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Resumen

Veracruz es uno de los estados del pais mas estudiados en cuanto a su diversidad y en
especial en referencia a su herpetofauna. Sin embargo, ain existen zonas sin ser estudiadas

sistematicamente como es el caso de la Sierra de Zongolica.

En este trabajo se presenta un inventario herpetofaunistico para la localidad de
Aticpac, Zongolica, que se realizo entre septiembre de 2015 y agosto de 2016, con un
esfuerzo de muestreo de ocho salidas de campo en dos zonas con diferente grado de

perturbacion.

Se registraron 34 especies; de las cuales 10 fueron anfibios divididos en ocho géneros,
y cinco familias y 24 taxones son reptiles representados en 20 géneros y 11 familias. Del total
de especies, 12 (35%) se encuentran en alguna categoria de riesgo por la NOM 059
(SEMARNAT, 2010) y seis (18%) en alguna categoria de riesgo dentro de la lista roja de la
IUCN, 10 de las 34 especies (29%) son endémicas al pais con Anolis cymbops y

Pseudoeurycea lineola endémicas al estado de Veracruz.

Se registraron tres especies nuevas para el municipio de Zongolica y un registro nuevo
para el estado de Veracruz. Se encontré una mayor riqueza en la zona perturbada con 24

especies; mientras que en la zona conservada se reportaron 18 especies.



Introduccion

La ubicacion de México en la confluencia de las regiones biogeogréficas Neértica y
Neotropical, aunada a su orografia abrupta, su diversidad climatica y a una historia geolégica
intrincada, han permitido una gama variada de condiciones que hacen posible la coexistencia
de especies de origen tropical y boreal. Estos factores favorecieron el desarrollo de
ecosistemas multiples, por lo que a lo largo del territorio nacional es posible encontrar casi
todos los tipos de vegetacion que existen en el mundo y que albergan una riqueza de especies
inmensa de plantas y animales (Pérez y Salcido, 1995; Ramamoorthy et al., 1998;
CONABIO, 2006; Sarukhan et al., 2009). México en particular aporta entre el 10 y 12 % de
la biodiversidad total del planeta, aunque el territorio nacional es tan solo el 1.4% de la
superficie de la tierra (Jiménez-Sierra et al., 2014)

Esta riqueza posiciona a nuestro pais como el cuarto en diversidad de vertebrados
terrestres (Jiménez-Sierra et al., 2014), con 564 especies de mamiferos (28% endémicas)
(Sanchez-Cordero, 2014), 1,150 especies de aves (entre 9 y 25% endémicas de acuerdo con
la clasificacion taxondmica que se siga) (Gill y Donsker, 2013), 137 especies de anfibios
(67% endémicas) (Parra et al., 2014) y 864 especies de reptiles (57% endémicas) (Flores-
Villela y Garcia-Vazquez, 2014). Estas ultimas cifras son la razon por la que a México se le
considera el centro mas importante de diversidad y endemismo de la herpetofauna de
Mesoamérica (Wilson y Johnson, 2010) y lo incluye entre los 17 paises megadiversos los
cuales en conjunto albergan aproximadamente el 70% de todas las especies conocidas para

el planeta (Mittermeier et al., 1997).

Esta diversidad se pierde rapidamente, el cambio de uso de suelo y el cambio
climatico estan amenazando el mantenimiento de la biodiversidad a nivel global, alterando
las comunidades, los ecosistemas y los servicios ambientales asociados a éstos (Parmesan y
Yohe, 2003; Cardinale et al., 2012; Newbold et al., 2016). Hasta 1976, México habia perdido
el 38% de su cubierta vegetal natural y en 1993 el 46% (Challenger y Dirzo, 2009). Entre
1993 y 2002 alrededor de 2.8 millones de ha cambiaron de bosques, selvas, matorrales y
pastizales a sistemas agropecuarios donde los estados mas alterados fueron: Veracruz con
una pérdida del 19%, Tabasco 11% Yy Chiapas 8% (Jiménez-Sierra et al., 2014). Este



deterioro del ambiente provoca el desplazamiento de especies de su habitat original y

favorece a las especies mas adaptadas a zonas perturbadas (Servin-Torres, 2004).

Los anfibios son el grupo de organismos méas amenazados entre los vertebrados por
estas alteraciones ambientales (Catenazzi, 2015). En cuanto a los reptiles, los declives de
muchas poblaciones son similares a los que experimentan los anfibios en términos de
amplitud taxondmica, distribucion geogréafica y gravedad (Gibbons et al., 2000). Si bien
existen algunas especies de anfibios y reptiles que pueden adaptarse e incluso verse
beneficiadas, hay otras especies que pueden ser afectadas negativamente incluso al grado de
llegar a la extincion local (Scott y Starret, 1974; Lever, 2001, 2003; Urbina-Cardona et al.,
2006; Almeida-Gomez y Rocha, 2014; Schneider-Maunoury et al., 2016).

Esta forma de reaccionar de las especies de anfibios y reptiles a los cambios en su
ecosistema, los hace excelentes indicadores de las condiciones ambientales y del grado de
alteracion de comunidades en ecosistemas colindantes a urbanizaciones (Oropeza, 2004;
Faeth et al., 2005; FAO, 2013).

En la actualidad sigue cobrando terreno el cambio de uso de suelo para utilizar estas
areas en actividades como la agricultura, la cria de ganado, la extraccion de madera y la
urbanizacion (Foley et al., 2005). El estudio de los reptiles y anfibios puede ayudar a entender
el grado de perturbacion provocado por estos cambios de uso de suelo tanto en las propias
poblaciones de anfibios y reptiles como en los ecosistemas en general, de esta manera, si se
conoce la biodiversidad de determinada zona es posible formular planes para el manejo y la

conservacion de la misma.

Una herramienta importante en el conocimiento de la diversidad son los inventarios
bioldgicos donde se recaban los datos fundamentales de las especies que residen en algin
lugar (Dirzo y Raven, 1994). Por otra parte, es importante considerar que la informacion
obtenida de los inventarios constituye la unidad basica de la investigacion biosistematica, por
lo que la informacion derivada de éstos, es primordial para el avance de otras areas como la
biologia evolutiva, biogeografia, anatomia comparada, ecologia, paleontologia y arqueologia
(Casas-Andreu et al., 1991). Por esta razon, es necesario incrementar el nimero de trabajos
de esta indole para contribuir en la generacién de informacién necesaria para lograr una

buena conservacion (Estrada-Rodriguez et al., 2006). Aunque en la actualidad el estudio de



la biodiversidad en México ha cobrado interés, se considera que el estudio de los reptiles y
anfibios en México aun se encuentra incompleto (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014;
Parra et al., 2014).

Las selvas humedas tienen los valores méas elevados de riqueza de especies en
comparacion con otros ecosistemas terrestres. En particular, la selva alta perennifolia
representa el tipo de vegetacién mas rico en especies; estas selvas se incluyen dentro de la
categoria de bosques tropicales perennifolios las cuales se encuentran casi de manera
exclusiva en la vertiente del Atlantico (Challenger y Soberdn, 2008). La distribucién original
de estas selvas abarcaba aproximadamente 9.1% del territorio nacional (17.82 millones de
hectéreas) (INEGI, 2003), que para el afio 2005 se habia reducido a 4.82% con 3.16 millones
de hectareas en condicion primaria y 6.31 millones en condicion secundaria (INEGI, 2005a).
En el sur y sureste mexicano y en particular las zonas selvaticas de Veracruz, disminuyeron
drasticamente (Vazquez-Torres, 2011). La cubierta vegetal de Veracruz se integraba
primordialmente por bosques tropicales y bosques templados, mismos que presentaban una
distribucion amplia a lo largo del territorio y se extendian hacia el sur del pais (Castillo-
Campos et al., 2011). La gran diversidad de especies que los conforman, tanto de plantas
como de animales, constituyen indudablemente el mayor de los valores intrinsecos; ademas,
independientemente de cualquier otra vision utilitaria, juegan un rol primordial como
proveedores de satisfactores y servicios ambientales insustituibles, como el agua (Castillo-
Campos et al., 2011).

Veracruz se localiza en la llanura costera del Golfo de México y en la Sierra Madre
Oriental. Se extiende de norte a sur del paralelo 17°10° al 22°15” de latitud norte. Tiene una
extension territorial de 71,699 Km?y presenta desde climas célidos y semicalidos hasta
semiaridos y templados (Soto y Garcia, 1989). Su diversidad bioldgica es alta debido a lo
accidentado de su topografia que proporciona una gran variedad de condiciones fisicas y
biologicas dejando disponibles diferentes nichos. No obstante, es el estado con la segunda
tasa més alta de deforestacion, el 46% de su territorio es ocupado por pastizales (potreros)
(Manson, 2005) y otra gran parte esta cubierta por cultivos de café (Macip-Rios y Casas-
Andreu, 2008); por lo que conserva solo un 8.8% de la vegetacion original (Manson, 2005),
aunque reducida a fragmentos que en ocasiones se encuentran en forma de islas. Aun asi, es

una de las entidades donde se han realizado més trabajos herpetofaunisticos (Aguilar-Lopez,
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2007); sin embargo, solo algunas zonas del estado se han mantenido estudiadas
sistematicamente. En concreto, en la regién de las altas montafas, los estudios que
representan la diversidad de anfibios y reptiles son escasos, incluso en algunas zonas que se

consideran de diversidad alta como la Sierra de Zongolica (Vazquez-Cruz, 2015).

Esta sierra es un cuerpo de montafias presentes en la porcién centro de Veracruz que
se deriva de la Sierra Madre Oriental, a partir de la fractura del Pico de Orizaba. Se extiende
hacia el estado de Puebla, donde toma el nombre de Sierra Negra y hacia Oaxaca, donde se
conoce como Sierra Mazateca. En esta area se presenta una diversidad de paisajes naturales

con altitudes que van desde los 500 hasta los 2,500 (Rodriguez-Lo6pez, 2010).

El municipio de Zongolica se encuentra en el centro de Veracruz ocupa el 0.39% de
la superficie del estado y conserva la vegetacion nativa en un 58% de su area total, con un
16% de bosque y 42% de selva (INEGI, 2009). La poca informacion con la que se cuenta de
la zona crea la necesidad de generar inventarios biologicos en diferentes areas de la Sierra de
Zongolica, por lo que el presente estudio registra la herpetofauna presente en una porcion de
este sistema montafioso y en especial en la comunidad de Aticpac que pertenece al municipio

de Zongolica.

Marco teodrico
Anfibios

Los anfibios son un grupo de vertebrados que se distinguen como grupo monofilético por su
biologia que presenta las siguientes caracteristicas en coman: piel lisa y muy vascularizada
que no cuenta con proteccion como escamas, la piel facilita el intercambio de gases lo cual
le confiere una alta sensibilidad y capacidad para absorber contaminantes del entorno,
acumulandolos en los tejidos y ademas incluye glandulas mucosas y lechosas que la
humectan y secretan toxinas que funcionan como mecanismo de defensa y huevos sin
membranas extraembrionarias que dependen de ambientes humedos para evitar la desecacion
y de la temperatura externa para regular la temperatura corporal, estas caracteristicas los hace
organismos notablemente sensibles a los cambios ambientales, lo que favorece que se
consideren indicadores bioldgicos de la salud de los ecosistemas (Blaustein y Wake, 1990;
Duellmany Trueb, 1994; Young et al., 2004; Halliday y Adler, 2007; Vitt y Caldwell, 2009).
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Este grupo comprende tres ordenes: apodos o cecilidos, los cuales carecen de patas;
los anuros que son las ranas y sapos, y los urodelos o anfibios con cola como las salamandras
(Requez, 2000).

Actualmente en Meéxico se han documentado 376 especies de anfibios que
representan el 5.23% de las especies totales a nivel mundial, ademas siete de las 16 familias
registradas para Meéxico presentan algun grado de endemismo en mas del 50% de sus especies
(Parra et al., 2014).

Reptiles

Los reptiles han sido reconocidos como grupo desde la segunda mitad de la década de los
60s; sin embargo, se sabe que no forman un grupo natural. Los reptiles vivientes se definen
como amniotas; que carecen de glandulas en el tegumento y poca vascularizacion; con
escamas o placas epidérmicas; en algunas especies con osteodermos; con garras en los dedos,
generalmente pentadactilos, con cuatro extremidades, aunque algunos grupos presentan
reduccion o pérdida de las mismas; sin paladar secundario, excepto en cocodrilos; con un
condilo occipital; con atlas y axis; presencia de caja toracica, puede estar modificada en
tortugas; con fecundacion interna, 6rganos copuladores, excepto en tuataras y con corazon
tri-cavitario, excepto en cocodrilos (Vitt y Caldwell, 2009; Flores-Villela y Garcia-Véazquez,
2014).

Debido a que existe desacuerdo en cémo clasificar a los grupos mayores de reptiles
se ha propuesto no asignarles categoria linneana (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014).
Los grupos que se reconocen son Testudines o Chelonia que son las tortugas, Lepidosauria
que incluye tuataras, anfisbenias, lagartijas y serpientes y Archosauria con cocodrilos y aves
(Pough et al., 2004; Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014).

Actualmente en México se cuenta con 864 especies de reptiles que representan el
8.7% de las especies totales a nivel mundial, con mas del 50% (493) de estas especies
endémicas al pais (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014).



Antecedentes
Estudios en la region

Veracruz es el tercer estado con mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles en el pais,
se encuentra después de Oaxaca y Chiapas (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014; Parra et
al., 2014). Ademas, es de los estados mejor estudiados, muestra de ello es que el
conocimiento de su herpetofauna ha variado a través del tiempo (Guzméan-Guzman, 2011;
Morales-Mavil et al., 2011), actualmente se reconocen 96 especies de anfibios y 200 de
reptiles. Sin embrago, la generacidn de este conocimiento es heterogéneo y se concentra en

pocas localidades (Morales-Mavil et al., 2011).

En la Sierra de Zongolica y zonas aledafias inicamente se conocen trabajos aislados,
que en su mayoria representan inventarios locales no publicados, extensiones de distribucién
y descripcion de especies nuevas. Entre los inventarios cercanos a la zona de estudio, destaca
el de Murrieta-Galindo (2007) quien realiza un analisis de la diversidad de anfibios en
cafetales de la zona montafiosa del centro de Veracruz en los municipios de Coatepec, Xico,
Teocelo y Huatusco, y reporta 22 especies de anfibios distribuidos en ocho familias. Cerén-
De La Luz et al. (2016) presentan una lista de anfibios y reptiles del Valle de Cuautlapan
municipio de Ixtaczoquitlan, Veracruz y reportan 78 especies, 28 de anfibios y 50 de reptiles.
Pérez-Sato et al. (2018) reportan para tres localidades del municipio de Amatlan de los Reyes
en la zona de las Altas Montafias 13 especies de reptiles y ocho de anfibios. Finalmente,
Véazquez-Cruz y Canseco-Marquez (2020) realizan el inventario de anfibios y reptiles de la
colonia Agricola Rincon de las Flores en el municipio de Tezonapa, Veracruz, en la que se

reportan 16 especies de anfibios y 26 de reptiles.

Aunado a estos estudios Villegas-Garcia et al. (2015) reportan para la Sierra
Mazateca en el estado de Oaxaca un total de 72 especies, 27 anfibios y 45 reptiles, que a
pesar de no estar dentro del estado de Veracruz, dicha sierra es parte de la misma formacion

geoldgica de la cual forma parte la Sierra de Zongolica (Rodriguez-Lépez, 2010).

Ademas de los inventarios generados para diversas zonas de la Sierra de Zongolica,
en la ultima década se han descrito dos especies nuevas de reptiles. Garcia-Vazquez et al.
(2010) describen una especie de lagartija nocturna del género Lepidophyma para la Sierra
Negra de Puebla, la cual también es parte de la misma formacién de la Sierra de Zongolica

(Rodriguez-L6pez, 2010). Por su parte, Canseco-Marquez et al. (2016) describen una especie
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de culebra minera del género Geophis para las montafias de la Sierra de Zongolica en el

centro-oeste del estado de Veracruz y la Sierra de Quimixtlan en el centro-este de Puebla.

Para la region, Kelly-Hernandez et al. (2018) reportan registros de Anolis schiedii
(Wiegmann, 1834) en los municipios de Chocaméan y Alpatlahuac, Veracruz; De la Torre-
Loranca et al. (2019) amplian la distribucion de la serpiente Cerrophidion petlalcalensis
(Lopez-Luna, Vogt y De la Torre-Loranca, 1999) a los municipios de Atlahuilco, los Reyes
y Tequila en Veracruz y a Huautla de Jiménez en Oaxaca. Peralta-Hernandez y Perea-Pérez
(2019) amplian la distribucion de Ptycohyla zophodes (Campbell y Duellman, 2000) para el
municipio de Ixtaczoquitlan en la region de las Altas Montafias en el centro de Veracruz.
Peralta-Hernandez (2019) registra Hyalinobatrachium fleischmanni (Boettger, 1893) para el
municipio de Ixtaczoquitlan. Castillo-Juarez et al. (2020) reportan por primera vez a
Ophryacus smaragdinus (Grinwald, Jones, Franz-Chavez y Ahumada-Carillo, 2015) para la
region de las Altas Montafias en los municipios de Huatusco, Nogales y Alpatlahuac,
Veracruz. De la Torre-Loranca et al. (2020) reportan registros nuevos de anfibios y reptiles
en la Sierra de Zongolica en los estados de Veracruz y Puebla, dentro de las que destacan
Hyalinobatrachium fleischmanni, Exerodonta abdivita (Campbell y Duellman, 2000),
Smilisca cyanosticta (H.M. Smith, 1953), Gerrhonotus liocephalus (Wiegmann, 1828),
Ophisaurus ceroni (Holman, 1965), Dendrophidion vinitor (Smith, 1941), Pituophis
lineaticollis (Cope, 1861), Tantilla schistosa (Bocourt, 1883), Clelia scytalina (Cope, 1867),
Geophis lorancai (Canseco-Marquez, Pavon-Vazquez, Lopez-Luna y Nieto-Montes De Oca,
2016), Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758), Xenodon rabdocephalus (Wied-Neuwied, 1824),
Crotalus scutulatus (Kennicott, 1861), Kinosternon integrum (Le Conte, 1854 y Claudius
angustatus (Cope, 1865).

Finalmente, parte de los resultados de este trabajo ya han sido publicados y se
reportaron por primera vez tres especies para la Sierra de Zongolica, especificamente en la
localidad de Aticpac. Valdenegro—Brito et al. (2016) reportan los primeros registros de
Scincella cherriei stuarti (Smith, 1941), Garcia—Morales et al. (2017a, b) sefialan la presencia
de Tantillita lintoni (Smith, 1940) y Lepidophyma tuxtlae (Werler y Shannon, 1957) en la

localidad de interés.



Objetivos
Objetivo general

. Realizar un inventario de la herpetofauna del Sur de la Sierra de Zongolica en la

comunidad de Aticpac, Zongolica, Veracruz.
Obijetivos particulares

e Elaborar una lista de las especies de anfibios y reptiles presentes en la comunidad de
Aticpac.

e Estimar la diversidad alfa y la estructura de la comunidad de los anfibios y reptiles de
Aticpac.

o Identificar el sistema ambiental (conservado o perturbado) con mayor diversidad de
herpetozoos.

o Sefialar las especies que se encuentren en alguna categoria de riesgo tanto en la NOM
059 SEMARNAT 2010, como en la lista roja de la IUCN y con algin grado de

endemismo.



Método
Zona de estudio

La localidad de Aticpac se encuentra en la Sierra de Zongolica en la zona centro del estado
de Veracruz en las coordenadas 18° 32” y 18° 35 de latitud y 92° 52” y 92° 54’ de longitud

en el sur del municipio de Zongolica (Fig. 1).

-98° -97° -96° -95°

Veracruz

" ' T
-98° -97° -96° -95¢°

Figura 1. Ubicacion geografica de la localidad de Aticpac, Veracruz, México.

Tiene un rango de altitud que va de los 500 a los 1800 msnm aproximadamente y
cuenta con un clima de tipo céalido himedo con abundantes lluvias en verano y temperatura
de 23°C; con una precipitacion anual de 3000 mm. Su vegetacion nativa es de tipo selva alta
perennifolia (Fig. 2) (INEGI, 2005b, 2015). Parte de la vegetacion esta modificada por las

10



actividades de los pobladores y se han transformado en plantaciones de café y en menor

proporcion en plantaciones de maiz (Fig. 3).

Figura 2. Vegetacion conservada de tipo selva alta perennifolia presente en Aticpac,

Sierra de Zongolica, Veracruz.

Figura 3. Cambio de uso de suelo de las &reas naturales a plantaciones de café en la

comunidad de Aticpac, Sierra de Zongolica, Veracruz.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevo a cabo a lo largo de 12 meses entre septiembre de 2015
y agosto de 2016, los muestreos se realizaron durante cinco dias cada dos meses con un
esfuerzo de busqueda de al menos dos personas en recorridos de 09:00 a 15:00 y de 17:00 a
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23:00 horas, para dichos muestreos se tomaron en cuenta areas con un mayor grado de
perturbacion (perturbadas) y areas donde se aprecia un menor grado de perturbacion
(conservadas) (Fig. 4). Dentro de las areas perturbadas se consider6 a zonas de cultivo y areas
con gran actividad humana como caminos y casas (Fig. 3); mientras que las areas conservadas
fueron designadas como zonas donde la vegetacion conserva gran porcentaje de plantas
nativas, o zonas perturbadas, pero con un marcado avance en el proceso de regeneracion (Fig.
2).

Leyenda

# ireaconservada
(7 Area perturbada
* Aficpac

CAticpac

Figura 4. Localidad de Aticpac con areas muestreadas y el grado de perturbacién que
presentan.

Se registraron todos los organismos observados y se tomaron muestras de algunas
especies en las diferentes zonas de muestreo. Para la busqueda de los organismos se
realizaron recorridos con distancias variables por caminos, senderos, selva y cuerpos de agua
(Altamirano, 2006), para internarse en las areas con vegetacion conservada y las zonas con
cambio de uso de suelo. Se realiz6 una revision dirigida entre la hojarasca, suelo, debajo de
rocas y troncos en putrefaccion, sobre arboles, arbustos, cultivos, paredes, techos y bardas
cercanas a los poblados, asi como estanques, rios y arroyos (Gomez, 2007). La captura de

anfibios se realizd de forma manual y con la ayuda de redes en el caso de encontrarse en
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cuerpos de agua, la manipulacion de anfibios se llevd a cabo con guantes estériles de latex
para evitar infeccion por micosis de los organismos ya que los anfibios debido a la naturaleza
de su piel son muy propensos a ser atacados por hongos (Poug et al., 2001).

En el caso de los reptiles la captura de saurios se realiz6 de manera directa y con la
ayuda de ligas de hule, que se lanzaron al organismo para inmovilizarlo y dar tiempo de
captura antes de que este se incorporase y escapara (Aguirre-Ledon y Cazares, 2009); ademas
se utilizaron lazadas para algunas lagartijas. Las serpientes se capturaron manualmente en el

caso de las no venenosas y con ganchos herpetologicos en el caso de las venenosas.

Los organismos recolectados se registraron en un diario de campo con los siguientes
datos: siglas de colector, numero de colecta, nombre de la localidad, coordenadas del sitio de
captura, altitud, tipo de vegetacion, caracteristicas del microhabitat, hora y observaciones
adicionales. Se fotografi6 a cada organismo recolectado para tener detalles de la coloracion.
Se colectaron entre dos y cinco organismos de cada especie por localidad para verificar las
identificaciones a nivel de especie en el laboratorio y adicionalmente contar con ejemplares
de referencia en la coleccion herpetoldgica de la FES Zaragoza para trabajos futuros. El
trabajo de campo y la recolecta de ejemplares se realizo con el aval de SEMARNAT mediante
la licencia de colector cientifico del titular Uri Omar Garcia Vazquez con numero FAUT-
0243.

Trabajo de laboratorio

Los ejemplares recolectados se sacrificaron por medio de sobredosis de anestésico y fueron
etiquetados para su manejo (Casas- Andreu et al., 1991). Se tom6 una muestra de tejido
hepatico y/o muscular de cada organismo para contar con un acervo genético de los

organismos recolectados para que se utilice en trabajos posteriores.

Los anfibios se preservaron mediante inyeccion con formol al 10% en la cavidad
corporal para la fijacion del contenido del tubo digestivo; mientras que los reptiles se
inyectaron con formol al 10% en la cavidad corporal, cola, cabeza y extremidades. Todos los
organismos sacrificados se sometieron a un tratamiento con formol (10%) durante una

semana, después se lavaron con agua por un dia y finalmente se conservaron en alcohol al
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70% (Casas-Andreu et al., 1991). Todos los organismos recolectados se depositaron en la

Coleccion Herpetoldgica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

La identificacion se hizo con la ayuda de claves taxondmicas a niveles de familia y
género (Casas-Andreu y McCoy, 1987); para especies se utilizé la recopilacion de claves
para la determinacién de anfibios y reptiles de Mexico (Flores-Villela et al., 1995), ademas
de utilizar el apoyo de las actualizaciones taxonomicas de los diferentes grupos. Todas las
especies identificadas tanto las observadas como las recolectadas se incluyeron en una base
de datos con informacién taxondmica, curatorial y geografica como: siglas de colector,
numero de colector, taxon, fecha y hora de registro, coordenadas y altitud donde se encontrd
el ejemplar, actividad del organismo, entre otros datos para tratar de almacenar la mayor

informacion posible del organismo.

Analisis de los datos
Riqueza especifica

Es la forma mas sencilla de representar la diversidad ya que se basa inicamente en el nimero

de especies presentes sin tomar en cuenta el valor de importancia de éstas (Moreno, 2001).

Endemismo
Se reviso bibliografia de distribucion de las especies registradas para poder saber si se trataba

de una especie endémica y de serlo a qué nivel de endemismo esta.

Conservacioén

Para determinar el estado de conservacion de las especies se consulté la NOM 059
SEMARNAT (2010) y la lista roja de las especies de la IUCN.

Curva de acumulacion
Se construy6 una curva de acumulacion de especies a partir de los muestreos como unidad
de esfuerzo, para contar con una estimacion de la riqueza de especies de herpetozoos en la

comunidad de Aticpac (Colwell y Coddington, 1994). La forma de la curva puede variar en
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funcién del orden en que se consideran las diferentes muestras, de tal forma que un conjunto
de datos puede dar lugar a toda una familia de curvas segun el orden en que se den las
muestras, por tanto, es necesario un proceso previo de “suavizado” de la curva, en el que el
orden de entrada de las unidades de esfuerzo de muestreo (n) es aleatorizado y el nimero
medio de especies (Sn) calculado para los valores de n comprendidos entre 1 y el nimero
total de unidades de esfuerzo (Colwell, 2000). De esta manera se obtuvo la curva ideal o el
promedio estadistico de adicion de especies con el aumento de esfuerzo (Jiménez-Valverde
y Hortal, 2003) los datos se aleatorizaron 100 veces con el programa EstimateS 7.0 (Colwell,
2004; Chao et al., 2005).

Para evaluar la calidad del muestreo se debe encontrar un modelo matematico que
describa su curva de acumulacién, se han propuesto varias funciones diferentes para modelar
la relacion entre el esfuerzo de muestreo y el nimero de especies encontrado (Soberon y
Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Se utilizan principalmente tres modelos para ajustar las curvas de acumulacion de

especies (Magurran, 1988, 2004; Soberdn y Llorente, 1993; Escalante-Espinosa, 2003):

e Logaritmico. Conforme la lista de especies aumenta, la probabilidad de
afiadir una nueva especie a la lista en cierto intervalo de tiempo disminuye
proporcionalmente con el tamafio actual de la lista, hasta que eventualmente
alcanza cero, es un modelo util para muestreos de areas relativamente
pequefias, un grupo bien conocido, 0 ambos, y eventualmente todas las
especies seran registradas (Sober6n y Llorente, 1993).

e Exponencial. Conforme la lista de especies aumenta, la probabilidad de
afiadir una especie nueva a la lista disminuye de forma exponencial. Se utiliza
cuando la region donde se hace el muestreo es grande o los taxones son poco
conocidos, de forma que la probabilidad de encontrar una especie nueva
nunca sera cero (Soberon y Llorente, 1993).

e Ecuacién de Clench. La probabilidad de encontrar una especie nueva
aumentara (hasta un maximo) conforme mas tiempo se pase en el campo, es
decir, la probabilidad de afadir especies nuevas eventualmente disminuye,

pero la experiencia en el campo la aumenta (Sober6n y Llorente, 1993).
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No es posible saber a priori cual es el modelo que mejor se ajusta a los datos, por lo
que es aconsejable realizar una prueba preliminar con los tres modelos y de esta forma poder
evaluar qué modelo se ajusta mejor a las comunidades del taxén estudiado y la unidad de
esfuerzo de muestreo utilizada (Soberon y Llorente, 1993; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
Esta evaluacion se realizo con una regresion no lineal en el programa Statistica (StatSoft,
1998) con el método de ajuste Simplex & Quasi-Newton por ser uno de los més robustos
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). El coeficiente de determinacion (R2) se utiliz para
conocer el ajuste de los modelos matematicos a los datos observados, es una medida
descriptiva de la proporcion de varianza explicada por la funcion; sus valores van de 0 a 1,
mas cercanos a este Ultimo cuando mejor se ajusta la funcion a los datos, en otras palabras,
cuando mejor se ajustan los datos observados a los estimados por el modelo (Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003; Avalos, 2007).

Fenologia
Se tabularon los datos de riqueza especifica respecto a cada mes de muestreo para poder
identificar los meses con mayor y menor riqueza. Esta tabulacion se realiz6 separando
anfibios y reptiles y de esta forma identificar también la riqueza especifica por mes respecto
a cada uno de los dos taxones. Se identificaron las especies que forman parte de esta riqueza
por mes, lo que contribuyd a conocer que especies se encontraron a lo largo de todo el

muestreo y cuales se registraron en temporadas menores.

Adicionalmente se tabularon los datos de abundancia respecto a cada mes de muestreo, se

separaron anfibios y reptiles para identificar la abundancia por mes respecto a cada grupo.

Grado de perturbacion
Se tabulo la riqueza especifica por familia respecto a los dos diferentes grados de
perturbacion para identificar las familias con mayor riqueza y el grado de perturbacion donde
se distribuye. Adicionalmente se identificaron las especies que se registraron en ambos

grados de perturbacion.
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Abundancia
Se tabul6 la abundancia relativa de las especies para la localidad de Aticpac, Veracruz, se
tomd en cuenta la abundancia que presenté cada especie en los dos diferentes grados de
perturbacion.

Diversidad
La diversidad fue estimada por medio del indice de Shannon-Wiener (H") (Brower y Zar,
1984) con la siguiente formula:

H"= S[Pi*In (Pi)]

Donde Pi= ni/N= Proporcién de individuos de la especie i (ni) con respecto al total

de individuos de la muestra (N).

Dominancia

La dominancia se calculé con la ayuda del indice de Simpson que manifiesta la probabilidad
de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie, es un indice

influido por la importancia de las especies mas dominantes (Peet, 1974; Magurran, 1988).
A=Xpi?

Donde pi = abundancia proporcional de la especie i; es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Equidad

La equidad fue estimada por medio del indice de Equidad de Pielou que mide la proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor vade 0 a
1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente

abundantes (Magurran, 1988).
J'=H/H max

Donde H'max = In (S) y S= Riqueza de especies
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Resultados

Riqueza
Durante el presente trabajo se registro un total de 126 organismos divididos en 16 familias,
cinco de anfibios (cuatro de anuros y una de urodelos) y 11 de reptiles (seis de lacertilios y
cinco de ofidios); en 28 géneros, ocho de anfibios (seis de anuros y dos de urodelos) y 20 de
reptiles (siete lacertilios y 13 ofidios) (Cuadro 1) y con una riqueza de 34 especies de las
cuales 10 son anfibios (7 anuros y 3 urodelos) y 24 reptiles (11 de lacertilios y 13 de ofidios),
que representan el 30% y 70% del total de anfibios y reptiles respectivamente registrado en
la comunidad de Aticpac. Las 34 especies reportadas representan el 2.7% y el 7.3% de
anfibios y reptiles registrados para México y el 10.4% y 12% registrados para Veracruz
respectivamente. Es importante resaltar que de todos los organismos registrados solo se

recolecto un total de 72 ejemplares distribuidos en 31 especies diferentes.

Cuadro 1. Composicion de la herpetofauna presente en la localidad de Aticpac,

Zongolica. Veracruz.

Especies
Orden o registradas
Clase Suborden Familia Género Especie (%) Total
Amphibia Anura 4 6 7 21 30
Caudata 1 2 3 9
Reptilia Lacertilia 6 7 11 32 70
Ophidia 5 13 13 38
Total 16 28 34 100 100

Categorias de conservacion
De las 34 especies que fueron registradas 12 (35%) se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo de acuerdo con la NOM 059 (SEMARNAT, 2010); cinco de anfibios y siete de
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reptiles. Bajo la categoria Sujeta a proteccion especial (Pr) se tienen nueve especies y las tres

restantes bajo la categoria de Amenazada (A) (Cuadros 2 y 3).

Para la IUCN seis especies (18%) se incluyen en alguna categoria de riesgo; cinco de
anfibios y una de reptil, con una especie en peligro critico (CR), una en peligro (EN), dos
especies vulnerables (VU) y dos mas como casi amenazadas (NT). Cabe sefialar que dos
especies mas de reptiles carecen de datos suficientes para que la IUCN pueda asignar alguna
categoria (Cuadros 2 y 3).

Endemismo
De las 34 especies registradas 10 (29%) son endémicas al pais, cabe resaltar la presencia de
Anolis cymbops (Cope, 1864) y Pseudoeurycea lineola (Cope, 1865), ya que tienen una
distribucion restringida al estado de Veracruz (Flores-Villela y Rubio-Pérez, 2008;
Hernandez-Baz y Rodriguez-Vargas, 2014) y Lepidophyma zongolica (Garcia-Vazquez,
Canseco-Marquez y Aguilar-Lopez, 2010) es una especie endémica de la Sierra de Zongolica
(Garcia-Vazquez et al., 2010) (Cuadros 2 y 3).

19



Cuadro 2. Lista de especies de anfibios registrados en la localidad de Aticpac, Zongolica en

Veracruz con categorias de riesgo de la NOM-059 (E) probablemente extinto en el medio

silvestre, (P) en peligro de extincién, (A) amenazada, (Pr) sujeta a proteccion especial; la

Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (DD) datos insuficientes,

(LC) preocupacion menor, (NT) casi amenazado, (VU) vulnerable, (EN) en peligro, (CR) en

peligro critico, (EW) extinto en estado silvestre, (EX) extinto; ademas se muestran niveles

de endemismo (M) endemismo para México, (V) endemismo para Veracruz y el sistema

ambiental donde fue registrasda la especie (C) conservado y (P) perturbado.

Clase Amphibia

NOM- Sistema
Taxon 059 IUCN Endemismo ambiental
ORDEN CAUDATA
FAMILIA PLETHODONTIDAE
Bolitoglossa platydactyla (Gray, 1831) Pr NT M P
Bolitoglossa rufescens (Cope, 1869) Pr C,P
Pseudoeurycea lineola (Cope, 1865) Pr EN \Y/ P
ORDEN ANURA
FAMILIA BUFONIDAE
Incilius valliceps (Wiegmann, 1833) P
Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) P
FAMILIA CENTROLENIDAE
Hyalinobatrachium viridissimum (Taylor,1942) C
FAMILIA CRAUGASTORIDAE
Craugastor decoratus (Taylor,1942) Pr VU M C,P
Craugastor loki (Shannon and Werler, 1955) C,P
FAMILIA HYLIDAE
Bromeliohyla dendroscarta (Taylor, 1940) Pr CR M C
Smillisca cyanosticta (Smith, 1953) NT P
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Cuadro 3. Lista de especies de reptiles registrados en la localidad de Aticpac, Zongolica en
Veracruz con categorias de riesgo de la NOM-059 (E) probablemente extinto en el medio
silvestre, (P) en peligro de extincién, (A) amenazada, (Pr) sujeta a proteccion especial; la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (DD) datos insuficientes,
(LC) preocupacion menor, (NT) casi amenazado, (VU) vulnerable, (EN) en peligro, (CR) en
peligro critico, (EW) extinto en estado silvestre, (EX) extinto; ademé&s se muestran niveles
de endemismo (M) endemismo para México, (V) endemismo para Veracruz y el sistema

ambiental donde fue registrada la especie (C) conservado y (P) perturbado.

Clase Reptilia

NOM- Sistema
Taxon 059 IUCN Endemismo ambiental
ORDEN SQUAMATA
SUBORDEN SAURIA
FAMILIA PHRYNOSOMATIDAE
Sceloporus variabilis (Wiegmann, 1834) LC P
FAMILIA CORYTOPHANIDAE
Basiliscus vittatus (Wiegmann, 1828) LC C,P
Corytophanes hernandesii (Wiegmann, 1831) LC C
FAMILIA DACTYLOIDAE
Anolis biporcatus (Wiegmann, 1834) P
Anolis cymbops (Cope, 1864) A DD \ C
Anolis tropidonotus (Peters, 1863) LC C,P
FAMILIA SCINCIDAE
Scincella cherriei (Cope, 1893) LC P
Scincella silvicola (Taylor, 1937) LC M P
FAMILIA XANTUSIDAE
Lepidophyma tuxtlae (Werler y Shanon, 1957) A DD M C
Lepidophyma zongolica (Garcia-Vazquez,
Canseco-Marquez y Aguilar-Lépez, 2010) M C

FAMILIA XENOSUARIDAE
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Xenosaurus grandis (Gray, 1856) PR VU C,P
SUBORDEN SERPENTES
FAMILIA BOIDAE

Boa imperator (Daudin, 1803) LC C
FAMILIA COLUBRIDAE

Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837) LC P
Mastigodryas melanolomus (Cope, 1868) LC P
Ninia sebae (Dumeril, Bibron y Dumeril,

1854) LC P
Pituophis lineaticolis (Cope, 1861) LC P
Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758) LC P
Tantillita lintoni (Smith, 1940) PR LC P
FAMILIA DIPSADIDAE

Coniophanes imperialis (Baird y Girard, 1859) LC P
Geophis semidoliatus (Dumeéril, Bibron y

Duméril, (1854) LC C,P
Rhadinaea cuneata (Myers, 1974) PR DD M P
FAMILIA ELAPIDAE

Micrurus diastema (Duméril, Bibron 'y

Duméril, 1854) PR LC M C
FAMILIA VIPERIDAE

Bothrops asper (Garman, 1883) C,P
Metlapilcoatlus nummifer (Rapel, 1845) A LC C

La familia mejor representada de reptiles fue Colubridae con un 18% que incluye las
especies Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837), Mastigodryas melanolomus (Cope,
1868), Ninia sebae (Duméril, Bibron y Duméril, 1854), Pituophis lineaticolis, Sibon
nebulatus y Tantillita lintoni seguida de Dactyloidae con un 9% representada por Anolis
biporcatus (Wiegmann, 1834), A. cymbops (Cope, 1864) y A. tropidonotus (Peters, 1863), a

la par de Dipsadidae con 9% representada por Coniophanes imperialis (Baird y Girard,
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1859), Geophis semidoliatus (Duméril, Bibron y Dumeéril, 1854) y Rhadinaea cuneata
(Myers, 1974). Respecto a los anfibios la familia mejor representada fue Pletodontidae con
un 9% con dos géneros Y tres especies Bolitoglossa platydactyla (Gray, 1831), B. rufescens
(Cope, 1869), Pseudoeurycea lineola, cabe mencionar que esta familia es la Unica que se

registré del orden Caudata (Fig. 5).

Especies

o P N W s~ o oo N

Familias

Figura 5. Rigueza observada por familia de las especies registradas en la localidad de
Aticpac, Zongolica, Veracruz.

Curva de acumulacion de especies

El nimero de especies aumentd en funcion al esfuerzo, pero no llega a fase asintética en la
curva, lo que indica que hace falta agregar al inventario especies y muestreos. EI modelo de
Clench fue el que mejor se ajusté a los datos (cuadro 4), con un coeficiente de determinacion
de R?=0.99982622. Este modelo predice un total de 58 especies para la localidad de Aticpac,
por lo que las 34 especies registradas representan el 58% de las especies estimadas. Para

registrar el 95% de especies se necesitaria de seis muestreos adicionales.
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Cuadro 4. Modelos de acumulacion de especies.

Modelo R? Ajuste en porcentaje

Clench 0.99982622 99.98%
Exponencial 0.99844916 99.84%
Logaritmico 0.99973017 99.97%

Distribucion temporal

Enero fue el mes con mayor nimero de especies registradas con 12 en total, cuatro de las
cuales son anfibios Bolitoglossa rufecens, Craugastor decoratus (Taylor,1942), C. loki
(Shannon and Werler, 1955) y Smilisca cyanosticta. Septiembre también registré cuatro
especies de anfibios Bolitoglossa rufescens, Bromeliohyla dendroscarta (Taylor, 1940),
Craugastor loki e Incilius valliceps (Wiegmann, 1833), por lo que constituyen los meses con
mayor numero de especies de anfibios registradas. Los meses con mayor nimero de especies
de reptiles fueron enero y marzo con ocho especies cada uno Anolis biporcatus, A. cymbops,
A. tropidonotus, Lepidophyma zongolica, Mastigodryas melanolomus, Rhadinaea cuneata,
Sceloporus variabilis (Wiegmann, 1834) y Scincella cherriei stuarti, ademas de Anolis
cymbops, A. tropidonotus, Basiliscus vittatus (Wiegmann, 1828), Coniophanes imperialis,
Ninia sebae, Pituophis lineaticollis, Sceloporus variabilis y Scincella silvicola (Taylor,
1937), respectivamente (Fig. 6). EI mes con menor nimero de especies de anfibios
registradas fue abril con una especie Pseudoeurycea lineola, Unico registro de la especie en
el estudio; mientras que para reptiles los meses con menor riqueza especifica fueron
noviembre y julio, ambos con cuatro especies Geophis semidoliatus, Lepidophyma
zongolica, Sceloporus variabilis y Xenosaurus grandis (Gray, 1856) y Basiliscus vittatus,
Sceloporus variabilis, Scincella cherriei y Sibon nebulatus, respectivamente (Fig. 6).
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Figura 6. Riqueza de especies de anfibios y reptiles respecto al mes de muestreo.

Enero también fue el mes con mayor abundancia de organismos registrados con 28
en total de los cuales 21 corresponden a reptiles y siete a anfibios, noviembre fue el mes con
menor abundancia total con 9 organismos registrados y también es el mes con menor
abundancia de reptiles con siete organismos. Abril fue el mes con menor abundancia de
anfibios con un Unico organismo registrado (Fig. 7).
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Figura 7. Abundancia de anfibios y reptiles respecto al mes de muestreo.
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Riqueza por grado de perturbacion
El &rea perturbada obtuvo la mayor riqueza con 24 especies, ocho de anfibios y 16 de reptiles
incluidas en 11 familias, de las cuales Hylidae, Phrynosomatidae, Corytophanidae, Scincidae
y Viperidae estan representadas por una especie; Bufonidae y Craugastoridae por dos;
Plethodontidae, Dactyloidae y Dipsadidae por tres y; Colubridae por seis especies. Por otra
parte, para la zona conservada se registraron 18 especies, cinco de anfibios y 13 de reptiles
incluidas en 13 familias, de las cuales Plethodontidae, Centrolenidae, Hylidae,
Crytophanidae, Xenosauridae, Boidae, Dipsadidae y Elapidae se representan por una especie;
mientras que Craugastoridae, Dactyloidae, Scincidae, Xantusidae y Viperidae por dos
especies (Fig. 8). Bolitoglossa rufescens, Craugastor decoratus, Craugastor loki, Basiliscus
vittatus, Anolis tropidonotus, Xenosaurus grandis, Geophis semidoliatus y Bothrops asper
(Garman, 1883) son las especies que estuvieron presentes en ambos grados de perturbacion.
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Figura 8. Riqueza de especies por familia respecto al grado de perturbacién.

Abundancia
La especie mas abundante fue Sceloporus variabilis con 40 organismos registrados, seguida
de Xenosaururs grandis con siete organismos y Craugastor loki, Lepidophyma zongolica,
Anolis tropidonotus y Scincella cherriei con seis, las especies menos abundantes fueron Boa

imperator, Bromeliohyla dendroscarta, Metlapilcoatlus nummifer (Rdpel, 1845),
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Mastigodryas melanolomus, Anolis biporcatus, Rhadinaea cuneata, Rhinella horribilis
(Wiegmann, 1833), Pituophis lineaticollis, Scincella silvicola, Corytophanes hernandezi
(Wiegmann, 1831), Micrurus diastema (Duméril, Bibron y Duméril, 1854), Pseudoeurycea
lineola, Sibon nebulatus, Tantillita lintoni, Drymobius margaritiferus y Bolitoglossa
platydactyla, con un solo organismo registrado y Bothrops asper, Geophis semidoliatus,
Coniophanes imperialis y Lepidophyma tuxtlae con dos organismos cada una, las especies
con mas registros en la zona conservada fueron Xenosaurus grandis con un 19%,
Lepidophyma zongolica con un 16% y Hyalinobatrachium viridissimum (Taylor, 1942) con
un 11%, mientras que en la zona perturbada fueron Sceloporus variabilis con un 45% seguida

de Anolis tropidonotus, Scincella cherriei y Smilisca cyanosticta, las tres con un 6% (Fig. 9).
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27

Micrurus diastema 1

Bothrops asper &

Metlapilcoatlus nummifer &



Diversidad alfa

indice de Shannon-Wiener

Se obtuvo un valor de H = 2.835 para Aticpac con la ayuda del indice de Shannon-Wiener,
lo que indica que Aticpac es un area con alta diversidad herpetofaunistica debido a que el

valor encontrado es muy cercano a 3 que es el valor maximo normal para este indice.

indice de dominancia de Simpson
Se obtuvo una dominancia de A = 0.122700932.

Sceloporus variabilis fue la especie mas comun con un valor de 0.100781053 lo cual nos

indica que, de cada 100 organismos recolectados, 10 seran de esta especie.

Por el contario las especies menos representadas en el muestreo fueron Anolis biporcatus,
Metlapilcoatlus nummifer, Boa imperator (Daudin, 1803), Bolitoglossa platydactyla,
Bromeliohyla dendroscarta, Corytophanes hernandesii, Drymobius margaritiferus,
Mastigodryas melanolomus, Micrurus diastema, Pituophis lineaticollis, Pseudoeurycea
lineola, Rhadinaea cuneata, Rhinella horribilis, Scincella silvicola, sibon nebulatus y
Tantillita lintoni con un valor de 0.000062.

Equidad de Pielou

Se obtuvo una equidad de J=0.80 lo que indica que la comunidad de anfibios y reptiles tiene
un valor de equitatividad alto, dado que su valor puede ir de cero a uno, de forma que uno
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran,
1988).
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Discusion
Las 34 especies registradas en Aticpac equivalen al 11.44% del total de herpetozoos
reportados para el estado, 10 de anfibios (10.41%) y 24 de reptiles (11.94%); sin embargo,
segun la ecuacién de Clench que es el modelo mejor ajustado a la curva, estas 38 especies
representan tan solo el 58% de completitud de la herpetofauna presente en Aticpac, por lo
que se espera que la riqueza especifica de Aticpac sea mayor. Al comparar los datos obtenidos
en este trabajo con los obtenidos en estudios recientes en zonas aledafias se observa una
mayor riqueza que la reportada por Pérez-Sato et al. (2018), quienes registran ocho especies
de anfibios y 13 de reptiles, cabe mencionar que, en este ultimo estudio los muestreos se
realizaron del mes de agosto a diciembre lo que posiblemente explica la menor riqueza
reportada debido a que solo se muestred la mitad del afio. De igual modo la riqueza hallada
es menor a la mitad de la riqueza que reportan Cerén-De La Luz et al. (2016) en el valle de
Cuautlapan municipio de Ixtaczoquitlan con 78 especies, cabe resaltar que dicho estudio es
una compilacion de registros a lo largo de méas de dos décadas por lo que dicha zona cuenta
con un mayor tiempo y esfuerzo en el muestreo, lo que explica probablemente la riqueza
elevada del mismo, aun si se compara con las 58 especies que predice la ecuacion de Clench
para Aticpac, la riqueza herpetofaunistica es mayor en el Valle de Cuautlapan. Otra
caracteristica a considerar del Valle de Cuautlapan es su ubicacion en la zona donde
convergen dos provincias biogeogréficas la Faja Volcanica Transmexicana y la Sierra de
Zongolica que se deriva de la Sierra Madre Oriental, lo que favorece que en la zona existan
especies provenientes de ambas formaciones con diferentes edades geoldgicas, a diferencia
de Aticpac, que solo se encuentra dentro de la Sierra de Zongolica (Olguin-Falcon, 2008), lo
que podria explicar la presencia de menos especies; es decir, solo las de afinidad de la

provincia Sierra Madre Oriental.

El mismo patron se presenta al comparar la riqueza con la reportada por Vazquez-
Cruz y Canseco-Marquez (2020) en la colonia Agricola Rincon de las Flores municipio de
Tezonapa ya que estos autores mencionan 42 especies en su estudio. Las razones parecen ser
similares, ya que dicho estudio contd con 19 salidas al campo, a diferencia de las ocho
realizadas en Aticpac. Otra condicion que puede interferir es que se muestred una zona
perturbada, otra con vegetacién Selva Mediana Subperennifolia y un ecotono entre Selva

Mediana Subperennifolia y Bosque Mesofilo de Montafia. Este Gltimo tipo de vegetacion es
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importante porque las zonas de ecotono cuentan con una composicion faunistica y floristica
mayor que la suma de cada uno de los componentes de las comunidades adyacentes, lo que
implica un incremento en la riqueza y biodiversidad de dichas regiones (Escribano et al.,
1997).

El anélisis de la estructura muestra que para Aticpac los anfibios representan el 30%
de la herpetofauna y los reptiles el 70%, este patrén es similar al encontrado por Cerdn-De
La Luz et al. (2016) en el valle de Cuautlapan donde los anfibios representan el 36% de su
herpetofauna mientras que los reptiles el 64%. Los resultados obtenidos por Vazquez-Cruz,
y Canseco-Marquez (2020) en la colonia Agricola Rincon de las Flores también muestran
una similitud ya que los anfibios estan representados por un 38% mientras que sus reptiles
por un 62%, esta riqueza mayor de anfibios puede estar influenciada por el hecho que los
muestreos de dicho estudio fueron realizados casi de manera exclusiva durante la temporada
de lluvias lo que promueve la presencia de anfibios. También es posible observar una
diferencia con los resultados de Reyna-Alvarez et al. (2010) con 17% de anfibios y un 83%
de reptiles, estudio que cabe mencionar fue realizado en tipos de vegetacion con un menor
porcentaje de humedad que la Selva Alta Perennifolia presente en Aticpac, lo que puede
explicar la menor riqueza de anfibios en dicho estudio; sin embargo, todos conservan la
misma proporcién de herpetofauna con una mayor diversidad de reptiles y un nimero mas

reducido de especies de anfibios.

Al igual que en otros estudios (Fernandez-Badillo y Goyenechea-Mayer, 2010;
Medina-Aguilar et al., 2011; Cer6n-De La Luz et al., 2016; Vazquez-Cruz, y Canseco-
Marquez 2020), se observa una riqueza elevada en el grupo de las serpientes con un 38% de
las especies totales. Esta diversidad alta se ve favorecida por las adaptaciones ecolégicas del
grupo como requerimientos fisioldgicos, gran capacidad de dispersion y una gran plasticidad
para adaptarse a ambientes antropogénicos (Vasquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005; Urbina-
Cardona et al., 2008).

Sceloporus variabilis fue la especie con un mayor nimero de individuos registrados,
es una especie con una distribucién amplia que va desde el sur de Texas, la vertiente del
Golfo de México y hasta Costa Rica (Sites et al. 1992 y Pefia-Herrera, 2018). Ademas, es

una especie adaptada a ambientes templados y tropicales, asi como a altitudes desde el nivel
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del mar hasta superiores a los 1800 msnm (Garcia-Collazo et al., 1993; Cruz-Elizalde y
Ramirez-Bautista, 2016), lo que indica una gran capacidad adaptativa. Los 40 registros de la
especie obtenidos durante el presente estudio, se registraron en el area perturbada, lo que
repite el patron donde la urbanizacion promueve una homogenizacion de la riqueza de
especies, provocando que pocas especies con una gran abundancia dominen las areas urbanas
(Kuhn y Klotz, 2006); es decir, especies generalistas con amplios rangos de tolerancia
persisten en remanentes pequefios y degradados de vegetacion dentro de los nicleos urbanos
(Jellineck et al., 2004).

El mes con mayor riqueza de reptiles fue enero, probablemente provocado por el
hecho que fue el mes con el mayor esfuerzo de muestreo; mientras que septiembre y
diciembre fueron los meses con mayor riqueza de anfibios, contrario a lo mencionado por
Cerdn-de la Luz (2010) para el Valle de Cuautlapan donde reporta a julio con mayor riqueza
de anfibios y abril y mayo con mayor riqueza de reptiles, cabe mencionar que la comparacion
no es totalmente equitativa debido a que para el trabajo de Cuautlapan solo se muestro del
mes de marzo a agosto por lo que no es posible comparar los meses de enero, septiembre y
diciembre del presente trabajo. También es posible observar una disimilitud a los resultados
encontrados por Flores-Guzman et al. (2016) en selvas perennifolias del estado de Hidalgo,
ya que septiembre fue el mes con mayor riqueza de reptiles y marzo con mayor riqueza de

anfibios.

Almaraz-Vidal y Navarro-Pérez (2016) mencionan que el Bosque Tropical
Perennifolio estudiado en Rancho la Loma, Nanchital, VVeracruz present6 una riqueza mayor
con 51 especies; mientras que los palmares y los pastizales que son vegetacion inducida,
presentaron menor diversidad con 12 y ocho especies respectivamente. Esto es contrario a lo
encontrado en Aticpac donde se registré mayor riqueza en las zonas perturbadas (donde se
incluyeron las zonas de cultivo) con 24 especies y menor en la zona conservada (con tipo de
vegetacion Bosque Tropical Perennifolio) con 18 especies. Es probable que este patron en
Aticpac sea debido a que las zonas de cultivo que se consideraron dentro de la zona
perturbada son principalmente cafetales de sombra por lo que conservan parte de la
composicidn arbdrea original como parte del sistema, de esta forma se evita el monocultivo
y contribuye con varios servicios ambientales (Soto, 1999; Beer et al., 2003; McDonald et

al., 2003; Rojas et al., 2004; Soto et al., 2006; 2007), lo que disminuye el impacto de los
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cultivos sobre la biodiversidad. Por esta razon, a este tipo de cultivos se le considera un
sistema agroforestal (Rice y Ward, 1996; Moguel y Toledo, 19993, b), lo que permite
conservar un porcentaje significativo de especies. Aunado a esto, la menor diversidad en la
zona conservada puede estar influenciada por los terrenos escabrosos donde se encuentra este
tipo de vegetacion en Aticpac, lo que complica y limita mucho en espacio la tarea de
recolecta. Este patron de diversidad mayor en zonas perturbadas también lo describieron
Aguilar-Lopez y Canseco-Marquez (2006) para el municipio de las Choapas, Veracruz, una
riqueza mayor en los potreros y en la vegetacion introducida (donde incluyen cultivos) con
48 y 46 especies respectivamente; mientras que en el Bosque Tropical Perennifolio

reportaron 26 especies con una menor diversidad.

Si se considera el porcentaje de especies endémicas encontradas en este trabajo 29%
(10 especies), coincide con el 29% reportado por Vazquez-Cruz (2015) con 13 especies. Y
es mayor al 27.77% (10 especies) reportado en dos localidades del municipio de Cordoba por
Vazquez-Cisneros (2005) y al 15.15% (5 especies) reportados por Ceron-de la Luz (2010) lo
que nos indica la importancia de los municipios menos urbanizados y con menor cambio de

uso de suelo para la conservacion de la biodiversidad, en especial de las especies endémicas.

Este trabajo de manera similar a otros trabajos en la region (Cerdn- de la Luz, 2010;
Vazquez-Cruz, 2015) registrd6 dos especies con distribucion restringida al estado de
Veracruz, para el caso especifico de Aticpac; Pseudoeurycea lineola y Anolis cymbops. Estos
resultados indican la importancia de la zona de las Altas Montafias para la herpetofauna
endémica del pais. Se reportaron los primeros registros de Scincella cherriei stuarti,
Tantillita lintoni y Lepidophyma tuxtlae para el municipio de Zongolica (VValdenegro—Brito
et al., 2016, Garcia—Morales et al., 2017a, b). Adicional a estas tres especies se hace
referencia a Lepidophyma zongolica, especie que hasta el momento solo se tenia registrada
para la localidad tipo en el estado de Puebla en los limites con Veracruz, la cual se estima
cuenta con distribucion restringida a una formacion geologica pequefia conocida como Sierra
de Zongolica (Garcia-Vazquez et al., 2010) situada en los limites entre Veracruz, Puebla y
Oaxaca, con esta especie se aumenta el nimero de especies de reptiles reportados para el
estado de Veracruz. Estos registros nuevos indican que aun faltan especies por registrar o
describir en la zona, por lo que es importante continuar e incentivar los muestreos en zonas

poco conocidas tanto en el estado de Veracruz como en el resto del pais. Al tomar los
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resultados arrojados en este estudio, falta registrar mas del 40% de las especies de la zona,
dentro de éstas, algunas potenciales son Clelia scytalina (COPE, 1867) y Tantilla schistosa
(De la Torre-Loranca et al., 2020), debido a que se han observado en zonas colindantes.

Conclusiones

e Se presenta el primer inventario herpetofaunistico en tipo de vegetacion Selva
Alta Perennifolia para la Sierra de Zongolica.

e La herpetofauna de la comunidad de Aticpac esta constituida por 34 especies;
10 de anfibios y 24 de reptiles, de las cuales 10 son endémicas al pais y dos
de éstas al estado de Veracruz.

e Mas del 35% de las especies de herpetozoos de Aticpac se encuentran en
alguna categoria de conservacion.

e En Aticpac la zona perturbada presenta una mayor riqueza de especies que la
zona conservada.

e Con el registro de Lepidophyma zongolica se aumenta a 201 el numero de
especies de reptiles reportados por Flores-Villela y Garcia -Vazquez (2014)
para el estado de Veracruz.

e Se amplia la distribucién de tres especies para la Sierra de Zongolica, con el
limite noroeste en Aticpac para las lagartijas Lepidophyma tuxtlae y Scincella
cherriei stuarti y el limite poniente para la culebra Tantillita lintoni.

e Las serpientes son el grupo méas diverso en Aticpac (38% de las especies

totales).
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