aprovechada
por otras especies no humanas (Brown & Lugo, 1990; Dunn, 2004; Chazdon et al., 2009). Sin embargo, este
posible aprovechamiento no humano que, esta dado por la interaccion entre los requerimientos fisioldgicos
de los organismos, la disposicidn de recursos y las caracteristicas fisicas del habitat (Caceres-Andrade &
Urbina-Cardona, 2009), dependera de la capacidad que tienen las propias comunidades para recuperarse
segun el tipo de perturbacion que se presente (Begon et al., 2006; Morin, 2011; Burivalova et al., 2014;
Monge-Villegas et al., 2020) y, debido a que las comunidades biolégicas, como toda entidad bioldgica,
requieren de materia y energia para su conformacién y desarrollo de actividades (Begon et al., 2006;
Salgado-Negret, 2016), la distribucion espacio temporal de las especies, estara influenciada por el nimero
y la identidad de las especies que componen a cada una de las comunidades bioldgicas remanentes (Morin,
2011).

Las comunidades de anfibios y reptiles, particularmente, cumplen diversas funciones ecoldgicas dentro de
los ecosistemas tropicales terrestres. Debido a sus requerimientos ecoldgicos Y fisiol6gicos muchas de estas
especies se vean afectadas por los cambios en el ambiente, especialmente en ambientes derivados de
actividades humanas (Thompson & Donnelly, 2018). Por lo que, su declive es preocupante ya que, al
encontrarse dentro de los estratos intermedios de las redes troficas, su ausencia supone consecuencias
importantes para la funcionalidad, conservacién y mejoramiento de la biodiversidad dentro y fuera de los
BOA a nivel global (Belamendia, 2010).



Los anfibios y reptiles, ademas, son de los grupos de vertebrados mas numerosos y, sus nimeros estan
disminuyendo mas rapidamente que otros grupos de vertebrados como las aves (B6hm et al., 2013; Luedtke
et al., 2023; IUCN, 2024). La principal causa de amenaza para estos grupos, es la pérdida y fragmentacién
del hébitat causado por actividades humanas, que impulsa un acelerado declive en sus poblaciones que los
podria llevar a la extincion (IUCN, 2021). De acuerdo a la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), mas de 42,100 especies estan en peligro de extincion y el 28% de todas las especies
evaluadas se encuentran en alguna categoria de riesgo. Dentro de los vertebrados, los anfibios son el grupo
con el mayor niumero de especies incluidas en alguna categoria de riego (41%), seguidos por los mamiferos

con el 27% y en tercer lugar los reptiles con el 21% (IUCN, 2021).

Cabe sefialar que estos descensos no son aleatorios y, en términos de especies, las preferencias ecoldgicas,
los rasgos fisiologicos y la distribucidn geogréafica juegan un importante papel para la supervivencia de estos
grupos (Stuart et al., 2004). Por lo que, para cumplir las metas de conservacion a nivel mundial y por ende
la conservacion de diversos grupos bioldgicos, es imperativo predecir no solo la magnitud de las pérdidas

si no también qué grupos disminuiran y cudles persistiran (Thompson & Donnelly, 2018).



V. ANTECEDENTES

La pérdida de bosques esta modificando significativamente la distribucion, abundancia, composicion y
funcionamiento de la biota y, en casos extremos, da como resultado la extincion local de un gran nimero de
especies (Acevedo-Charry & Mitchell Aide, 2019). Se estima que més del 60% de los bosques del mundo
estan degradados o se estan recuperando de perturbaciones importantes y en algunas regiones del mundo
los bosques secundarios, las plantaciones forestales, los sistemas agroforestales, la tala selectiva o
simplemente areas degradadas por actividades humanas estd aumentando a ritmos alarmantes (Thompson
& Donnelly, 2018; Cordier et al., 2021).

Esta pérdida y modificacion del habitat derivada de actividades humanas se ha identificado como la principal
amenaza para el 85% de las especies clasificadas en la lista roja de la IUCN y se prevé que lo siga siendo
por los préximos afios si no se toman medidas de precaucion o prevencion (Acevedo-Charry & Mitchell
Aide, 2019; Cordier et al., 2021). Actualmente, existe la esperanza de que algunos de los impactos negativos
causados por la pérdida y modificacion del habitat, como la reduccién de servicios ecosistémicos y la
pérdida de biodiversidad, puedan compensarse con la regeneracion natural de los bosques secundarios
(Acevedo-Charry & Mitchell Aide, 2019; Thompson & Donnelly, 2018). Sin embargo, la evaluacion de

estos impactos es incipiente sobre algunos grupos de vertebrados.

Estudios recientes han analizado los patrones de recuperacion de los vertebrados durante la sucesion de los
bosques secundarios, plantaciones forestales, tala selectiva, urbanizacion, agricultura, ganaderia y
silvicultura en bosques de origen antrépico, observando que, en muchos taxa animales la riqueza se recupera
asintoticamente a medida que el bosque madura (Thompson & Donnelly, 2018; Acevedo-Charry & Mitchell
Aide, 2019; Lopez-Bedoya et al., 2022). En general, se ha observado que la recuperacion se produce
aproximadamente al mismo tiempo que las especies arbdreas se recuperan o0 mantienen, de tal manera que,
los valores ecolégicos de la fauna pueden depender en gran medida de la trayectoria de rebote o estructura
de la vegetacién (Thompson & Donnelly, 2018; Acevedo-Charry & Mitchell Aide, 2019; Lépez-Bedoya et
al., 2022).

Se ha observado también, que los rasgos ecoldgicos y del ciclo de vida, la diversidad funcional y filogenética
son otras variables que se han relacionado con el declive de vertebrados a escalas regionales, reflejando a
menudo la vulnerabilidad de las especies a multiples amenazas subyacentes que varia en gravedad o
extension espacial dependiendo del taxon bioldgico (Nowakowski et al., 2017). Particularmente, en cuanto
a los descensos de anfibios y reptiles, a nivel mundial la principal causa de su declive se deriva de la

destruccion de su hébitat (Nowakowski et al., 2018a).



Los metaanalisis que hasta la fecha se han realizado referente a la respuesta de anfibios y reptiles a la
modificacion del hébitat derivada de actividades humanas se han centrado en tomar como métrica
Unicamente a la riqueza de especies o detectar los clados mas vulnerables. Acevedo-Charry y Mitchell Aide
(2019) demostraron un patrén general de aumento gradual durante la sucesion ecoldgica en bosques
secundarios, donde, la riqueza de especies sobreestimé la recuperacion de la diversidad de vertebrados
durante la sucesion. Sin embargo, detectaron que, aungue algunos grupos se recuperaron a niveles similares
a la de los bosques conservados, muchas especies no lo hicieron. Para el caso de los anfibios se mostraron
valores similares de riqueza para la sucesion temprana y mediana y para el caso de reptiles se observo que
la riqueza aumenta conforme la sucesién, debido a que la complejidad ambiental aumenta. Asi mismo,
Thompsony Donnelly (2018), observaron una tendencia similar en la respuesta de anfibios y reptiles, donde,
en general observaron que los bosques conservados tienden a presentar mayor riqueza de especies que los
bosques secundarios, sin ser estas diferencias tan grandes entre los bosques secundarios y los bosques

conservados.

De manera puntual, Thompson y colaboradores (2016), sintetizaron los efectos de cuatro cambios de uso de
suelo derivado de actividades humanas (urbanizacion, agricultura, ganaderia y silvicultura) en la riqueza de
anfibios y reptiles. No surgieron patrones de respuesta claros ya que se observaron patrones negativos,
positivos o nulos en la respuesta del impacto de los cambios en el uso de suelo sobre la riqueza de especies

de anfibios y reptiles en las diferentes partes del mundo.

Cordier y colaboradores (2021) evaluaron la respuesta de la riqueza de especies de anfibios y reptiles frente
a la urbanizacion, agricultura, ganaderia, deforestacion, tala selectiva y silvicultura, demostrando que la
mayoria de las especies de anfibios y reptiles se ven fuertemente afectadas por el cambio de uso de suelo,
lo que provoca una importante extincion local de especies. Observaron, ademas que los anfibios se ven
afectados particularmente por la deforestacion, la silvicultura y la urbanizacion, mientras que los reptiles
disminuyeron significativamente con la ganaderia y la urbanizacion. Los tipos de cambios de uso de suelo

restantes mostraron tendencias negativas para ambos grupos.

Verschuyl y colaboradores (2011) por el contrario, observaron un impacto neutro y positivo a la tala
selectiva sobre la riqueza de anfibios, argumentando que debido a que esta actividad es muy variable en
cuanto a la intensidad y en cuanto al nimero de arboles extraidos se refiere. Esta actividad no tiene efectos
negativos sobre las condiciones microclimaticas; por el contrario, la humedad del suelo cambia y esto

favorece la presencia de anfibios aumentando el bosque herbaceo y sotobosque.

Lopez-Bedoya y colaboradores (2022) evaluaron la respuesta de anfibios y reptiles en areas de pastoreo y
plantaciones forestales, donde, en general, ambos grupos presentaron un efecto negativo sobre la riqueza y



abundancia total de especies. Sin embargo, detectaron que las plantaciones forestales pueden proteger mejor
a la biodiversidad herpetofaunistica en comparacion con las areas de pastoreo. Asi mismo, se observo que
las plantaciones forestales que estan adyacentes a areas de bosque maduro pueden reducir o amortiguar los
impactos del borde ambiental sobre la diversidad de anfibios y reptiles, siendo las plantaciones forestales

de especies exaticas en biomas tropicales las que mas reducen la diversidad de especies.

Si bien el tipo de cambio de uso de suelo es una variable que influye fuertemente en la riqueza y abundancia
de las comunidades de anfibios y reptiles, se ha observado que la biologia especifica de cada especie también
influye en la respuesta de estos grupos a los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad
(Nowakowski, et al., 2018a), por lo que conocer la respuesta de los taxones en cuanto a la diversidad

funcional y filogenética es indispensable para la elaboracion de estrategias de conservacion efectivas.

De esta manera, Nowakowski y colaboradores (2017) detectaron las especies de anfibios en declive o con
mayor amenaza a la modificacion del habitat, siendo las especies de anfibios invasoras mas tolerantes y
abundantes en ambientes antropizados. Asi mismo, observaron que las especies con distribucion pequefia
son intrinsecamente mas sensibles que las especies de amplia distribucién probablemente debido a la
amplitud del nicho y las historias evolutivas y biogeograficas de las especies. Observaron también que el
tamafio del area de distribucion de las especies estaba relacionado positivamente con la latitud (regla de
Rappoport); por lo tanto, es probable que en cualquier latitud las especies con nichos amplios toleren mejor
la alteracion del habitat que las especies con distribucion pequefia y nichos pequefios. Asi mismo, detectaron
que la familia es una variable importante ya que algunas familias suelen estar sobrerrepresentadas en cuanto

a la sensibilidad a la modificacion del habitat.

Siguiendo esta misma linea de investigacion para el 2018a, Nowakowski y colaboradores observaron que
la menor sensibilidad de las especies a la pérdida y modificacion del habitat proviene de rasgos conservados
filogenéticamente. Notablemente, especies de ranas con desarrollo directo tienden a ser especialmente mas
sensibles a la conversion del habitat, mientras que las especies que se desarrollan y reproducen con larvas
de vida libre en cuerpos de agua lénticos suelen ser mas tolerantes al disturbio y se ven beneficiadas con la
creacion de nuevos cuerpos de agua en ambientes antropizados. Se observd que, si bien normalmente hay
menos especies en ambientes alterados, estas especies representan clados dispersos a lo largo de la filogenia

y las especies en los ambientes conservados tienden a estar mas estrechamente relacionadas entre si.

Finalmente, Nowakowski y colaboradores (2018b), con la finalidad de detectar las variables que influyen
en la respuesta de anfibios y reptiles a estas modificaciones ambientales, obtuvieron que medidas simples
de la biologia térmica como la CTmax (temperatura critica maxima), asi como el TSM (margen térmico de

seguridad) explican hasta el 75% de la variacion en las respuestas de anfibios y reptiles a la modificacion



del ambiente. Como era de esperarse, las especies capaces de tolerar temperaturas mas elevadas (con CTmax
mas alta) y aquellas que se espera mantengan la temperatura corporal muy por debajo de sus CTmax (con
TSM grandes) eran tipicamente menos sensibles a la modificacion del ambiente que las especies con CTmax
bajos y TSM estrechos. Hubo respuestas variables, especies con baja tolerancia al calor fueron aquellas con
menor probabilidad de mantener poblaciones abundantes locales en fragmentos y ambientes transformados,
posiblemente debido a los limitantes fisiologicos impuestos sobre su supervivencia, actividad y eficiencia

de basqueda de alimento.



V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la diversidad de resultados en revisiones y metaanalisis previos y debido a que la mayoria
Unicamente se centran en entender la respuesta de las comunidades de anfibios y reptiles ante la
transformacion de bosques tropicales a BOA a través de la riqueza de especies, es que surge la necesidad
de hacer una revision del tema, un mapeo sistematico de las publicaciones existentes y un metaanalisis con

la informacion obtenida.

Entender y determinar si la riqueza de especies (nimero de especies en una comunidad), y la integracién de
un atributo mas de la comunidad que es la composicion de especies (similitud o disimilitud) de la
comunidad, nos permitird tener un panorama mas claro, respecto a la respuesta de los anfibios y reptiles a
la modificacion del ambiente y la importancia de los BOA para el mantenimiento de la diversidad

herpetofaunistica en regiones tropicales.

En esta investigacion se describe la respuesta de anfibios y reptiles en cuatro tipos de disturbio antrépico
(bosques secundarios, plantaciones forestales, sistemas agroforestales y tala selectiva) dentro de las cuatro
regiones biogeogréficas tropicales (Neotropical, Indomalaya, Afrotropical y Australasia; Olson et al., 2001).
Para cada grupo taxonémico (anfibios y reptiles), a través de un metaanalisis se espera estimar la tendencia
a nivel global de la riqueza y composicion de las comunidades de anfibios y reptiles dentro de los BOA

usando a los bosques conservados como referencia.

Dado que la mayoria de los estudios realizados previamente se centraron en la respuesta de la riqueza, se
evalué la respuesta de estos grupos en cuanto a su composicién de la comunidad se refiere. Especificamente
se abordaron las siguientes preguntas: 1) ¢Cual es el estado de la informacion generada hasta la actualidad
sobre el impacto que tienen los bosques tropicales de origen antrépico sobre las comunidades de anfibios y
reptiles?, 2) ¢Cual es la importancia de los bosques de origen antrpico para el mantenimiento de la
diversidad herpetofaunistica en regiones tropicales? y 3) ;Qué variables influyen en la respuesta de anfibios

y reptiles para el mantenimiento de su biodiversidad en regiones tropicales?
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V1.

OBJETIVOS

Objetivo

Describir el estado del conocimiento y determinar la importancia de los bosques tropicales de origen

antropico para las comunidades de anfibios y reptiles.

Objetivos particulares

Conocer el estado de la informacion existente respecto al impacto que tienen los bosques tropicales
de origen antrépico (BOA) sobre las comunidades de anfibios y reptiles para detectar tendencias y

sesgos de investigacion a nivel global.

Determinar diferencias en la riqueza de especies de las comunidades de anfibios y reptiles para
evaluar patrones de pérdida, mantenimiento o ganancia entre bosques conservados y bosques de

origen antrépico (BOA) en regiones tropicales.

Determinar diferencias en la composicion de las comunidades anfibios y reptiles para evaluar el
nivel de similitud o disimilitud de las comunidades de anfibios y reptiles entre bosques conservados

y bosgues de origen antrépico (BOA) en regiones tropicales.

Determinar qué variables influyen en la riqueza de especies y composicion de las comunidades de
anfibios y reptiles en regiones tropicales para explicar los patrones de pérdida, mantenimiento o
ganancia de las comunidades de anfibios y reptiles entre bosgques conservados y bosques de origen
antropico (BOA) en regiones tropicales.
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VIl.  HIPOTESIS Y PREDICCIONES

La presencia de especies vegetales nativas a través de los multiples estratos de vegetacién y una mayor
heterogeneidad ambiental en los bosques conservados, en donde, las actividades humanas no tienen una
fuerte incidencia, favorecera el mantenimiento del nimero de especies (riqueza de especies) de anfibios y
reptiles presentes en estos boques, por lo que se espera que la riqueza de especies tanto de anfibios como de

reptiles sea mayor en bosques conservados que en aquellos de origen antropico.

La recuperacién de muchos taxa animales en los BOA depende de las preferencias ecoldgicas y de los rasgos
funcionales y de historia de vida de cada especie, favoreciendo la diferenciacion en cuanto a la composicion
de las comunidades de anfibios y reptiles entre bosques conservados y BOA. Esta diferencia sera mas
marcada en anfibios que en reptiles, debido a que en general los anfibios presentan rasgos de historia de

vida mas sensibles a los cambios antropicos a diferencia de los rasgos presentes en reptiles.

El tipo de BOA, el origen del bosque antrdpico o el origen de la plantacion, impactaran negativamente en
la riqueza de especies y afectarad la composicion de las comunidades en los BOA, por lo que se espera que
entre mayor sea la intervencion humana sobre las caracteristicas bidticas y abidticas del bosque, la riqueza

de especies sea menor y la composicion de la comunidad sea mas distinta que la de los bosques conservados.

La temperatura, la precipitacion, la presencia de cuerpos de agua, la distancia a los bosques conservados
como fuentes de recursos, el bioma y el tipo de muestreo, seran los principales impulsores abiéticos para
determinar los cambios en la riqueza de especies y la composicion de las comunidades de anfibios y reptiles
en BOA, por lo que se espera que a menor distancia a cuerpos de agua y a bosques conservados y, a menor
temperatura y mayor precipitacion la riqueza de especies y composicién de las comunidades seran
favorecidas en los BOA. Ademas, las caracteristicas del bioma y el tipo de muestreo (asi como sus

combinaciones), estaran relacionadas con la probabilidad de deteccion de especies en los BOA.
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VIIl. METODO

A Sintesis sistematica de evidencia (0 mapeo sistematico)

Se realiz6 una sintesis sistematica de evidencias (también Ilamada mapeo sistematico), la cual se ha
desarrollado para recopilar y cotejar evidencias, evaluando estudios y sintetizando los resultados de los
mismaos, a traves de un método de sintesis riguroso, que a diferencia de las revisiones de literatura tradicional
tiene como objetivo reducir el sesgo del revisor y de publicacion, permitiendo al lector ver todas las
decisiones tomadas para la inclusion y valoracion de la investigacion y ver como se han alcanzado dichos
resultados (James et al., 2016). De esta manera, el marco de referencia metodoldgico que se usé se basa en
cinco etapas y sus componentes se encuentran detallados en la Tabla 1: Etapa 1, establecer el alcance de la
pregunta, los criterios generales de inclusion de los estudios, busqueda exhaustiva e imparcial en maltiples
fuentes de literatura y descripcion detallada del protocolo de busqueda; Etapa 2, registro de evidencias;
Etapa 3, inclusion de estudios por titulo y resumen; Etapa 4, valoracidn critica de los estudios seleccionados
para proporcionar solidez al metaanalisis; Etapa 5, descripcién y visualizacion de los hallazgos a través del
software R version 2022.07.2 (R Core Team, 2022), con la paqueteria PRISMA2020 (Haddaway et al.,
2021; Haddaway et al., 2022), tidyverse (Wickham et al., 2019), dplyr (Wickham et al., 2023), ggplot2,
treemapify (Wickham et al., 2016), tidytext (Silge & Robinson, 2016), ggraph (Pedersen, 2024), igraph (
Csardi et al., 2024), ggrepel (Slowikowski, 2024), scales (Wickham et al., 2023), extrafont (Chang, 2023)
y el software QGIS versién 3.16.16 (QGIS, 2024). Se realizaron las tablas, graficos y mapa, para presentar
los metadatos del estudio y describir el alcance de la investigacion.

Tabla 1. Componentes de la sintesis sistematica de evidencias.

Variable Informacion extraida
Busqueda de literatura (Etapas 1-3)
Pregunta ¢Cual es el estado de la informacion generada hasta la actualidad sobre el impacto que

tienen los bosques tropicales de origen antrépico sobre las comunidades de anfibios y
reptiles? ¢Cual es la importancia de los bosques de origen antropico para el
mantenimiento de la diversidad herpetofaunistica en regiones tropicales? ¢Qué
variables influyen en la respuesta de anfibios y reptiles para el mantenimiento de su
biodiversidad en regiones tropicales?

Ano_de L Todos los afios anteriores al 2023.

publicacion

Tipo de Articulos académicos, tesis, documentos de actas, articulos de revision, capitulos de
publicacion libros y libros.

Idioma Inglés, espafiol y portugués (debido a que sélo se manejan estos tres idiomas, no fueron

considerados otros).
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Motores de
busqueda

Palabras clave

Busqueda
Criterios de
inclusion

Web of Science (WoS: http://www.webofknowlefecto de borde.com/), Google Scholar
(GS: https://scholar.google.com.mx/), Dimensions (Dim: https://www.dimensions.ai/).
TESIUNAM (https://tesiunam.dgb.unam.mx), TESIS.IPN (https://tesis.ipn.mx/),
TESIUAMI (http://tesiuami.izt.uam.mx/) y biblioteca.xoc.uam.mx
(https://biblioteca.xoc.uam.mx/), estos cuatro Gltimos fueron seleccionados debido a la
accesibilidad gratuita nacional.

Herpetofauna*, anfibio*, reptil*, anuro*, lagartija*, serpiente*, bosque* tropical*,
antrépico*, bosque* secundario*, agroforestal*, plantacion*, tala, fuego, modificado*,
selva*, modificacion humana, tropical* forest*, antropic*, modified*, human
modification, secondary forest*, agroforestal*, agroecosystem, tree plantation*, tala*,
fire*, amphibia*, reptile*, herpetology. herpetofauna*, anuran*, lizard*, snake*,
forest*, floresta* tropical*, antropico*, modificado*, floresta* secundaria*,
agrofloresta*, plantacdo*, me sentindo, incéndio*, anfibio*, réptil*, herpetofauna,
anuro*, lagarto*, cobra*.

Titulo y resumen

Todos los tipos de regiones biogeograficas tropicales de acuerdo a la clasificacion de
Olson y colaboradores (2001): Neotropico, Afrotropico, Indomalayo y Australasia.
Todos los diferentes tipos de origen antrdpico: bosques secundarios derivados de
actividades agropecuarias, plantaciones forestales, sistemas agroforestales y bosques
con actividad de tala selectiva. Sin importar los afios de manejo o abandono.

Todos los bosques de origen antrépico gue cuenten con muestreos en areas conservadas
0 bien, &reas sin indicios evidentes de actividad humana, donde la Gltima intervencion
tuvo lugar 40 afios atras (Wirth et al., 2009).

Todos los bosques tropicales de origen antrépico y bosques conservados que cuenten
con datos de riqueza y abundancia de anfibios y/o reptiles por cada sitio o cuadrante; o
bien cuenten con los resultados de sus datos de riqueza y de sus pruebas de ANOSIM
(R? y valores de p).

Todos los bosques tropicales de origen antrépico y bosques conservados que cuenten
con al menos dos réplicas.

Informacion para dar solidez al metaanalisis (Etapas 4-5)

Codificacion

Informacién bibliogréfica: DOI, revista, afio, autores, titulo y tema.

Grupo bioldgico: clase y subgrupo.

Ubicacion geogréafica: pais, region, localidad, coordenadas, region biogeografica y
bioma.

Variables ambientales: temperatura, humedad y elevacion.

Caracteristicas de los bosques de origen antrépico: tipo de BOA, origen del bosque
antropizado, origen de la plantacion, intervalos de afios de abandono y afios minimo y
maximo de abandono.

Disefio de muestreo: hectareas por cuadrante, método de trampeo, abundancia
(esfuerzo de muestreo) y temporada de muestreo.

Variables: promedio y desviacion estandar de la riqueza de especies por tratamiento,
promedio de la abundancia de especies por tratamiento, nimero de réplicas por
tratamiento, distancia promedio a cuerpos de agua, distancia promedio entre bosques
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conservados y bosques de origen antrépico, nimero total de réplicas, el R del ANOSIM
y el valor de p.

Poblacién Todas las especies de anfibios y reptiles que se encuentren dentro de bosques tropicales
de origen antropico.
Variables de interés: riqueza de especies y composicion de las comunidades.

de respuesta (riqueza de especies): numero total de especies presentes dentro de un sitio
de muestreo.

de respuesta (composicién de la comunidad): matriz de abundancias cuyas columnas
representen los sitios de muestreo y cuyas filas son el conjunto de especies presentes

en ese sitio.
Unidad . . -
. Todos los bosques tropicales de origen antropico.
experimental
Comparacion Bosques tropicales sin impacto antrépico (bosques conservados).
Tratamientos Cultivos agroforestales, bosques secundarios, plantaciones forestales y tala selectiva.
Criterios de Razdn 1: En el contenido no cuenta con alguno de los criterios de inclusion.
eliminacion Razdn 2: La misma base se usa para méas de una publicacion.
Razon 3: No consegui los datos para capturar la informacion.
B. Codificacion para proporcionar solidez al metaanalisis.

Con la informacion recabada se elaboraron definiciones para la codificacién de articulos y posterior analisis.
Las definiciones incluiran lo observado durante la sintesis sistematica de evidencias y sentaran las bases

para el desarrollo del metaanalisis.

Bosque: tierra que se extiende por mas de 0.1 hectareas, dotadas de arboles de una altura superior a 5 metros
y una cubierta de dosel superior al 10-30% o arboles capaces de alcanzar esa altura in situ. Incluye areas de
agricultura y plantaciones que alcancen o puedan alcanzar las caracteristicas anteriores (UNFCCC, 2002;
FRA, 2015; Chazdon et al., 2016).

Bosque conservado (primario, maduro, viejo, continuo, reservas o areas naturales protegidas): bosque
regenerado de manera natural, compuesto de especies nativas y en el cual no existen indicios evidentes de
actividades humanas o bien la Gltima intervencion significativa tuvo lugar 40 afios atras, permitiendo el
restablecimiento de la composicién natural de las especies y de los procesos ecoldgicos (FRA, 2015). Van
desde bosques secundarios de etapas avanzadas de la sucesion ecoldgica hasta bosques relativamente poco

impactados por actividades humanas (Wirth et al., 2009).

Bosques de origen antrépico (BOA): bosques formados como consecuencia de una perturbacion antropica

Yy, en consecuencia, su composicién y estructura floristica original se ha modificado (Brown & Lugo, 1990;
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Pineda Herrera et al., 2019). Varian en edad (desde cero hasta los 40 afios) y en origen del BOA. De esta

manera, se clasificaron en cuatro categorias:

1)

2)

3)

4)

5)

Bosgues secundarios: bosques caracterizados por encontrarse entre los cero y 40 afios de

regeneracion natural en el cual existen indicios evidentes de actividad antrdpica. Incluye areas que
estan regenerandose después de uso agricola o ganadero, un incendio producido por actividades
humanas (quema controlada), efecto de borde o plantaciones de Eucaliptus sp. y cacao. Se
caracterizan predominantemente por especies de crecimiento rapido, de sucesion temprana y
pioneras. Exhiben una homogeneidad forestal que se ve reflejada en los estratos mas bajos, cuya
cobertura del dosel es poca, sin 0 con poca cobertura de sotobosque (FRA, 2015; Pacle et al., 2020)

Sistemas agroforestales: bosques que combinan vegetacion nativa con cultivos (café y cacao) o

ganaderia, cuyo componente arboreo es denso y diverso, con multiples estratos de vegetacion
(Pineda Herrera et al., 2019).

Plantaciones forestales: compuestos predominantemente por arboles establecidos mediante la

plantacién o siembra de especies nativas 0 no nativas, con especies de edad uniforme, poco y
uniforme espaciamiento entre ellas. Se incluyen en este trabajo, ademés, plantaciones de tallo
lefioso, industriales, domésticas y a pequefia escala, con mas de tres afios que para especies como
anfibios y reptiles pueden ser usados como estructura arbdrea uniforme y con poca estructura de
dosel. Algunos tipos de plantaciones son de aguacate, bambd, cafia de azlcar, Eucaliptus sp., Pinus
sp., palma de aceite, palmito, arboles frutales y de caucho (Kanninen, 2010; FRA, 2015).

Tala selectiva: bosques resultados del aprovechamiento de los recursos naturales maderables y no
maderables de la superficie forestal, donde, la mayoria de los arboles permanecen intactos y la
maduracién de los bosques es desigual. Se incluyen algunos de los que se puede obtener productos
maderables, celulosa, papel, resina, caucho, seda artificial y cera (FRA, 2015).

Cuerpos de agua: masa o extension de agua, de origen natural o artificial, que en asociacion con el
terreno circundante genera microambientes con funciones Unicas e imprescindibles para la vida
humana (SEDEMA, 2023). Pueden incluir arroyos, rios o canales naturales o artificiales

permanentes y temporales.

C. Metaanalisis

Para evaluar la importancia de los BOA para las comunidades de anfibios y reptiles en las regiones

tropicales, se eligieron dos variables de respuesta (riqueza de especies y composicion de la comunidad).

Como herramienta se utilizé un metaanalisis que nos permitié mejorar la precision de los efectos, integrando

diversos hallazgos sobre un determinado tema y aumentando el tamafio de la muestra efectiva (tamafio de
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efecto), con el propésito de estimar tendencias globales (Felton et al., 2010; Koricheva et al., 2013; James
et al., 2016). El marco de referencia metodoldgico que se uso se basa en cinco etapas y sus componentes se

encuentran detallados a continuacién:

Etapa 1, Metaanalisis: para el caso de la riqueza de especies se usd la diferencia de medias estandarizadas
(Gurevitch et al., 2001), usando el valor promedio y las desviaciones estandar de la riqueza de especies y,
como tamafo de muestra se usé el promedio de la abundancia, para cada una de las dos condiciones
contrastantes dentro del paisaje: los bosques conservados (control) y los BOA (tratamiento), para cada uno

de los grupos bioldgicos (anfibios y reptiles; Cordier et al., 2021).

Para evaluar la composicién de las comunidades de anfibios y reptiles, a cada uno de los estudios que
contaron con la base de datos completa, es decir, que contaban con datos crudos de abundancia relativa por
especie y con al menos dos réplicas por tratamiento, se les realizd un andlisis multivariado no paramétrico
conocido como ANOSIM, usando una matriz de datos estructurada de la siguiente forma: en las columnas
se ubican cada una de las especies registradas y en las filas cada uno de los sitios muestreados, de manera
que la matriz se rellend con el nimero de individuos por especies dentro de cada sitio muestreado (Alonso,
2022). A continuacion, se tomaron los valores estadisticos R y valor de p como medidas de variacion para
nuestro metaanalisis. En algunos casos los valores estadisticos (R y p) fueron extraidos directamente de las
publicaciones. Como medida de tamafio de efecto se usaron los coeficientes extraidos de la poblacion y se
ajustd un modelo de efectos aleatorios, pues se esperaban diferencias importantes entre los bosques
conservados y los bosques de origen antropico, ya que cada observacién proviene de una poblacion diferente
(McCune et al., 2002; Borenstein et al., 2009; Koricheva et al., 2013; Nakagawa et al., 2017).

Etapa 2, Analisis de influencia (GOSH plot analysis): para evaluar la solidez de nuestro metaanalisis dada
por la heterogeneidad entre estudios, se elabor6 un diagrama de visualizacién gréafica de la heterogeneidad
(GOSH plot), el cual, ajusta el mismo modelo del metaandlisis a todos los subconjuntos posibles de nuestros
estudios incluidos, para determinar qué estudios contribuyen mas a cada grupo, debido a que no solo los
tamarios de efecto extremos pueden generar inquietudes con respecto a la solidez del efecto agrupado, sino

también la presencia de estudios influyentes (Harrer et al., 2022).

Etapa 3, Evaluacion del sesgo de publicacion, una vez detectados los estudios influyentes, se realizé un
analisis de recorte y relleno (funnel plot) para ver el sesgo de publicacion y evitar malas interpretaciones.
Este método estima los estudios potencialmente ausentes debido al sesgo de publicacion en el grafico de

embudo y ajusta la estimacion del efecto real (Koricheva et al., 2013).
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Etapa 4, Resumen estadistico de los estudios (forest plot): una vez eliminados los estudios influentes y
evaluado el sesgo de publicacién, se volvio a correr el metaanalisis para obtener los resultados finales que
nos permitan ver la tendencia a nivel global sobre la importancia de los BOA para las comunidades de

anfibios y reptiles en regiones tropicales.

Etapa 5, Correlacion con moderadores (meta-regresion): finalmente, dado que los estudios incluidos en
este metaanalisis provienen de cuatro diferentes categorias de tipos de BOA, diferentes origenes del bosque
antrépico y origen de las plantaciones. Asi como una variedad de métodos de muestreo, bioma, temperatura
y precipitacion, ajustamos de nuevo el metaanalisis, pero incluyendo estos factores como variables
moderadoras. Asi mismo, la distancia promedio a cuerpos de agua y la distancia promedio entre bosques

(conservados y antropicos) fueron incluidas como variables moderadoras.

Se realizaron pruebas independientes para los moderadores: tipo de BOA (bosque secundario, plantacién
forestal, sistema agroforestal, tala selectiva), origen del bosque antrépico (agropecuario, café, palma de
aceite, eucaliptos, cacao, bambd, limén, palmito, quema controlada, aguacate, azlcar, pinos, el efecto de
borde, arboles frutales, de caucho), origen de la plantacién (nativa, exdtica), métodos de muestreo (B-
Busqueda directa; ByC- Busqueda directa y cantos; ByLDTC- Busqueda directa y Lineas de desvio con
trampas de caida; B-C-LDTCyTE- Blsqueda directa, Cantos, Lineas de desvio con trampas de caida y
trampas de embudo; B-LDTCyTE- Busqueda directa, Lineas de desvio con trampas de caida y trampas de
embudo; B-LDTC-TEYTP- Blsqueda directa, Lineas de desvio con trampas de caida, trampas de embudo
y trampas de pegamento; LDTC- Lineas de desvio con trampas de caida; LDTCyTE- Lineas de desvio con
trampas de caida y trampas de embudo; TP- Trampas con pegamento), bioma (TSDBF-Bosques tropicales
secos y subtropicales de hoja ancha; TSMBF-Bosque tropicales himedos y subtropicales de hoja ancha o
frondosa; TSGSS-Tropicales y subtropicales pastizales, sabanas y matorrales; MGS-Pastizales y sabanas
inundadas; TBMF-Bosques templados latifoliados y mixtos; TSCF- Bosques tropicales y subtropicales de
coniferas; DXS- Desiertos y Matorrales Xerofilos; Olson et al., 2001), temperatura, precipitacion, distancia
promedio a cuerpos de agua y distancia entre bosques conservados y bosques de origen antropico. Estas
meta-regresiones se realizaron para determinar si existe una asociacion lineal entre los resultados del

metaanalisis y estas variables.

Todos estos analisis fueron elaborados a través del software R version 2022.07. 2 (R Core Team, 2022), con
las paqueterias vegan (Oksanen et al., 2024), metafor (Viechtbauer, 2010), meta (Balduzzi et al., 2019),
tidyverse (Wickham et al., 2019), dmetar (Harrer et al., 2019). Ademas, a través del software QGIS version
3.16.16 (QGIS, 2024) se trazaron poligonos que contuvieran las coordenadas de cada uno de los sitios
muestreados tanto en bosques conservados como en los bosques de origen antrépico y se sacaron los

centroides para medir la distancia en metros entre ambos. Asi mismo, a partir de los centroides, se obtuvo
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el promedio de la distancia a cuerpos de agua entre los bosques conservados y bosques de origen antrépico.

Posteriormente, se extrajo la informacion altitudinal, de temperatura y humedad por cada area de estudio.

19



IX. RESULTADOS

A. BUsqueda y seleccion de literatura.

Las busquedas se llevaron a cabo entre los meses de octubre de 2021 y febrero del 2023. Se realizaron un
total de 25 busquedas, seis en Web of Science (WoS), cuatro en Google Scholar (GB), tres en Dimensions
(Dim), tres en TESIUNAM, dos en la Biblioteca Digital de la UAM Xochimilco (BXUAMI), cinco en
TESIUAMI y dos en TESIS.IPN. Se obtuvo un total de 634,587 estudios publicados: 625,519 en WoS,
8,151 en GS, 155 en Dim, 480 en TESIUNAM, 16 en BXUAMI, tres en TESIUAMI y 263 en TESIS.IPN
(Anexo A).

Se obtuvo un total de 633,825 resultados en los motores de busqueda WoS, GB y Dim, de los cuales 195,078
eran duplicaciones y 435,412 fueron eliminados, ya que, existen hallazgos que demuestran que entre los
primeros 50 y 100 resultados, es decir, entre las primeras cinco y diez paginas por buscador se obtienen
resultados los sufrientemente extensos para realizar una sintesis sistematica (Haddaway et al., 2015), ademas
mucha de la informacion comienza a duplicarse y se va alejando del conjunto de palabras clave que fueron
ingresadas en la basqueda, por lo que Unicamente se revisaron las diez primeras paginas obtenidas con cada

una de las combinaciones de palabras.

Se examinaron un total de 3,335 resultados de los cuales 3,122 fueron excluidos ya que el titulo y resumen
no contenia informacion relevante para el estudio, dando un total de 213 estudios recuperados para evaluar
y ser sometidos para elegibilidad. En una revisién mas profunda 89 estudios fueron eliminados porque el
contenido no contaba con alguno de los criterios de inclusion (Razédn 1), 18 usaron la misma base para mas
de una publicacion (Razén 2) y 62 no fueron posible conseguir los datos para capturar la informacion (Razon
3). Por otra parte, a través de los sitios web de las paginas institucionales universitarias de México
TESIUNAM, BXUAMI, TESIUAMI y TESIS.IPN fue posible obtener 763 resultados, de los cuales sélo
21 fueron recuperados para evaluar y 18 fueron eliminados por no contar con alguno de los criterios de
inclusion (Razén 1). De esta manera, 30 publicaciones fueron nuevas en esta revision a través de los motores
de busqueda y tres fueron nuevas a través de los sitios web especializados, dando un total de 33
publicaciones incluidas. Finalmente, de los 48 estudios incluidos previamente por Hernandez-Ordofiez
(2015), 33 fueron incluidas en esta revision, dando asi un total de 66 estudios incluidos para esta revision
(Fig. 1; Anexo B).
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Figura 1. Descripcion general de la inclusion, seleccion y eliminacion de publicaciones por etapas

Las publicaciones incluidas en esta revision se encuentran distribuidas de 1994 a 2023, con dos picos de

produccion para los afios 2013 y 2015 con ocho estudios, seguidos por el 2008 con seis publicaciones, en

tercer lugar, tenemos al 2014 con cinco publicaciones, el resto de los afios presentan entre tres y una

publicacion al afio (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion cronoldgica de la informacion incluida en esta revision.

La informacion se distribuy6 en 31 revistas, siendo la revista Biological Conservation la que cuenta con
mayor nimero de publicaciones con siete articulos (11%); seguida por las revistas Biodiversity and
Conservation y Conservation Biology con seis publicaciones cada una (9%) y Biotropica, ocupa el tercer

lugar con cinco publicaciones (8%), el resto presentan de cuatro a una publicacion por revista (Fig. 3).
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Figura 3. Numero de publicaciones por revista.

Las redes seméanticas de ideas nos permitieron visualizar la informacion cualitativa del contenido en los
titulos y temas que se abordan en los articulos incluidos en esta revision. Para el caso del grafico por titulo
se observé una afinidad por la siguiente relacién: se estudiaron los efectos (effects 0 margin), la respuesta
(response), los impactos (impact) o la influencia (influence) sobre la diversidad (diversity), riqueza
(richness), composicion (composition), estructura (structure), ensamblaje (assemblages) o diversidad
funcional (funtional) de las comunidades (community) de especies (species) de anfibios (amphibians), ranas
(frogs), reptiles (reptiles), lagartijas (lizards) y herpetofauna (herpetofaunal), ante el cambio (changes) de
uso de suelo (landuse), disturbio (disturbance), alteracion (alteration) antropogénico (anthropogenic) o el
efecto de borde (edge), derivado de plantaciones (plantations) de palma aceitera (oilpalm), fuego (fire) y
tala selectiva (logging) en habitats (habitat) modificados (modified) dentro de bosques (forest) tropicales

(tropical; rainforests) en estadios de sucesion ecoldgica (succession), diferentes gradientes sucesionales
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(gradient) o fragmentos (fragments), a nivel de paisaje (landscape) siendo México (Mexico) y Madagascar
(Madagascar) dos paises con un alto nimero de publicaciones referentes a este tema para la conservacion

(conservation) de estos grupos ante el cambio de uso de suelo (Fig. 4).
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Figura 4. Red semantica de ideas del contenido por titulo de los articulos incluidos en esta revisién.

En cuanto al gréafico por tema se observd una afinidad por la siguiente relacion: todos los sistemas antrépicos
gue se estudiaron, tales como el efecto de borde (edge o margin), los sistemas agroforestales (agroforestry),
los bosques secundarios (secondary o regrowth) derivados de sistemas agropecuarios (agricultural,
monoculture, orchard o pasture) o tala selectiva (logging) con disturbio (disturbed) o que cuenten con
plantaciones (plantation) de café (coffee), cacao (cacao), eucaliptos (eucalyptus), palma aceitera (oilpalm),
tienen su contraparte en areas conservadas dentro de los bosgues conservados (forests, conserved, old,
mature, primary, gallery, undisturbed, unlogging, non-grazed, non-burned) para ver la respuesta de las

especies ante la perturbacion (Fig. 5).
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Figura 5. Red semantica de ideas del contenido por tema de los articulos incluidos en esta revision.

Distribucion de la informacion: Los articulos incluidos en esta revision se encuentran distribuidos en 23
paises, siendo México el que mayor nimero de publicaciones tiene con un total de 18 (Unicamente tres
estudios obtenidos a través de los repositorios mexicanos fueron incluidos), conteniendo el 27.27% de la
informacion, seguido por Brasil con ocho publicaciones y en tercer lugar se encuentra Colombia con seis
publicaciones. La region biogeografica con méas publicaciones es la Neotropical con 42, distribuidas en 10
paises, la region Afrotropical es la segunda region con mas publicaciones con un total de 13 e incluye a siete
paises. En tercer lugar, se ubica la regién Indomalaya con siete publicaciones distribuida en cinco paises y,

finalmente la region Australasia cuenta con cuatro publicaciones, distribuidas en un Gnico pais (Fig. 6).
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Figura 6. Se observa la distribucion del niamero de publicaciones incluidas en esta revision por pais, asi

como la distribucion por region biogeografica, donde, NT = Neotropical, AT = Afrotopical, IM =
Indomalaya y AA = Australasia.

El grupo taxonémico mejor representado fueron los anfibios con 31 publicaciones enfocadas Unicamente al
estudio de este grupo, 21 publicaciones estudiaron tanto a anfibios como reptiles y 14 publicaciones
Unicamente se enfocaron en estudiar a los reptiles. Las ranas fueron el grupo mas representado en 52
publicaciones, seguidas por las lagartijas en 35, en tercer lugar, se ubican las serpientes en 20 publicaciones,

seguidas por las salamandras 15 estudios, cecilias
y tortugas ocho estudios cada una y finalmente los cocodrilos tan solo con un estudio (Fig. 7).

Los bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha o frondosa (TSMBF-Tropical and
Subtropical Moist Broadleaf Forests) son los mas estudiados con el 65% de las publicaciones incluidas,
seguida por los pastizales, sabanas y matorrales tropicales y subtropicales (TSGSS-Tropical and Subtropical
Grassland, Savannas and Shrublands) con 10 publicaciones y en tercer lugar se ubican los bosques secos
tropicales y subtropicales de hoja ancha (TSDBF-Tropical and Subtropical Dry Broadleaf Forests) con siete
publicaciones, siendo estas tres ecorregiones las que ocupan el 90% de la informacién incluida en esta

revision (Fig. 7).
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Figura 7. Distribucion geogréfica de publicaciones por subgrupo bioldgico. Las ecorregiones y regiones
biogeogréaficas son los elaborados por Olson et al. (2001), donde, NT = Neotropical, AT = Afrotropical,

IM-Indo = Malayo y AA = Australasia.

En cuanto a los métodos de muestreo se observo que las busquedas directas (36 publicaciones), las lineas
de desvio con trampas de caida (10 publicaciones) y las trampas de pegamento (una publicacion), son tres
técnicas que suelen emplearse solas para la busqueda, captura y manejo de especies de anfibios y reptiles,
siendo las busquedas directas el método de muestreo mas empelado a nivel mundial, observado en el 55%
de las publicaciones incluidas en esta revisién, seguido por las lineas de desvio con trampas de caida con el

15% de las publicaciones (Anexo C).

La combinacion de métodos de muestreo se observo en menor medida dentro de los articulos incluidos en
esta revision. En primer lugar, se observé la combinacion de bisquedas directas y lineas de desvio con
trampas de caida en 10 publicaciones, seguido por la combinacion de busquedas directas y cantos con siete
publicaciones. El resto de las combinaciones de métodos de muestreo Unicamente cuentan con una

publicacion cada una (Anexo C).

Las temporadas de muestreo, donde mas se hicieron busquedas fueron una combinacion de lluvias y secas
(65%); sin embargo, hay publicaciones que Unicamente muestrearon en lluvias (23%), secas (5%), lluvias

y periodos de transicion (3%) o no cuentan con este dato (5%; Anexo C).

En cuanto a las caracteristicas de los BOA, se observé gue el tipo de BOA mas estudiado son los bosques

secundarios de origen antropico (26 estudios), seguido de las plantaciones forestales (12 estudios), los
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sistemas agroforestales (siete estudios) y la tala selectiva (ocho estudios). Ademas, se observaron estudios
que se enfocaban en méas de un tipo de BOA como la combinacion de bosques secundarios con sistemas
agroforestales (tres estudios); bosques secundarios con plantaciones forestales (ocho estudios) y bosques

secundarios con sistemas agroforestales y plantaciones forestales (dos estudios; Anexo C).

El origen del bosque antropico mas comun son los agropecuarios con 31 estudios (44%), seguida de las
plantaciones de café, palma de aceite y eucaliptos con siete estudios respectivamente. Posteriormente se
encuentran las plantaciones de cacao y la quema controlada con seis estudios respectivamente. A
continuacién, se ubican las plantaciones de aguacate, azucar, pinos y el borde con dos estudios cada uno.
Finalmente tenemos policultivo de arboles frutales, plantaciones de bambu, limén, palmito, y arbol de

caucho con un estudio respectivamente (Fig. 8; Anexo C).
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Figura 8. Numero de publicaciones por cada origen de bosque antrépico dentro de cada tipo de BOA.

C. Metaanalisis en anfibios.

Para la riqueza de especies se tuvieron 74 estudios combinados y para el caso de su composicién 48 estudios
combinados. Esto debido a que en algunos casos el mismo autor tenia mas de dos tipos de BOA 'y, por lo
tanto, mas de un tratamiento dentro de su publicacion. Los resultados indicaron una estimacién puntal
significativa y positiva entre los bosques de origen antropico y los bosques conservados (riqueza: Hedges’
d+se=0.32+0.11 IC 99% [0.092, 0.539]; zval = 2.77, p = 0.006 y composicion: estimate + se = 0.27 +
0.05 IC 99% [0.175, 0.359]; zval = 5.673, p < 0.0001). Sin embargo, la heterogeneidad para la riqueza fue
moderada, mientras que para la composicion fue baja (riqueza: T2 + se = 0.551 £ 0.155; Q (73) = 185.221,
p < 0.0001; I> = 62.95% y composicion: T? + se = 0.017 + 0.019; Q (47) = 65.446, p = 0.039; 17 = 17.24%).
Razdn por la cual, es importante interpretar los resultados con precaucion para el caso de la riqueza debido

a la moderada variabilidad en el tamafio del efecto entre los estudios. A pesar de estas limitaciones, los
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hallazgos sugieren gque los BOA pueden presentar un ligero aumento en la riqueza de especies y pequefias

diferencias en la composicion de las comunidades de anfibios sobre los bosques conservados.

D. Evaluacion del sesgo de publicacién (funnel plot) en anfibios

Con la finalidad de evitar malas interpretaciones, se proyectaron los estudios potenciales ausentes. No se
encontraron estudios con un efecto menor (proyecciones de estudios a la izquierda) a nuestro efecto real
estimado de nuestro metaanalisis (Hedges’ d = 0.316; Fig. 9A). Mientras que, si se proyectaron siete estudios
hipotéticos (circulo en blanco) con efecto mayor (proyecciones de estudios a la derecha) a nuestro efecto

real estimado de nuestro metaanalisis (Hedges’ d = 0.316; Fig. 9B).

Es decir que, para que la distribucion de estudios sea realmente simétrica y no existan sesgos de publicacion
hacia estudios con mayor o menor efecto sobre nuestras proyecciones reales globales y, por ende, generar
malas interpretaciones hace falta incluir estudios con mayor efecto. Ademas, se observa que las estimaciones
del efecto (Hedges’ d = 0.454) y la heterogeneidad entre estudios (1>= 67.50%) aumentan, por encima de lo
que nos sugiere el analisis inicial (Hedges’ d = 0.316, 1>=62.95%) al proyectar los siete estudios hipotéticos

faltantes. Por lo que, nuestros resultados pueden ser interpretados adecuadamente.

A. Sesgo de publicacién a la izquierda % B. Sesgo de publicacién a la derecha : ’
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Figura 9. Funnel plot para anfibios. Los estudios se encuentran representados por puntos negros, el eje de
las X presenta el tamafio de efecto del estudio (diferencia de medias estandarizadas) y la linea vertical
punteada representa el valor puntual del estimador global. En el eje de las Y se presenta el error estandar de
manera que los estudios con menor error estandar estan en la parte superior del gréafico. A) Sesgo de
publicacion a la izquierda, no se observan proyecciones (sin puntos blancos). B) Sesgo de publicacién a la

derecha, se observan siete proyecciones (puntos blancos).
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E. Resumen estadistico de los estudios (forest plot) en anfibios

Observamos que en cuanto a la riqueza de especies de anfibios se refiere, existen diferencias significativas
(p <0.0001) entre los bosques conservados y los BOA, por lo que es probable que exista una diferencia real
entre ambos bosques. El diamante en la parte inferior del gréafico forest (Fig. 10), nos muestra que el tamafio
del efecto agrupado de los estudios favorece a los BOA (SMD = 0.32) con un intervalo de confianza al 95%
del efecto agrupado de 0.09 a 0.54 (Fig. 10). Es decir, la riqueza de especies de anfibios es mayor en los
BOA.
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[El grafico continua...]
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[Continuacién de gréfico...]
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Figura 10. Forest plot para la riqueza de especies de anfibios. Del lado izquierdo se observa el listado de
los estudios incluidos en esta revision. En el grafico forest, la linea vertical central discontinua es la linea
de “no efecto” del efecto promedio general, el estimador puntual estd representado por un circulo cuyo
tamafio es directamente proporcional al peso de cada estudio. Los IC de cada estudio son representados
mediante lineas horizontales cuyos extremos representan el limite inferior y superior. El estimador global
esta representado por un rombo en la parte inferior del grafico. Diferencias de medias estandarizadas (SMD)

e intervalos de confianza al 95% (95%CI) de cada estudio.

Para la composicion de las comunidades, observamos que si bien existen diferencias significativas entre los
bosques conservados y los BOA (estimate = 0.40, p < 0.0001), estas diferencias a pesar de ser significativas
no son tan grandes y por el contario el diamante en la parte inferior del grafico forest (el estimador global
del metaanalisis; Fig. 11), que representa el R del ANOSIM del tamafio del efecto agrupado apenas se aleja

del cero (0.40) y el IC 95% general va de 0.29 a 0.50. Por lo tanto, de acuerdo a la regla general del
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estadistico resultate (R) del ANOSIM; un valor de 0.40 nos indica que las comunidades no son muy

diferentes entre si. Es decir, nuestros resultados globales para la composicién de anfibios muestran que la

composicion de las comunidades de anfibios es apenas estadisticamente diferente entre ambos bosques (Fig.

11).
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Figura 11. Forest plot para la composicion de las comunidades de anfibios. Del lado izquierdo se observa
el listado de los estudios incluidos en esta revision. En el grafico forest, la linea vertical central discontinua
es la linea de “no efecto” del efecto promedio general, el estimador puntual esta representado por un circulo
cuyo tamario es directamente proporcional al peso de cada estudio. Los IC de cada estudio son representados
mediante lineas horizontales cuyos extremos representan el limite inferior y superior. El estimador global
esta representado por un rombo en la parte inferior del grafico. Coeficiente de correlacion directo (COR) e

intervalos de confianza al 95% (95%CI) de cada estudio.

F. Correlacion con moderadores (meta-regresion) en anfibios.

La heterogeneidad entre estudios para la riqueza de especies de anfibios Gnicamente detecto a la distancia
promedio a cuerpos de agua como una variable que tiene un fuerte efecto sobre la estimacion de la riqueza
de especies en BOA (Tabla 2). Debido a que la heterogeneidad entre estudios se redujo enormemente,

pasando de una moderada heterogeneidad (62.95%) del analisis global a una baja heterogeneidad (49.94%)
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del analisis para el moderador distancia promedio a cuerpos de agua, lo que sugiere gque la heterogeneidad

original entre estudios se debe en gran parte a la distancia promedio a cuerpos de agua.

No obstante, el tipo de BOA, el origen del bosque antrdpico y la precipitacién, no influyen fuertemente en
la heterogeneidad entre estudios, ya que la heterogeneidad siempre se mantuvo moderada. Si son variables

que influyen sobre la respuesta de anfibios en los BOA (Tabla 2).

En cuanto a la composicion de las comunidades de anfibios, se observé que ninguna variable evaluada fue
significativa, por lo que estas diferencias en la composicion de las comunidades de anfibios no pueden ser
explicadas a través del tipo de BOA, origen del bosque antrdpico, origen de la plantacién, tipo de bioma,
método de muestreo, temperatura, precipitacion, distancia promedio a cuerpos de agua y la distancia

promedio entre bosques. (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la heterogeneidad entre estudios al incluir todas las nueve variables como
moderadoras y asi, poder detectar cémo factores especificos pueden estar afectando los resultados en la
riqueza de especies y la composicion de las comunidades de anfibios. Para la riqueza se usaron los
resultados del porcentaje de variabilidad en los tamafios de efecto que no es causada por un error de
muestreo (1?) y para la composicién de la comunidad se usaron los resultados de la varianza de los

parametros del tamafio del efecto en la poblacion de estudios (tau?) y se realiz6 la conversion a porcentaje.

p = valor de p

Riqueza de especies Composml-()n dela

comunidad

Variable 12 p tau? p
Efecto agrupado 62.95% 0.001 17.24% 0.0001
Tipo de BOA 62.59% 0.0001 9.24% 0.7088
Origen del bosgue antropico 61.76% 0.0001 7.22% 0.1578
Origen de la plantacién 62.53% 0.2026 8.45% 0.1929
Tipo de bioma 64.05% 0.6772 8.92% 0.2258
Método de muestreo 62.17% 0.3232 7.83% 0.0872
Temperatura 63.17% 0.5832 9.17% 0.4595
Precipitacion 61.32% 0.0001 9.36% 0.6168
Distancia promedio a cuerpos de agua 49.94% 0.0001 7.79% 0.7104
Distancia promedio entre bosques 68.37% 0.2284 9.51% 0.4259
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Sin embargo, si fue posible detectar efectos particulares sobre la riqueza de especies y composicion de las
comunidades de anfibios dentro de cada una de las variables evaluadas. Como se menciong arriba el origen
del bosque antrépico y la precipitacion son variables que influye en la respuesta de la riqueza de especies
de anfibios en los BOA. Particularmente se pudo observar que las plantaciones de eucalipto (Hedges’ d =
1.15, p = 0.039) y de palma de aceite (Hedges’ d = 1.12, p = 0.017) muestran una asociacion significativa y
positiva con respecto al mayor nimero de especies de anfibios presentes en los BOA (Tabla 3). Asi mismo,
respecto a la precipitacion promedio anual que va de 63 a 6000 mm, se observé que entre mas incrementen
los milimetros de precipitacion promedio anual, las especies de anfibios presentaran una correlacion
significativamente positiva en los BOA (Hedges’ d = 0.0002, p = 0.043; Tabla 3).

Para explicar las diferencias en la composicion de las comunidades de anfibios entre ambos bosques se logro
identificar que las plantaciones de Eucalipto, limon, palma de aceite y cafia de azlcar presentaron una
asociacion significativamente positiva. Ademas, en cuanto al método de muestreo las lineas de desvio con
trampas de caida (LDTC) fueron las Unicas que mostraron una asociacion significativamente positiva con
respecto a las diferencias observadas entre las comunidades de anfibios presentes entre en cada bosque
(Tabla 3).

Tabla 3. Correlacion de la riqueza y composicion de las comunidades de anfibios. Donde, 1? =
heterogeneidad entre estudios, Hedges’ d 'y estimate = estimador puntual de la correlacion, se = error
estandar del estimado de la asociacion, 1C95% = intervalo de confianza al 95%, Z = estadistico que
comprueba la media de una distribucién, p = valor p de la correlacion metaanalizada y LDTC = lineas de

desvio con trampas de caida.

Riqueza de especies Composicion de la comunidad

I’(’fﬁf’ IC95% Z esfgste IC95%  Z D
Origen del bosques antropico
Eucalipto éég * g:gg’ 2.06 0.039 8@93 * 6%%5’ 168  0.093
Limon . . S8 R 2e 0.000
Palma de aceite é}é + (2)824 239 0.017 | - - -
Aziicar . . S| osE R 1e6 0.049
Método de muestreo
LDTC . . S [0 2 279 0.005
Precipitacion ggggi * 8888g 2.02 0.043 | - - -
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G. Metaanalisis en reptiles

Para la riqueza de especies, se tuvieron 49 estudios combinados y para el caso de su composicion 30 estudios
combinados, debido a que en algunos casos el mismo autor tenia mas de dos tipos de bosque antropizados
y, por lo tanto, mas de un tratamiento dentro de su publicacion. Los resultados indicaron una estimacion
puntal no significativa para la riqueza, pero positiva entre los bosques de origen antropico y los bosques
conservados para el caso de la riqueza (Hedges’ d £ se =0.36 + 0.21 IC 95% [-0.062, 0.776]; Z=1.67,p =
0.095), mientras que para la composicion fue significativa y positiva entre ambos bosques (estimate + se =
0.21 £ 0.06 IC 95% [0.081, 0.333]; Z = 3.214, p = 0.001). La heterogeneidad para la riqueza fue alta,
mientras que para la composicion fue baja (riqueza: T? + se = 1.802 + 0.451; Q (48) = 260.664, p < 0.0001,
12 = 88.09% y composicion: T? + se = 0.042 + 0.029; Q (29) = 47.116, p = 0.018; 1> = 37.95%). Razdn por
la cual, para la riqueza se realizdé un andlisis de influencia para detectar los estudios que aumentan la
heterogeneidad y para la composicion de las comunidades de reptiles los hallazgos sugieren que los bosques

de origen antrépico pueden tener un efecto significativamente positivo.

H. Analisis de influencia (GOSH plot analysis) en reptiles

El analisis de sensibilidad para la riqueza de especies de reptiles detectd nueve estudios que tienen un
tamafio de efecto muy grande, que inflan la heterogeneidad en nuestro andlisis llevandolo a una

sobreestimacion del efecto real (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de los resultados del analisis de influencia para la riqueza de reptiles. Donde, T?
+ se = cantidad estimada de heterogeneidad total + error estdndar; Q (df) = Test de heterogeneidad (grados

de libertad); p = valor de p e 1> = Heterogeneidad entre estudios.

Analisis T2 +se Q (df) p 12

Anélisis principal 1.802 + 0.451 260.664 (48) 0.0001  88.09%

Anélisis de influencia: casos removidos®  0.457 +0.174 105.755 (39) 0.0001 64.41%

! Removidos como valores atipicos: Scott et al. (2006), Gardner et al. (2007; plantaciones forestales),
Macio-Rios y Mufioz-Alonso (2008), Kanowski et al. (2006; plantacion forestal), Gainsbury y Colli
(2014), Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona (2015), Gallmetzer y Schulze (2015; plantaciones
forestales), Gray y Strine (2017; bosques secundarios) y Romero (2021).
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I Evaluacion del sesgo de publicacién (funnel plot) en reptiles

Al igual que los anfibios, no se encontraron estudios con un efecto menor (proyecciones de estudios a la
izquierda) a nuestro efecto real estimado de nuestro metaanalisis (Hedges’ d =0.079; Fig. 12A). Mientras
que, si se proyectaron siete estudios hipotéticos (circulo en blanco) con efecto mayor (proyecciones de

estudios a la derecha) a nuestro efecto real estimado de nuestro metaanlisis (Hedges’ d =0.079; Fig. 12B).

Es decir que, para que la distribucién de estudios sea realmente simétrica y no existan sesgos de publicacion
hacia estudios con mayor o menor efecto sobre nuestras proyecciones reales globales faltarian incluir
estudios con mayor efecto. Sin embargo, se observa que las estimaciones del efecto (0.322) disminuyen y
la heterogeneidad entre estudios (77.40%) aumenta con respecto a lo que nos sugiere el andlisis inicial

(Hedges’ d =0.079, 1>=64.41%). Por esto, los resultados pueden ser interpretados adecuadamente.

A. Sesgo de publicacién a la izquierda w B. Sesgo de publicacién a la derecha w
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Figura 12. Funnel plot para reptiles. Los estudios se encuentran representados por puntos negros, el eje de
las X presenta el tamafio de efecto del estudio (diferencia de medias estandarizadas) y la linea vertical
punteada representa el valor puntual del estimador global. En el eje de las Y se presenta el error estandar de
manera que los estudios con menor error estandar estan en la parte superior del gréfico. A) Sesgo de
publicacion a la izquierda, no se observan proyecciones (sin puntos blancos). B) Sesgo de publicacion a la

derecha, se observan siete proyecciones (puntos blancos).

J. Resumen estadistico de los estudios (forest plot) en reptiles

Observamos que en cuanto a la riqueza de especies de reptiles se refiere, existen diferencias significativas
(p <0.0001) entre los bosques conservados y los BOA, por lo que es probable que exista una diferencia real

entre ambos bosques. El diamante en la parte inferior del grafico forest (Fig. 13), nos muestra que el tamafio
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del efecto agrupado de los estudios favorece a los BOA (SMD = 0.08) con un intervalo de confianza al 95%
del efecto agrupado de -0.20 a 0.36 (Fig. 13). Es decir, la riqueza de especies de reptiles es mayor en los

BOA, sin embargo, es importante sefialar que esta diferencia es por muy poco, casi cero.
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Autor(es) y aiio Peso SMD [95% IC]

Sistemas agroforestales

Evans 2019

Glor et al. 2001.2

Moreno-Arias & Quintero-Corzo. 2015. .2
Trimble & Aarde 2014.2

Wagner et al. 2010.1

Wagner et al. 2010.2

1.61% -1.03[-2.76, 0.69]
2.24% 0.78[-0.50, 2.07]
3.08% 0.14[-0.71, 0.99]
251% 0.24[-0.90, 1.37]
251% -0.23[-1.36, 0.91]
2.57% -0.39[-1.49, 0.71]

Plantaciones forestales
Glor et al. 2001.3

Gray & Strine 2017

Kurz et al. 2014
Marroquin-Paramo et al. 2017
Paoletti et al. 2018.1

Paoletti et al. 2018.2
Ribeiro-Junior et al. 2008.1
Trimble & Aarde 2014.3
Vega-Agavo et al. 2021

2.70% -0.21[-1.24, 0.82]
3.41% -0.08[-0.77, 0.61]
3.27% -0.10[-0.86, 0.66]
2.08% -0.07 [-1.46, 1.32]
2.81% 0.10[-0.88, 1.09]
267% -1.11[-2.16, -0.05]
2.28% 0.55[-0.71, 1.81]
2.51% -0.19[-1.33, 0.94]
2.30% -0.90 [-2.15, 0.35]

Tala selectiva
Fredericksen & Fredericksen 2002

Goldingay et al. 1996

2.06% -2.86 [-4.26, -1.47]
2.51% -1.65[-2.79, -0.52]

Bosques secundarios
Brown 2001

Calderén-Mandujano et al. 2008
Cano & Leynaud 2010
Cervantes-Lépez et al. 2022
Faria et al. 2007
Fraga-Ramirez et al. 2017
Gallmetzer & Schulze. 2015
Gardner et al. 2007

Glor et al. 2001.1

Kanowski et al. (20086)

Luja 2004

Luja et al. 2008
Moreno-Arias & Quintero-Corzo. 2015. .1
Ribeiro-Junior et al. 2008.2
Rodriguez 2023

Smart et al. 2005
Suazo-Ortufio et al. 2008
Suazo-Ortufio et al. 2015
Trainor & Woinarski. 1994
Trimble & Aarde 2014.1
Wagner et al. 2010.3
Whitfield & Pierce 2005
Woiranski et al. 2004

2.97% 1.17[0.27, 2.08]
0.86% 3.64[0.97, 6.30]
2.07% 0.10[-1.28, 1.49]
3.18% 0.15[-0.65, 0.95]
1.57% 2.85[1.09, 4.60]
1.89% 0.49 [-1.02, 2.00]
2.32% 0.00[-1.24, 1.24]
1.65% 2.65[0.95, 4.34]
3.47% -0.09[-0.75, 0.58]
3.76% 0.96[0.43, 1.48]
3.10% 0.02[-0.82, 0.86]
3.87% 0.28[-0.19, 0.75]
3.15% -0.02[-0.84, 0.79]
2.18% 1.04[-0.28, 2.36]
2.07% -0.30[-1.69, 1.09]
1.58% -1.26[-3.01, 0.49]
1.75% -0.40[-2.01, 1.22]
2.26% 0.36[-0.91, 1.63]
1.23% -2.23[-4.34,-0.11]
2.76% 0.68[-0.32, 1.69]
2.59% -0.12[-1.22, 0.97]
3.18% -0.32[-1.12, 0.49]
3.43% 1.35[0.67, 2.04]

ITTLﬂLLT T 1T .1l ﬂ ﬁTITTTTT UTTJ

g MMTW PR I

RE Model 100% 0.08 [-0.20, 0.36]
N2 = 64.41%, p-val <0.0001

-6 -4 -2 0 2 4 6 8
Diferencia de medias estandarizadas

Figura 13. Forest plot para la riqueza de especies de reptiles. Del lado izquierdo se observa el listado de

los estudios incluidos en esta revision. En el grafico forest, la linea vertical central discontinua es la linea
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de “no efecto” del efecto promedio general, el estimador puntual esta representado por un circulo cuyo
tamario es directamente proporcional al peso de cada estudio. Los IC de cada estudio son representados
mediante lineas horizontales cuyos extremos representan el limite inferior y superior. El estimador global
esta representado por un rombo en la parte inferior del gréafico. Diferencias de medias estandarizadas (SMD)

e intervalos de confianza al 95% (95%CI) de cada estudio.

Para la composicién de las comunidades, observamos que si bien existen diferencias significativas entre los
bosques conservados y los BOA (estimate = 0.25, p < 0.0013), estas diferencias a pesar de ser significativas
no son tan grandes y por el contario el diamante en la parte inferior del grafico forest (el estimador global
del metaanalisis; Fig. 14), que representa el R del ANOSIM del tamafio del efecto agrupado apenas se aleja
del cero (0.25) y el IC 95% general va de 0.14 a 0.35. Por lo tanto, de acuerdo a la regla general del
estadistico resultate (R) del ANOSIM; un valor de 0.25 nos indica que las comunidades no son muy
diferentes entre si. Es decir, nuestros resultados globales para la composicién de las comunidades de reptiles
muestran que la composicion las comunidades de reptiles es apenas estadisticamente diferente entre ambos

bosques (Fig. 14).
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Autor(es) y afio Peso COR [95% CI]

Sistemas agroforestales

Glor et al. 2001.1 I G— 3.03% 0.00[-0.51,0.51]
Macio-Rios & Mufioz-Alonso 2008 —e— 3.47% 0.65[0.20, 1.11]
Moreno-Arias & Quintero-Corzo. 2015. .1 e 3.99% 0.00[-0.41, 0.41]
Trimble & Aarde 2014.2 fooi—e——————— 2.64% 0.24[-0.32,0.80]
Plantacion forestal
Gainsbury & Colli 2014 f @ I 1.48% 0.30[-0.50, 1.10]
Glor et al. 2001.2 [ — 3.33% 0.08[-0.39, 0.56]
Kurz et al. 2014 e 4.86% 0.27[-0.07, 0.62]
Marroquin-Paramo et al. 2017 I * I 1.92% 0.11[-0.57, 0.80]
Paoletti et al. 2018.1 b 3.03% 0.00[-0.51,0.51]
Paoletti et al. 2018.2 ————] 3.19% 0.19[-0.29, 0.68]
Ribeiro-Junior et al. 2008.2 ——e—— 2.74% 0.41[-0.13, 0.95]
Trimble & Aarde 2014.1 f | 2.42% 0.04[-0.55, 0.63]
Vega-Agavo et al. 2021 f | 2.42% 0.02[-0.57, 0.61]
Bosques secundarios
Brown 2001 | 3.78% 0.00[-0.43, 0.43]
Calderén-Mandujano et al. 2008 f | 1.26% 0.00[-0.88, 0.88]
Cervantes-Lépez et al. 2022 ——] 3.99% 0.02[-0.39, 0.43]
Fraga-Ramirez et al. 2017 ] 2.73% 0.00[-0.54, 0.54]
Glor et al. 2001.3 e 6.16% 0.42[0.15,0.68]
Luja 2004 ——— 3.79% 0.06[-0.37,0.48]
Luja et al. 2008 ] 8.26% 0.59[0.44,0.74]
Moreno-Arias & Quintero-Corzo. 2015. .2 —— 4.10% 0.04[-0.36, 0.44]
Ribeiro-Junior et al. 2008.1 I | 2.07% 0.00[-0.65, 0.65]
Rodriguez 2023 e 2.82% 0.48[-0.05, 1.01]
Romero 2021 —e—] 5.77% 0.56[0.28, 0.85]
Suazo-Ortufio et al. 2008 I - | 1.48% 0.30[-0.50, 1.10]
Suazo-Ortufio et al. 2015 —e—] 5.28% 0.63[0.32, 0.95]
Trainor & Woinarski. 1994 f | 1.26% 0.00 [-0.88, 0.88]
Trimble & Aarde 2014.3 f——— 4.02% 0.38[-0.03, 0.79]
Whitfield & Pierce 2005 P 4.72% 0.00[-0.35, 0.36]
RE Model <> 100% 0.25[0.14, 0.35]
1n2 = 37.95%, p-val = 0.0013

| 1

T T
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Figura 14. Forest plot para la composicion de las comunidades de reptiles. Del lado izquierdo se observa
el listado de los estudios incluidos en esta revision. En el grafico forest, la linea vertical central discontinua
es la linea de “no efecto” del efecto promedio general, el estimador puntual est4 representado por un circulo

cuyo tamario es directamente proporcional al peso de cada estudio. Los IC de cada estudio son representados

41



mediante lineas horizontales cuyos extremos representan el limite inferior y superior. El estimador global
esta representado por un rombo en la parte inferior del gréfico. Coeficiente de correlacion directo (COR) e

intervalos de confianza al 95% (95%CI) de cada estudio.

K. Correlacién con moderadores (meta-regresion) en reptiles

La heterogeneidad entre estudios para la riqueza de especies de reptiles detectd que todas las variables
evaluadas tienen un efecto significativo sobre la estimacion de la riqueza de especies en BOA (Tabla 5).
Particularmente, el tipo de BOA vy el origen del bosque antrépico disminuyen casi a la mitad su
heterogeneidad pasando de una moderada heterogeneidad (64.41%) del andlisis global a una baja
heterogeneidad (36.75% y 46.21%, respectivamente; Tabla 5) del analisis para el tipo de BOA y el origen
del bosque antrépico. Ademas, la distancia promedio entre bosques conservados y BOA aumenta la
heterogeneidad, pasando de una moderada heterogeneidad (64.41%) del analisis global a una sustancial
(alta) heterogeneidad (74.26%; Tabla 5) del analisis para la distancia promedio entre bosques conservados
y BOA. El resto mantuvo la heterogeneidad entre estudios moderada (Tabla 5). Estos hallazgos sugieren
gue, si bien todas las variables influyen en la riqueza de especies de reptiles, ya que todas son significativas,
la heterogeneidad original entre estudios se debe en gran parte a tres variables: los tipos de BOA, el origen

del bosque antrépicos y a la distancia promedio entre bosques.

En cuanto a la composicion de las comunidades de reptiles, se observé que por el contrario el origen del
bosque antrdpico y el origen de la plantacidn no son significativas. El resto de las variables si lo fuerony a
pesar de que no influyan fuertemente en la heterogeneidad entre estudios, ya que la heterogeneidad siempre
se mantuvo moderadamente baja (Tabla 5), son variables que influyen sobre la respuesta de reptiles en los
BOA.

Tabla 5. Resultados de la heterogeneidad entre estudios al incluir todas las nueve variables como
moderadoras y asi, poder detectar como factores especificos pueden estar afectando los resultados en la
riqueza de especies y la composicion de las comunidades de anfibios. Donde, 1> = resultados del

porcentaje de variabilidad en los tamafios de efecto que no es causada por un error de muestreo y p =

valor de p.
. ] Composicion de la
Riqueza de especies )
comunidad
Variable 12 p 12 p
Efecto agrupado 64.41% 0.0001 37.95% 0.0013
Tipo de BOA 36.75% 0.0012 38.80% 0.0447
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Origen del bosque antropico 46.21% 0.0012 29.17% 0.2346

Origen de la plantacion 63.80% 0.0001 27.12% 0.2355
Tipo de bioma 66.12% 0.0001 40.56% 0.0156
Método de muestreo 61.54% 0.0001 44.47% 0.0092
Temperatura 64.95% 0.0001 36.11% 0.0711
Precipitacion 64.87% 0.0001 41.17% 0.0184
Distancia promedio a cuerpos de agua 37.12% 0.0135 42.68% 0.0194
Distancia promedio entre bosques 74.26% 0.0001 39.47% 0.0712

Asi mismo, se detectaron efectos particulares sobre la riqueza de especies y composicion de las comunidades
de reptiles dentro de cada una de las variables evaluadas. Dentro del tipo de BOA, la tala selectiva mostrd
una asociacion negativa y significativa (Hedges’ d = -2.15, p = 0.0003) hacia el incremento de las especies
de reptiles en los BOA (Tabla 6).

Para el origen del bosque antrépico, se pudieron detectar 10 correlaciones positivas y significativas, respecto
al incremento de las especies en los BOA. Siendo, los origenes agropecuarios, la quema controlada, las
plantaciones de aguacate, cacao, eucaliptos, limdn, palma de aceite, azlcar, palmito y el borde, los origenes
gue permiten el incremento de las especies de reptiles dentro de los BOA (Tabla 6). Asi mismo, en cuanto
al método de muestreo la combinacién de lineas de desvio con trampas de caida (LDTC) y trampas de
embudo (TE), mostraron una correlacion positiva y significativa (Hedges ' d =2.89, p = 0.01) sobre la riqueza
de especies en BOA (Tabla 6).

Para explicar las diferencias en la composicion de las comunidades de anfibios entre ambos bosques
Gnicamente se logro identificar que las plantaciones de origen nativo presentan una asociacion
significativamente negativa (estimate = -0.24, p = 0.03) con respecto a las diferencias observadas entre las

comunidades de anfibios presentes en cada bosque (Tabla 6).

Tabla 6. Correlacion de la riqueza y composicion de las comunidades de reptiles. Donde, 12 =
heterogeneidad entre estudios, Hedges’ d y estimate = estimado puntual de la correlacion, se = error
estandar del estimado de la asociacién, 1C95% = intervalo de confianza al 95%, Z = estadistico que
comprueba la media de una distribucién, p = valor p de la correlacion metaanalizada, LDTC = lineas de

desvio con trampas de caida y TE = trampas de embudo.

Riqueza de especies Composicion de la comunidad
Hedges’d 1C ~ estimate  IC ~
tse  95% P tse  95% P

Tipo de BOA
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Tala selectiva -215+ -3.33, -3.59 0.0003 - - - -
0.60 -0.98

Origen del bosque antropico

Agropecuario 275+ 159, 4.64 0.0001 - - - -
0.59 3.91

Quema controlada 2.56 + 1.16, 3.58 0.0003 - - - -
0.72 3.97

Aguacate 167+ 0.09, 207 0.04 - - - -
0.81 3.24

Cacao 219 = 0.97, 3.50 0.0005 - - - -
0.63 3.42

Borde 218+ 0.29, -2.26 0.02 - - - -
0.97 4.07

Eucalipto 2.76 + 1.35, 3.84 0.0001 - - - -
0.72 4.18

Limon 2.09 £ 0.51, 259 0.009 - - - -
0.81 3.69

Palma de aceite 213 + 0.67, 2.86 0.004 - - - -
0.75 3.59

Palmito 2.08 £ 0.46. 252 0.01 - - - -
0.83 3.70

AzUcar 1.98 + 0.16, 2.13 0.03 - - - -
0.93 3.81

Origen de la plantacién

Nativa - - - - -0.24+ -0.46, -2.19 0.03

0.11 -0.03

Método de muestreo

LDTCyTE 2.89 0.65, 254 0.01 - - - -
1.118 5.03
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X. DISCUSION

A Estado de la informacion generada hasta la actualidad respecto al impacto que tienen los

bosques tropicales de origen antrépico en las comunidades de anfibios y reptiles

El total de estudios incluidos en esta revision fue de 66. Al iniciar esta investigacion sélo se localizé un
estudio (Hernandez-Ord6iiez, 2015), que incluy6 48 publicaciones, en busca de entender, la importancia de
los bosques de origen antropico para el mantenimiento de la riqueza herpetofaunistica en regiones tropicales,
33 coinciden con este trabajo y 33 estudios no considerados en el estudio previo (Anexo B). Es decir, el
50% de los estudios incluidos en esta revision no se habian usado previamente en alguna otra revision, que
trata de comprender la importancia de los bosques de origen antrépico para el mantenimiento de las

comunidades de anfibios y reptiles en regiones tropicales.

El grafico de la distribucion cronoldgica de la informacion (Fig. 2), en general, nos muestra incrementos y
descensos en cuanto al nimero de estudios incluidos para esta revision. Esto no quiere decir, que la
produccion por afio es menor, mayor o incluso que existan afios en lo que no se generaron estudios; lo que
realmente se observa es que, de acuerdo a los criterios de inclusion, seleccion y eliminacion de articulos

establecidos para esta revision la distribucion de informacion por afio se observa de esa manera.

No obstante, resulta relevante mencionar que, de manera paralela, han existido también serios retrocesos en
las politicas de conservacion e investigacion frente al surgimiento de nuevas prioridades econdémicas para
el desarrollo mundial, que limitan significativamente el desarrollo de investigacion ante la conversion de
tierras para la produccion agropecuaria (Ceballos & Ortega-Baes, 2011; Valdez & Ortega-S., 2014) y, para
lograr gestiones sostenibles ante la creciente demanda mundial de alimento, que se espera que para el 2050
incremente de un 40 a 70% en comparacion con afios anteriores (FAO & GTIS, 2015), es necesario generar

informacion acerca de como las especies utilizan los espacios alterados por actividades humanas.

Sélo se incluyeron tres publicaciones pertenecientes a la literatura gris, es decir, tres tesis. No obstante, cabe
sefialar que esto es reflejo de los sitios web especializados que se usaron durante las busquedas, que fueron
sesgadas hacia universidades publicas mexicanas y no refleja realmente toda la literatura gris a nivel mundial

que quizas cuente con la informacién necesaria respecto al tema de interés.

En cuanto a las redes semanticas de ideas por titulo y tema, se observa que una red complementa a la otra,
debido a que no todas las palabras claves que aparecen en los titulos aparecen en las redes seméanticas por
tema. Asi bien, se puede observar que en cuanto al titulo aparecen palabras referentes a los grupos bioldgicos
(anfibios, ranas, reptiles, lagartijas o herpetofauna), al uso de suelo u origen del bosque antropizados (palma
aceitera, fuego, tala selectiva, bosques secundarios, plantaciones), mientras que en la red seméantica por tema

se observan directamente los diferentes tipos de disturbio mas cominmente estudiados (tala selectiva,
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agropecuario, aguacate, plantaciones, eucaliptos, cacao y café) y su contraparte conservada ya sea un bosque
viejo, sin disturbio, maduro o sin tala, lo que refleja parte de la investigacion que actualmente se esta
realizando a nivel global, para comprender la importancia de los bosques de origen antrépico para las

comunidades de anfibios y reptiles.

De esta manera, se observa que la distribucion de informacion a través de los paises es principalmente en
paises ricos en diversidad de especies de anfibios y reptiles y con superficies forestales grandes de
importancia comercial. En primer lugar, tenemos a México con el 27.27% de la informacion, ocupando el
séptimo lugar a nivel mundial en cuanto a riqueza de especies de anfibios y el segundo en reptiles
(CONABIO, 2023). Ademas, México cuenta con 138.7 millones de hectareas forestales, de las cuales, cada
afo se pierden en promedio alrededor de 208 mil hectareas. Entre 2001 y 2021 México tuvo una pérdida de
vegetacion de 4,385,850 hectareas, y para 2022 se reporta una pérdida de 176 hectareas de bosque natural,
equivalente a 89.5 Mt de emisiones de CO2, convirtiendo asi a México en uno de los paises de importancia
en cuanto a la investigacién de especies de anfibios y reptiles se refiere ante la pérdida y degradacion del

habitat derivada de actividades humanas (Enciso, 2023; World Resources Institute, 2023).

Brasil, por su parte, cuenta con el 12.12% de los estudios, siendo el segundo lugar en cuanto a la riqueza de
especies de anfibios y el quinto para los reptiles. Colombia cuenta con el 9% de los estudios, ocupando el
primer lugar en la riqueza de especies de anfibios y el tercero para reptiles. Australia y Madagascar
contienen el 7.57% de la informacion respectivamente, siendo Australia el primer pais con mayor nimero
de riqueza de especies de reptiles. Ademas, su importancia se extiende mas alla de su riqueza herpetolégica,
al ser unas de las islas mas grandes del mundo y albergar una alta diversidad de especies (CONABIO, 2020;
Uetz et al., 2023).

Si nos alejamos en la escala geogréafica, observamos que la region Neotropical es la que contiene el mayor
namero de estudios, albergando el 63.63% de la informacién, debido a que dentro de ésta se albergan paises
como México, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Per(, y Brasil, los cuales se encuentran
dentro de los 12 paises con mayor diversidad a nivel mundial (CONABIO, 2023). Ademas, de acuerdo a
evaluaciones de la FAO (2020), a nivel mundial el 93% de la superficie forestal en todo el mundo esta
compuesta por bosques regenerados naturalmente y tan solo el 7% es plantado, siendo América del Sur, la

proporcion maés alta de plantacién forestal.

La region Afrotopical alberga el 19.69% de los articulos, ya que dentro se encuentra Madagascar, el cual es
reconocido como un pais megadiverso y con un alto nimero de endemismos por sus caracteristicas
ecofisiogréaficas, y Sudafrica, que contiene cerca del 6% de las especies de mamiferos y reptiles a nivel

mundial. La regién Indomalaya contribuye con el 10.60%, al contar con paises como India, Filipinas,
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Indonesia y Malasia que forman parte de los 17 paises con mayor diversidad de especies. La region
Australasia contribuye con el 6.06% de la informacion, siendo la region menos extensa de las cuatro
avaluadas en esta investigacion y, al igual que Madagascar posee un alto namero de endemismos y por sus
caracteristicas ecofisiograficas, la convierten en una region importante a nivel mundial (Batlle, 2023;
CONABIO, 2023).

Es importante sefialar que esta distribucion de estudios a través de los paises y las regiones biogeograficas
también, es reflejo del método sistematico que se uso, pues las busquedas se hicieron en inglés, espafiol y
portugués y los sitios web especializados que se consultaron fueron sitos de universidades mexicanas. Esto
no quiere decir, que exista un fuerte sesgo de informacidn hacia México por utilizar sitios web mexicanos,
ya que solo se recuperaron tres tesis (Anexo B: Luja Molina, 2004; Romero Garcia, 2021; Rodriguez
Salazar, 2023), y, por su parte, durante las busquedas en los motores de busquedas Unicamente se recupero
una publicacién en portugués (Anexo B: de Souza et al., 2008), lo que realmente no estaria influyendo en
generar un sesgo hacia México o hacia la regién Neotropical. Esto es realmente el reflejo de la informacion
gue hasta el momento existe de acuerdo con los criterios de inclusion que fueron establecidos para este

estudio.

El 62% de las publicaciones se enfocan en estudiar la respuesta de las comunidades en anfibios, mientras
que el 38% se centrd en estudiar la respuesta en reptiles, dentro de los cuales, las ranas y sapos (Anuros)
son el subgrupo biol6gico més estudiado con un 78.78% de los estudios, siendo estos el orden mas abundante
y diversificado de los anfibios vivientes (Parra-Olea et al., 2014). Las lagartijas son el segundo subgrupo
biolégico mas estudiado con un 54.54%, seguido por las serpientes que ocupan el tercer lugar con un 30%
de los estudios incluidos en esta revision, ambos pertenecientes al orden Squamata, el orden mas diverso de
los reptiles (Canseco-Marquez & Gutiérrez-Mayén, 2010). Posteriormente, se encuentran las salamandras
con un 22.72%, las cecilias y tortugas con un 12.12% respectivamente y los cocodrilos con un 1.51% de los

estudios incluidos.

Realizar las busquedas tanto en temporadas de secas como en lluvias permitié muestrear diferentes especies,
ya gue se ha observado que diferentes variables como pueden ser las estaciones del afio, influyen en la
afinidad de las especies por sus habitats. En este sentido, los diferentes habitats cambian o se modifican a
través del tiempo alterando la disponibilidad de sus recursos y, por ende, la presencia o ausencia de especies,
asi como sus abundancias poblacionales (Urbina-Cardona et al., 2006). En esta revision se puede observar
que el 65% de los estudios abarcan ambas temporadas vy, el hecho de que méas del 60% de los estudios
abarquen dichas temporadas tiene que ver con el nimero de estudios que incluyeron, donde, los anfibios

fueron el grupo bioldgica con mayor porcentaje de estudios, siendo éstos, en algunos articulos, el Gnico
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grupo de interés y en otros una combinacién con reptiles, los cuales suelen ser mas abundantes y visibles en

épocas de lluvias (Urbina-Cardona et al., 2006).

B. Importancia de los bosques de origen antrdpico para el mantenimiento de la diversidad

herpetofaunistica en regiones tropicales

Contario a lo esperado, nuestro metaanalisis puedo detectar que la riqueza de especies, tanto de anfibios
como reptiles se incrementan significativamente hacia los BOA, mientras que la composicion de las
comunidades es apenas diferente entre los bosques conservados y los BOA. Esto debido a que los BOA
proveen ecosistemas con especies de rapido crecimiento y una tasa de productividad primaria neta alta
(Brown & Lugo, 1990), muchas especies de anfibios y reptiles a nivel mundial encuentran en los BOA un

habitat adecuado para su desarrollo.

Contrario a lo reportado por Thompson y Donnelly (2018), nuestro trabajo pudo determinar que los BOA
si son espacios aprovechados por las comunidades de anfibios y reptiles. Sin embargo, no se descarta la
posibilidad de que al incrementar el tamafio de muestra (con los estudios proyectados con efectos de mayor
peso) se obtenga la misma tendencia observada por dichos autores. Esta posibilidad, se deriva del hecho de
gue nuestros resultados muestran que la riqueza de especies tanto de anfibios como de reptiles, apenas se
aleja del cero (bosques conservados; anfibios: 0.32 y reptiles: 0.08) y no cuenta con intervalos de confianza
tan amplios (anfibios: 0.09 a 0.54), incluso negativos en el caso de reptiles (mayor riqueza en bosques
conservados; reptiles: -0.20 a 0.36), indicando que para futuras proyecciones cabria la posibilidad de que la
rigueza de especies se vea favorecida hacia los bosques conservados, corroborando lo obtenido por
Thompson y Donnelly (2018). Demostrando que si bien, los BOA tienen un alto valor para la conservacion
de anfibios y reptiles, no tiene necesariamente el mismo valor para la conservacion que los bosques
conservados (Thompson & Donnelly, 2018) pues a pesar de los resultados obtenidos, es importante sefialar

que el valor de las areas conservadas es irremplazable.

Asi mismo, con este trabajo se pudo observar que, a pesar de que los anfibios y reptiles son grupos biol6gicos
gue suelen estudiarse juntos, no responden de la misma manera ante los diferentes factores ambientales
evaluados. En este sentido, se observé que los anfibios son sensibles al tipo de BOA, el origen del bosque
antropico, la precipitacion y particularmente a la distancia promedio a cuerpos de agua. Mientras que los
reptiles son sensibles a todas las variables evaluadas, pero particularmente lo son al tipo de BOA, la distancia

promedio a cuerpos de agua y la distancia promedio entre bosques.

En relacién a lo anterior, se ha visto que ciertas especies de anfibios se benefician con la creacidon de nuevos
cuerpos de agua en ambientes perturbados (estanques para ganado), mientras que otras, a menudo las que

tienen desarrollo terrestre, pueden verse restringidas y vulnerables ante la conversion del ambiente, debido
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a que la humedad es menor (Nowakowski, et al., 2018a). Ademas, a pesar de que los reptiles no dependen
del agua tanto como los anfibios, son un grupo asociado a ambientes con presencia de cuerpos de agua
dulce, pues, a pesar de sus adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas, podemos encontrar una diversidad de
especies a nivel global que son dependientes del agua, acuaticos y semiacuéaticos (Gibbons & Luhring,
2009).

Ademas, pesar de que la mayoria de los reptiles no pasa la mayor cantidad de tiempo en el agua, si utilizan
los cuerpos de agua como areas de alimento y para escapar de depredadores (Gibbons & Luhring, 2009).
Con este trabajo se pudo determinar que a menor distancia a cuerpos de agua se encuentre un BOA, el
impacto antrdpico sobre las comunidades herpetoldgicas disminuye y favorece la presencia de ciertas

especies de anfibios y reptiles en los BOA.

En esta misma linea, el tipo de BOA es una variable que influye en la respuesta de las comunidades
herpetoldgicas ante la conversion del habitat, siendo la tala selectiva particularmente negativa para los
reptiles, apoyando los resultados obtenidos por otros autores (Verschuyl etal., 2011; Thompson, et al., 2016;
Cordier et al., 2021; Lopez-Bedoya et al., 2022). Debido a que la tala selectiva es una actividad que por lo
general retira pocos arboles por hectarea, y los arboles que estan por debajo de las copas altas se dejan crecer
para llenar el hueco que qued6 (FAO, 2009), para las comunidades herpetoldgicas representa una actividad

de alto impacto.

Al retirar estructura arborea, durante la tala de arboles muchas especies de anfibios y reptiles que presentan
comportamientos arboricolas tienen menor probabilidad de mantener sus abundancias poblacionales a
escalas locales (Aldape-Lépez & Santos-Moreno, 2016; Nowakowski et al., 2018a) y, considerando que
esta actividad por lo general se realiza en ambientes conservados, la modificacion de la cobertura vegetal,
asi como otros factores que modifican la calidad de habitat para los organismos, afectan la presencia de
ciertas especies con baja tolerancia a cambios ambientales y, por ende, afecta la forma en que muchas
especies pueden llegar a utilizar estos ambientes cuando se realiza esta actividad (Urbina-Cardona et al.,
2006).

Ademas, se pudo detectar que las plantaciones de palma de aceite y eucaliptos son significativas y positivas
para ambos grupos bioldgicos. Contario a los esperado, se observd que debido a que las plantaciones
forestales tienen un manejo intensivo y estan compuestas por una o dos especies de edad uniforme, plantadas
con un espaciamiento regular y establecidas principalmente para fines productivos y/o comerciales (FAO,
2020), donde, la intervencion antrépica es menor, y al ser principalmente para fines productivos y/o

comerciales, donde, los tamafios requeridos para la venta son grandes o requieren de la maduracion de
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frutos, la estructura arbé6rea de deja crecer (FAO & PNUMA, 2020) y, las comunidades herpetoldgicas se

ven favorecidas.

Particularmente, el manejo de las plantaciones de palma aceitera implica que la palma se deje crecer tres
afios y después de este tiempo de crecimiento vegetativo se comienzan a recolectar y esta recoleccién no es
mecanizada; por el contrario, los recolectores observan cada palma para detectar racimos maduros, cortarlos
y retirarlos de la parcela (CIRAD, 2023). Asi mismo, las plantaciones de eucalipto, al ser sobre todo para
produccion industrial o para uso doméstico como postes de construccion, lefia y forraje, se dejan crecer
hasta alcanzar las alturas requeridas por la industria (Martinez-Ruiz et al., 2006), permitiendo que las

especies de anfibios y reptiles puedan estar presentes en estos sitios.

Lo que previamente se discute, se relaciona con la respuesta en las comunidades de reptiles. Donde resultd
gue las plantaciones nativas contribuyen negativamente en la diferenciacion de la composicion de las
comunidades de reptiles. Es decir, que los origenes de plantaciones exéticas como lo son las plantaciones
de eucalipto y palma de aceite, no sélo favorecen a las comunidades herpetoldgicas dentro de los BOA, sino
también favorecen esta diferenciacion entre la composicion de las comunidades de reptiles presentes en
ambos bosques. Ademas, observamos una variedad de respuestas significativas de la riqueza de especies de
reptiles en cuanto a los origenes de los bosques antrépicos, donde, los origenes agropecuarios (agricultura
y ganaderia), la quema controlada, el efecto de borde, las plantaciones de aguacate, de cacao, de limon,
palmito y cafia de azUcar son significativas y positivas para la riqueza de especies de reptiles con respecto a

su incremento hacia los BOA.

Al evaluarse la precipitacion en las comunidades de anfibios, se observd que, al incrementarse los
milimetros de precipitacion promedio anual, la riqueza de anfibios se incrementa significativamente en los
BOA. Esto, debido a que durante la temporada de lluvias la cobertura del dosel aumenta, proporcionado
refugio a muchas especies terrestres, ademas de ser su temporada de reproduccidn y es mas probable detectar
mayor cantidad de especies en ambos ambientes (Urbina-Cardona et al., 2006), pero no necesariamente

mayores abundancia, de ahi que para la composicion esta variable no fue significativa.

Por su parte, como se discute arriba, el valor de los bosques conservados es irremplazable para las
comunidades de reptiles, pues con nuestros resultados se pudo detectar que a menor distancia (promedio de
8.45 km) se encuentre un BOA de un bosque conservado, los bosques conservados funcionaran como fuente
y zonas de amortiguamiento ante la transformacion del ambiente (Thompson et al., 2022), de ahi que esta
variable para las comunidades de reptiles sea una variable que aumente la heterogeneidad entre estudios e

influya en los resultados de nuestro metaanalisis para los reptiles.
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Finalmente, es importante no dejar de lado los sesgos de informacién que como investigadores podemos
generar al momento de disefiar los métodos de muestreo, ya que, si bien podemos observar estas respuestas
de las especies ante las constantes transformaciones de su ambiente, el factor humano siempre es una
variable que no hay que dejar de lado. En este sentido, un buen disefio de muestreo nos va a permitir
seleccionar, contar, medir, captura, marcar y observar individuos muestreados de nuestra poblacion de
estudio para generar estudios con mayor peso y solidez (McComb et al., 2024). Con este trabajo se pudo
observar que las busquedas directas son el método de muestreo mas empleado a nivel mundial para la
busqueda de anfibios y reptiles y si bien, es un método econdémico y que nos permite realizar censos o
conteos del total de especies e individuos gue se encuentran en un area muestreada, es probable que muchas

especies no sean registradas a través de este Gnico método (Corn & Bury, 1990; Ribeiro-Junior et al., 2008).

En este sentido, las LDTC resultaron particularmente importantes para la deteccion y distincion de las
comunidades de anfibios y reptiles en los BOA. Debido a que las LDTC registran especies que no pueden
ser capturadas por otros métodos (como son las especies fosoriales o semifosoriales), son consideradas por
muchos como la técnica de muestreo mas efectiva para pequerios reptiles y anfibios (Ribeiro-Janior et al.,
2008), permitiendo que esta técnica favorezca la probabilidad de mayor deteccion de reptiles en los BOA 'y

que la deteccidn de anfibios sea diferente entre las comunidades de ambos bosques.
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XI. CONCLUSIONES

Con este trabajo determinamos que los BOA son &reas importantes para el mantenimiento y

conservacion de las comunidades de anfibios y reptiles en regiones tropicales.

Detectamos sesgos de informacion importantes hacia la regidn biogeografica Neotropical, particularmente
para México. El grupo biol6gico que mas se ha estudiado a nivel mundial son los anfibios, particularmente
el orden Anura. Los bosgues secundarios de origen antrépico son el disturbio mas estudiado a nivel global

para entender la importancia de los BOA para las comunidades herpetoldgicas.

Una de las principales conclusiones que se pudo obtener con este trabajo es que la riqueza de especies tanto
de anfibios como reptiles, es ligeramente mayor en los BOA y la composicion de sus comunidades es

ligeramente diferente entre ambos bosques.

A pesar de que los anfibios y reptiles suelen estudiarse juntos, no responde de la misma forma a los mismos
factores ambientales, por lo que con este trabajo se pudo observar que los anfibios son sensibles al tipo de
BOA, el origen del bosque antrépico, la precipitacion y particularmente a la distancia promedio a cuerpos

de agua.

Mientras que los reptiles son sensibles a todas las variables evaluadas, pero particularmente lo son al tipo
de BOA, la distancia promedio a cuerpos de agua y la distancia promedio entre bosques. Siendo la tala

selectiva el disturbio que pudo correlacionarse con la pérdida de especies de reptiles en los BOA.

Los origenes de plantaciones exdticas como las plantaciones de eucalipto y palma de aceite pudieron

correlacionarse con la ganancia de especies en los BOA.

Las plantaciones nativas se correlacionan negativamente con la diferenciacion entre la composicion de las
comunidades de reptiles presentes en ambos bosques. Es decir que las plantaciones nativas en lugar de
contribuir a que las comunidades sea diferentes, disminuyen esta diferenciacion en la composicion de las

comunidades de reptiles.

El dnico método de muestreo que fue significativamente positivo para detectar especies dentro de los BOA
tanto para anfibios como reptiles fueron las lineas de desvio con trampas de caida, ya que nos permite
registrar especies que son dificiles de detectar con otros métodos, favoreciendo una mayor captura de

especies en BOA y a la diferenciacion de las comunidades de reptiles entre ambos bosques.

Es necesario que se siga generando informacion a nivel mundial para otras regiones biogeogréficas, otros

tipos de perturbacion antropica y mas grupos herpetoldgicos, para realmente generar proyecciones globales.

52



Se recomienda que, estudios futuros que evalien la respuesta de las comunidades herpetolégicas ante la
transformacion del habitat derivada de actividades humanas a escala local. Elaboren un disefio experimental
bien construido , donde existan tanto controles como tratamientos, asi como en la medida de lo posible
medir las variables ambientales en cada cuadrante o0 area muestreada para tener datos mas precisos y
robustos sobre la respuesta de las especies a los factores ambientales que las rodean y ver mas certeramente
una tendencia global, ya que el éxito en la planificacion de estrategias conservacion no sélo depende de la

respuesta de las especies, si no de los mecanismos que los impulsan.
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XIl.  ANEXO

A. Registro de evidencias.

Se muestran las combinaciones de palabras clave y los operadores booleanos (AND, OR y *) utilizados. El idioma (Idio) en el que se realizé la blsqueda,
donde, In = Inglés, Es = Espafiol y Por = Portugués, el motor de busqueda (MB) donde se aplico la combinacion de palabras: Web of Science (WoS),
Google Scholar (GS), Dimensions (Dim), TESIUNAM (TUNAM), TESIUAMI (TUAMI), TESIS.IPN (TIPN) y Biblioteca Xochimilco UAM
(BXUAM); el filtro de basqueda (FB): Titulo (T), Titulo y Resumen (TyR), Todos los campos (TC) y Tema (TP); el nimero de estudios lanzados por los
motores de blsqueda y las fecha en la cual se realizd dichas busquedas. Para el motor de busqueda WoS se aplicaron mas filtros particulares, para

depurar todavia mas las busquedas.

NuUmero
Combinacion de palabras clave Idio MB FB de Fecha Filtros particulares
estudios
[tropical* forest*] AND [anthropic* OR In WoS T 345,536 Oct-21  Typo de document (299,076): Articles,
modified* OR secondary forest* OR Proceedings papers, Review articles, Book
agroforestal* OR tree plantation* OR tala* OR chapters. WoS Categories (68,140): Materials
fire*] AND [amphibia* OR reptile* OR Science Multidisciplinary, Zoology, Ecology,
herpetofauna* OR anuran* OR lizard* OR Multidisciplinary Sciences, Forestry, Biology,
snake*] Biodiversity Conservation, Agronomy,
Evolutionary Biology, Agriculture
Multidisciplinary.
herpetofauna* AND tropical* forest* AND In WoS T 254,372 Oct-21  Typo de document (219,944): Articles,
secondary forest* OR amphibia* OR reptile* Proceedings papers, Review articles, Book
OR anuran* OR lizard* OR shake* OR chapters. WoS Categories (137,508): Forestry,
agroforestal* OR tree plantation* OR Ecology, Environmental Sciences, Zoology,
agroecosystem* OR forest* Biodiversity Conservation, Agronomy,

Multidisciplinary Sciences, Environmental
studies, Biology, Agriculture Multidisciplinary,
Evolutionary biology.
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NUmero

Combinacion de palabras clave Idio MB FB de Fecha Filtros particulares
estudios

herpetofauna* AND tropical* forest* AND In WoS T 6,577 Nov-21  Typo de document (118,592): Articles,

secondary forest* OR agroforestal* OR Proceedings papers, Review articles, Book

agroecosystem* chapters. WoS Categories (53,002): Forestry,
Ecology, Environmental Sciences, Zoology,
Biodiversity Conservation, Agronomy,
Multidisciplinary Sciences, Environmental
studies, Biology, Agriculture Multidisciplinary,
Evolutionary biology.

Herpetofauna* AND bosque* tropical* OR Es WoS T 14,039 Nov-21  Typo de document (10,731): Articles, Review

anfibio* OR reptil* OR anuro* OR lagartija* articles, Book chapters. WoS Categories

OR serpiente* AND bosque* secundario* OR (5,029): Zoology, Ecology, Multidisciplinary

antropico* OR modificado* OR agroforestal* sciences, biodiversity conservation, biology,

OR agroecosistema* OR plantacion* selva* or evolutionary biology, agronomy, forestry.

tala*

[floresta™ tropical*] AND [antropico* OR Port WoS T 4,995 Abr-22  Typo de document (12,857): Articles,

modificado* OR floresta* secundaria* OR Proceedings papers, Review articles, Book

agrofloresta* OR plantagdo* OR me sentindo chapters, Books. WoS Categories (10,142):

OR incéndio*] AND [anfibio* OR réptil* OR Zoology, Ecology, Biology, Biodiversity

herpetofauna OR anuro* OR lagarto* OR Conservation, Environmental Sciences,

cobra*] Forestry, Agriculture Multidisciplinary,
Multidisciplinary Sciences, Agronomy.

tropical* AND forest* AND human In WoS TP 65, 230 Feb-23  Web of Sciences categories (39, 381): Zoology,

modification AND herpetology OR Amphibian*
OR Reptil*

Ecology, Environmental Sciences, Biodiversity
Conservation, Multidisciplinary Sciences,
Biology, Evolutionary Biology, Forestry,
Agriculture Dairy Animal Science,
Environmental Studies, Agronomy. Document
Types (36, 492): Article, Review article, Book
chapters
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NUmero
Combinacion de palabras clave Idio MB FB de Fecha Filtros particulares
estudios

[tropical* forest*] AND [anthropic* OR In GS T 876 Oct-21
modified* OR secondary forest* OR

agroforestal* OR tree plantation* OR tala* OR

fire*] AND [amphibia* OR reptile* OR

herpetofauna* OR anuran* OR lizard* OR

snake*]

[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR Es GS T 6,980 Nov-21
anuro* OR lagartija* OR serpiente*] AND

[bosque™ tropical*] AND [bosque* secundario*

OR antropico* OR modificado* OR

agroforestal* OR agroecosistema* OR

plantacion* selva* OR tala*]

[floresta* tropical*] AND [antropico* OR Port GS T 295 Abr-22
modificado* OR floresta* secundaria* OR

agrofloresta* OR plantagdo* OR me sentindo

OR incéndio*] AND [anfibio* OR réptil* OR

herpetofauna OR anuro* OR lagarto* OR

cobra*]

tropical* AND forest* AND human In GS TC 23,500 Feb-23
modification AND herpetology OR Amphibian*
OR Reptil*



Combinacion de palabras clave

Idio

MB

FB

NUmero
de
estudios

Fecha

Filtros particulares

[tropical™* forest*] AND [amphibia* OR reptile*
OR herpetofauna* OR anuran* OR lizard* OR
snake*] AND [anthropic* OR modified* OR
secondary forest* OR agroforestal* OR tree
plantation* OR tala* OR fire*]

[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR
anuro* OR lagartija* OR serpiente*] AND
[bosque™ tropical*] AND [bosque* secundario*
OR antrdpico* OR modificado* OR
agroforestal* OR agroecosistema* OR
plantacion* selva* OR tala*]

[floresta* tropical*] AND [antropico* OR
modificado* OR floresta* secundaria* OR
agrofloresta* OR plantagdo* OR me sentindo
OR incéndio*] AND [anfibio* OR réptil* OR
herpetofauna OR anuro* OR lagarto* OR
cobra*]

[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR
anuro* OR lagartija* OR serpiente*] AND
[bosque* tropical*] AND [bosque* secundario*
OR antropico* OR modificado* OR
agroforestal* OR agroecosistema* OR
plantacién* selva* OR tala*]

[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR
anuro* OR lagartija* OR serpiente*] AND
[bosque* tropical*]

[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR
anuro* OR lagartija* OR serpiente*]

Es

Port

Es

Es

Es

Dim

Dim

Dim

TUNAM

TUNAM

TUNAM

TyR

TyR

TyR

138

12

11

468

Abr-22

Abr-22

Abr-22

Abr-22

Abr-22

Abr-22

Publications

Publications

Publications
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NUmero

Combinacion de palabras clave Idio MB FB de Fecha Filtros particulares
estudios

Anfibios y Reptiles Es BXUAM TC 11 Abr-22
Bosques Tropicales Es BXUAM TC 5 Abr-22
[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR Es TUAMI TC 0 Abr-22
anuro* OR lagartija* OR serpiente*]
[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR Es TUAMI TC 0 Abr-22
anuro* OR lagartija* OR serpiente*] AND
[bosque™ tropical*]
Anfibios y Reptiles Es TUAMI TC 1 Abr-22
Bosques Tropicales Es TUAMI TC 1 Abr-22
Selvas Es TUAMI TC 1 Abr-22
[Herpetofauna* OR anfibio* OR reptil* OR Es TIPN T 217 Abr-22
anuro* OR lagartija* OR serpiente*]
bosque™ tropical™ Es TIPN T 46 Abr-22
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C.

Contenido de los estudios seleccionados.

Publicaciones cientificas incluidas en esta revision y posterior metaanalisis. Donde, TBOA = tipo de bosques de origen antropico; OBA = origen del
bosque antrépico; OP = origen de la plantacion y TR = temporada de muestreo.

AUTORY c METODO DE
ARO CLASE PAIS TBOA OBA OoP MUESTREO TR TEMA

Adum et al., Anfibios Ghana Tala selectiva Busqueda directa Lluvias  Sin tala selectiva vs. Tala

2013 y Secas  selectiva

Akani et al., Anfibios Nigeria Plantacion Palma Nativa Busqueda directa y Lluvias  Sitios pristinos vs. sitios

2004 Forestal de aceite lineas de desvio con  y Secas  de desarrollo de aceite

trampas de caida industrial
Allingham y Anfibios Malawi Bosques Quema Bulsqueda directa y Lluvias  Sin quema vs. Areas sin
Harvey, 2013 secundarios lineas de desvio con quema desde 2001, 2005
trampas de caida y guema anual

Basham et al., Anfibios Colombia Bosques Agrope- Bulsqueda directa Secas Bosques primarios vs.

2016 secundarios cuario Bosques secundarios (8-
35 afios) y Pastoreo

Brown, 2001 Reptiles  Australia Bosques Agrope- Bulsqgueda directa Lluvias  Bosques sin disturbio vs.

secundarios cuario y Secas  bosques con disturbio

Brining et al., Anfibios Colombia Agroforestal Cacaotal Nativa Busqueda directa Lluvias  Fragmentos de bosque de

2018 y cafetal y Secas  niebla vs. Pastoreo,
plantaciones de sombra y
sin sombra y humedales

Calderon- Reptiles  México Bosques Agrope- Busqueda directa y Solo 12  Selva bajay Selva

Mandujano et secundarios cuario lineas de desvio con  dias mediana conservadas vs.

al., 2008 trampas de caida consecut Acahual de selva bajay

ivos mediana (<10 y >10

anos).

Canoy Herpeto  Argentina Bosques Quema Lineas de desvio con  Lluvias  Sin quema vs. quema

Leynaud, 2010  fauna secundarios y trampas de caida anual, quema desde 2003

agrope- y gquema con areas de
cuario pastoreo
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AUTORY - METODO DE
ARO CLASE PAIS TBOA OBA OP MUESTREO TR TEMA
Carvajal- Reptiles  Colombia Bosques Borde Lineas de desvio con  Lluvias  Bosque conservado vs
Cogollo y secundarios trampas de caida Borde y Pastoreo
Urbina-
Cardona, 2015
Cervantes- Herpeto México Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque conservado vs.
Lopez et al., fauna secundarios cuario Bosques secundarios
2022
Correaetal., Anfibios Brasil Plantacion Palma Exdtica  Busqueda directa y Lluvias  Bosque vs. Palma de
2015 Forestal de aceite cantos y Secas  aceite
Cortes-Gomez Anfibios Colombia Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque maduro vs.
etal., 2013 secundarios cuario Bosques secundarios en
sucesion y potreros
abandonados
Cruz-Elizalde et  Anfibios México Agroforestal Cafetal  Nativa Bulsqueda directa Lluvias  Bosque original vs.
al., 2016 y Secas  agricultura y ganaderia
DaCunhaetal.,, Anfibios Brasil Bosques Agrope- Nativa Busqueda directa Lluvias  Bosque de galeria
2014 secundarios y cuario y y Secas  preservado vs.
Plantacion arboles Bosque de galeria con
Forestal de disturbio, Margen del rio,
caucho plantaciones de plastico y
areas deforestadas
D'Cruzey Anfibios Madagascar  Plantacion Huertas Exotica  Busqueda directa Lluvias  Bosque vs. claros y
Kumar, 2011 Forestal Huertas
de Limay Anfibios Brasil Tala selectiva Busqueda directa y Sindato  Bosgue vs. Remanentes
Gascon, 1999 lineas de desvio con de bosque
trampas de caida
de Souzaetal.,  Anfibios Brasil Bosques Agrope- Busqueda directa y Lluvias  Bosque primario vs.
2008 secundarios cuario cantos y Secas  Bosques secundarios y
Agricultura, pastos,
humanos
Evans, 2019 Herpeto Madagascar  Agroforestal Policulti  Nativa Bulsqueda directa Lluvias  Bosque y Bosques de
fauna VO y Secas  Bambu vs. Plantaciones

abiertas y cerradas
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AUTORY - METODO DE
ARO CLASE PAIS TBOA OBA OP MUESTREO TR TEMA
Faria et al., Herpeto  Brasil Bosques Agrope- Lineas de desvio con  Lluvias  Bosque vs. Agroforestal
2007 fauna secundarios cuario trampas de caida y y Secas
trampas de embudo
Faruk et al., Anfibios Malasia Plantacion Palma Exdtica  Busqueda directa Lluvias  Bosque vs. Plantaciones
2013 Forestal de aceite y Secas  de palma de aceite
Fraga-Ramirez ~ Herpeto  México Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque vs. Bosques
etal., 2017 fauna secundarios cuario y Secas  secundarios
Frederickseny  Herpeto  Bolivia Tala selectiva Lineas de desvio con  Lluvias  Bosque vs. Bosques con
Fredericksen, fauna trampas de caida y Secas  disturbio
2002
Gainsbury y Reptiles  Brasil Plantacion Eucalip- Exoética  Lineas de desvio con  Lluvias  Bosque vs. Plantaciones
Colli, 2014 Forestal to trampas de caida y Secas  de Eucalipto
Gallmetzer y Herpeto Costa Rica Bosques Palma Exdtica  Busqueda directa Lluvias  Bosque interior vs.
Schulze,. 2015  fauna secundarios y de aceite Margen del bosque y
Plantacion Plantaciones de Palma de
Forestal aceite
Gardner et al., Herpeto  Brasil Bosques Agrope- Exotica  Lineas de desvio con  Lluvias  Bosques primarios vs.
2007 fauna secundarios y cuario y trampas de caida y Secas  Bosques secundarios y
Plantacion eucalip- plantaciones de
Forestal tos Eucaliptos
Gloretal., 2001 Herpeto Republica Agroforestal, Agrope- Nativay Trampas con Lluvias  Bosques conservados vs.
fauna Dominicana  Plantacién cuario, Exdtica  pegamento y Secas  Bosques secundarios,
Forestal y cacaotal plantaciones de palma de
Bosques y palma aceite y areas de pastoreo
secundarios de aceite activas
Goldingay et al., Reptiles Australia Tala selectiva Bulsqueda directa y Lluvias  Sin tala selectiva vs. Tala
1996 cantos y Secas  selectiva
Gray y Strine, Herpeto  Belice Bosques Limény Exdética Lineas de desvio con  Sindato  Bosque vs. Huertas
2017 fauna secundarios y borde trampas de caida
Plantacion
Forestal
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AUTORY - METODO DE
ARO CLASE PAIS TBOA OBA OP MUESTREO TR TEMA
Guerray Araoz, Anfibios Argentina Plantacion Agrope- Exoética  Lineas de desvio con  Lluvias  Bosque vs. Plantacion de
2015 Forestal cuario, trampas de caida y Secas  cafiay Limdn
cafnaver
aly
eucalip-
tos
Hernandez- Anfibios Meéxico Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque viejos vs.
Ordofiez et al., secundarios cuario y Secas  Bosques secundarios
2019
Isaacs-Cubides  Anfibios Colombia Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque (rio, interior,
y Urbina- secundarios cuario y Secas  borde interno) vs.
Cardona, 2011 Pastoreo (rio, exterior,
borde)
Jongsmaetal.,  Anfibios Ecuador Bosques Agrope- Busqueda directa Lluvias  Bosque vs. Rio; Borde de
2014 secundarios cuario y la carretera
periodos
transitor
i0s
Kanowski et al., Reptiles  Australia Bosques Agrope- Busqueda directa Lluvias  Bosque tropical,
2006 secundarios y cuario y Secas  Regeneracion y Pastoreo

Plantacion (referencia) vs.

Forestal Plantaciones viejas de
monocultivo, plantaciones
con reforestacion
ecoldgica, Plantaciones de
madera de gabinete y
plantaciones jovenes de
monocultivos.

Konopik etal.,  Anfibios Malaysia Bosques Agrope- Exotica  Busqueda directa y Lluvias  Bosques primarios vs. tala
2015 secundarios y cuario y cantos y Secas  selectiva y plantaciones
Plantacion palma de aceite
Forestal de aceite
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Kudavidanage Anfibios Sri Lanka Tala selectiva Pino Nativa Busqueda directa y Lluvias  Bosque primario vs.
etal., 2011 cantos y Secas  Bosques talados; huertos
y Plantaciones de Pino
Kurz etal., 2014 Herpeto Costa Rica Plantacion Palmito  Nativa Busqueda directa Lluvias  Bosque vs. Plantacién
fauna Forestal Forestal y Pastoreo
Luja, 2004 Reptiles  México Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque vs. Bosques
secundarios cuario y Secas  secundarios; Pastoreo
Lujaetal., 2008 Reptiles México Bosques Agrope- Busqueda directa Lluvias  Bosques conservados vs.
secundarios cuario y Secas  bosques secundarios y
pastos inducidos
Macio-Rios y Reptiles  México Agroforestal Cafetal ~ Nativa  Lineas de desvio con Lluvias  Bosque vs. Agroforestal
Mufioz-Alonso, de trampas de caida y Secas
2008 sombra
Malonza y Anfibios Kenia Plantacion Eucalip- Exotica  Busqueda directa Lluvias  Bosque vs. Plantacién
Veith, 2012 Forestal toy y Secas  forestal
pinos
Marroquin- Herpeto  México Plantacion Aguaca- Nativa Bulsqueda directa Lluvias  Bosque tropical
Paramo et al., fauna Forestal te y Secas  caducifolio, Bosque de
2017 coniferas y Huertas de
aguacate
Meik et al., Reptiles  Namibia Bosques Agrope- Busqueda directa Secas Bosque vs. Bosques
2002 secundarios cuario secundarios con invasion
de arbustos
Moreno-Ariasy  Herpeto  Colombia Agroforestal y Cacaotal Nativa Busqueda directa y Lluvias  Bosque de Ribera vs.
Quintero-Corzo, fauna Bosques lineas de desvio con  y Secas  Sistemas agroforestales y
2015 secundarios trampas de caida arbustos (Bosques
secundarios)
Murrieta- Anfibios Meéxico Agroforestal Cafetal  Nativa Busqueda directa Lluvias  Bosque de niebla vs. Café
Galindo et al., tradicional y Café de
2013 sombra
Ndriantsoa et Anfibios Madagascar  Bosques Agrope- Busqueda directa y Lluvias  Matriz del rio vs.
al., 2017 secundarios cuario cantos vegetacion secundaria,

plantaciones de platano y
huertas de arroz
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Ofori-Boateng Anfibios Ghana Tala selectiva Bulsqueda directa y Lluvias  Bosgue primario vs. Tala
etal., 2013 cantos y Secas  selectiva
Pacle et al., Anfibios Filipinas Tala selectiva Busqueda directa Lluvias  Bosque primario vs. Tala
2020 selectiva, Bosques
secundarios, potreros
abandonados y pastoreo
Paoletti et al., Herpeto  Indonesia Plantacion Palma Nativay Busqueda directa y Lluvias  Bosgue vs. Palma de
2018 fauna Forestal de aceite Exotica  lineas de desvio con  y Secas  aceite y de plastico
trampas de caida
Pineday Anfibios Meéxico Agroforestal Cafetal  Nativa Bulsqueda directa Lluvias  Bosque vs. Café de
Halffter, 2004 de y Secas  sombray Pastoreo
sombra
Pineda et al., Anfibios Meéxico Agroforestal Cafetal Bulsqueda directa Lluvias  Bosque de niebla vs.
2005 de y Secas  plantaciones de café de
sombra sombra
Ribeiro-Junior Anfibios Brasil Bosques Eucalip- Exdtica  Bulsqueda directa, Lluvias  Bosgue primario vs.
etal., 2008 secundarios y tos Lineas de desvio con bosque secundario y
Plantacion trampas de caida, Plantaciones de Eucalipto
Forestal trampas de embudo y
trampas de
pegamento.
Rodriguez (En Herpeto México Tala selectiva Busqueda directa Lluvias  Bosque Maduro vs.
proceso) fauna y Secas  Bosque secundario a 15y
20 afios de destruccion
por fuego
Romero, 2021 Reptiles  México Bosques Agrope- Bulsqueda directa y Lluvias  Bosque Viejo vs. Bosques
secundarios cuario lineas de desvio con  y Secas  secundarios
trampas de caida
Santos-Barrera  Anfibios Meéxico Agroforestal y Cafetal  Nativa Bulsqueda directa Lluvias  Bosques conservados vs.
y Urbina- Bosques y borde y Secas  borde y plantaciones de
Cardona, 2011 secundarios maiz
Scott et al., Reptiles Madagascar  Bosques Agrope- Busqueda directa y Lluvias  Bosgue vs. Claros
2006 secundarios cuario lineas de desvio con  y Secas

trampas de caida
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Seshadri, 2014 Anfibios India Tala selectiva Bulsqueda directa Lluvias  Sin tala selectiva vs. Tala
selectiva
Smart et al., Reptiles  Sudéfrica Bosques Agrope- Bulsqueda directa Sindato  Bosqgue sin disturbio vs.
2005 secundarios cuario y con disturbio
quema
Suazo-Ortufio et  Herpeto  México Bosques Agrope- Bulsqueda directa Lluvias  Bosque sin disturbio vs.
al., 2008 fauna secundarios cuario y Secas  disturbio
Suazo-Ortufio et Herpeto  Meéxico Bosques Agrope- Busqueda directa Lluvias  Bosgue Vviejos Vs.
al., 2015 fauna secundarios cuario y Secas  Bosques secundarios y
Pastoreo
Trainor y Reptiles  Australia Bosques Quema Lineas de desvio con  Lluvias  Quema tardia y Quema
Woinarski, 1994 secundarios trampas de caida temprana
Trimble y Herpeto  Sudafrica Agroforestal, Agrope- Exotica  Busqueda directa, Secas Bosque vs. Bosgue
Aarde, 2014 fauna Plantacion cuario, Cantos, Lineas de degradado, plantaciones
Forestal y canaver desvio con trampas de acacias, plantaciones y
Bosques aly de caida y trampas de cultivos
secundarios eucalip- embudo
tos
Vallan, 2002 Anfibios Madagascar  Bosgues Agrope- Exo6tica  Busqueda directa y Lluvias  Bosgues vs. bosques
secundarios y cuario y lineas de desvio con  y Secas  secundarios, plantaciones
Plantacion eucalip- trampas de caida de eucalipto y huertas de
Forestal tos arroz
Vega-Agavo et  Herpeto México Plantacion Aguaca- Nativa  BuUsqueda directa Lluvias  Bosques con arboles de
al., 2021 fauna Forestal te y Secas  aguacate y pino vs huertas
de aguacate
von May etal.,,  Anfibios Perd Plantacion Bambu  Exotica  Busqueda directa y Lluvias  Bosque vs. Terra firme,
2010 Forestal lineas de desvio con Bambu y Palma
trampas de caida
Wagpner et al., Herpeto  Indonesia Agroforestal y Agrope- Nativa Bulsqueda directa Lluvias  Bosque primario vs.
2010 fauna Bosques cuario y y Secas  bosque secundario,
secundarios cacaotal plantaciones de cacao y

areas abiertas
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Whitfield y Herpeto  Costa Rica Bosques Cacaotal Nativa Busqueda directa Lluvias  Bosque primario vs.
Pierce, 2005 fauna secundarios y Secas  Bosques secundarios;

Cacao
Woiranski etal., Herpeto Australia Bosques Quema Lineas de desvio con  Lluvias  Sin quema vs. Quema
2004 fauna secundarios trampas de caida y anual
periodos
transitor
i0S
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