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1 Resumen

El Municipio de Zimapan ubicado al noroeste de Hidalgo se encuentra en la regién arida
que abarca la mayor parte del Estado y entre dos regiones fisiograficas importantes (Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre Oriental). A pesar de ser uno de los municipios mas
grandes, se han realizado pocos trabajos faunisticos en este municipio; tal situacion hace
que sean necesarios estudios para conocer qué especies se distribuyen en esta region. Se
llevé a cabo un inventario herpetofaunistico en las Localidades de Puerto del Angel y
Puerto Colorado, ubicadas al norte de la cabecera Municipal de Zimapan, Hidalgo, la zona
donde se encuentran la localidades se puede encontrar bosque de pino/encino, bosque de
encino y matorral xer6filo en un area pequefia. Durante este trabajo se realizaron muestreos
mensuales de octubre del 2005 a octubre del 2006, por medio de muestreo con transectos
en linea de un kilometro y recolecta manual en bosque de pino/encino, bosque de encino y
matorral xerofilo. Se registraron 17 especies de anfibios y reptiles en ocho familias y 13
géneros. Para el municipio de Zimapan se habian reportado 13 especies de anfibios y
reptiles; durante este trabajo cuatro de esas especies fueron registradas y se agregan 13
nuevos registros para el Municipio. De los tres tipos de vegetacion, el bosque de
pino/encino presentd la mayor diversidad, el 76% de las especies y el 17.5% de la
herpetofauna registrada; el bosque de encino posee una diversidad menor al bosque de
pino/encino, el 52% de las especies y con el 12.2% de los registros la proporcion méas baja
de la herpetofauna registrada; finalmente, el matorral xer6filo tiene la menor diversidad
con el 23% de las especies, pero cuenta con el 71% de la herpetofauna registrada. De
acuerdo con las funciones de acumulacién de especies, en el area de estudio se alcanzo la
asintota con el modelo de dependencia lineal, registrando el 100% de las especies
predichas y con la ecuacion de Clench se registré el 80%. Respecto al analisis de

diversidad beta, ésta resulté ser mas alta para el bosque de encino y el matorral al



compartir el menor numero de especies, a pesar de que los bosques de pino/encino y
encino estan en contacto con el matorral. Se consideraron 23 microhabitats, de los cuales el
bosque de pino/encino posee 17, el bosque de encino 11 y el matorral 15, la mayoria de
éstos fueron ocupados principalmente por unas cuantas especies de saurios. El intervalo
altitudinal en el area de estudio es de 400 m y no parece influir en la distribucion de los
organismos. Seria necesario llevar a cabo estudios con un intervalo altitudinal mayor para
conocer el papel que tiene la altitud en la distribucién de las especies. Resulta dificil
comparar los resultados de este trabajo de forma especifica ya que no hay méas datos sobre
las especies en el municipio. Finalmente se presenta un catalogo con datos generales de las

especies recolectadas en campo.



2 Introduccion

En México existe una gran diversidad biologica, producto de la combinacion de varios
factores, por ejemplo su compleja topografia e historia geologica que generan una gran
variedad de climas, ambientes y microambientes (Flores-Villela y Gerez, 1994). Ademas la
fauna mexicana es una de las mas ricas del mundo. Un ejemplo de esto es la diversidad de
vertebrados terrestres, pues México con 3032 especies posee una mayor diversidad que
Canada y los Estados Unidos de América, que juntos poseen 2949 especies (Flores-Villela
y Gerez, 1994).

Dentro de la gran diversidad que posee la fauna mexicana, la herpetofauna de México es
muy importante, ya que cuenta con un gran nimero de especies (1165 especies, para
diciembre del 2003 de acuerdo a Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004), cerca del 11%
del total de especies en el mundo), de las cuales méas del 50% son endémicas a México
(Flores-Villela y Goyenechea, 2003).

A pesar de que México tiene una gran diversidad de anfibios y reptiles, no se les ha dado la
importancia necesaria, y no se han estudiado con detalle (aspectos ecoldgicos y
taxondmicos) en ciertas zonas de algunos estados. Un ejemplo de esta situaciéon son las
zonas aridas de México, en particular, las zonas aridas y semiaridas del Estado de Hidalgo
que cubren cerca del 50% de la superficie del Estado, donde los estudios sobre la
herpetofauna contrastan con los trabajos realizados en otras zonas (Camarillo, 1993).

Al Noroeste del Estado de Hidalgo y dentro de las zonas aridas del Estado de Hidalgo se
encuentra el Municipio de Zimapan, que ademas es el municipio més grande del Estado
(INEGI, 1992) y colinda con una de las zonas &ridas que abarcan parte del Estado de
Querétaro (Camarillo, 1993).

Este municipio en particular posee una geografia muy accidentada y compleja al estar

localizado dentro de dos regiones fisiograficas: la Sierra Madre Oriental y parte del Eje



Neovolcanico (INEGI, 1992). Zimapan presenta una topografia compleja y una variacion
altitudinal considerable (en la cabecera municipal y en los alrededores va de los 1700
msnm a los 2500 msnm INEGI, 2000), lo que hace posible encontrar diversos habitats y
tipos de vegetacion, por ejemplo, en los alrededores de la cabecera municipal se
encuentran bosques de coniferas, bosques de encino y matorrale xeréfilo (INEGI, 1999),
brindando un ambiente con un alto potencial para estudios faunisticos.

Se han registrado pocas especies de anfibios y reptiles en Zimapan y son pocos los trabajos
donde se mencionan especies para el municipio. EI COEDE (2000) y Auth et al., (2000)
mencionan 13 especies, sin embargo tales registros no forman parte de un estudio enfocado
en el municipio, de los pocos trabajos faunisticos realizados o aquellos trabajos en los que
se incluyen registros de la fauna del Municipio de Zimapan se encuentran los de
Marmolejo-Santillan (1991) y Camarillo (1993). Este ultimo menciona que los estudios
son insuficientes para tener un conocimiento adecuado sobre el estado de la herpetofauna
en la region donde se encuentra este municipio.

Los pocos registros de especies de anfibios y reptiles en el municipio de Zimapan vy el
rapido deterioro de los ambientes naturales ocacionado principalmente por el crecimiento
de asentamientos humanos, en los alrededores de la cabecera municipal y el cambio de uso
de suelo como ocurri6 con la construccion de una central hidroeléctrica entre los limites de
Zimapan y el Estado de Querétaro, provocando la pérdida de flora y fauna riberefia
(Rodriguez, 1994), hacen que sea necesario estudios que puedan brindar un panorama

general de las especies de anfibios y reptiles del municipio.



3 Antecedentes

Se han realizado inventarios y listados en algunas zonas del Estado de Hidalgo desde hace
mucho tiempo, algunos trabajos especificos méas antiguos para el estado son los de Martin
del Campo (1936 y 1937) para el Valle del Mezquital y las contribuciones a la
herpetofauna del estado por Huesley y Philip (1962), Otro ejemplo es el trabajo de
Gutiérrez (1974), quien realiza colectas el Parque Nacional “El Chico”, con el proposito de
ampliar el conocimiento de la herpetofauna en el parque.

Algunos estudios han tomado en cuenta algunas caracteristicas de las especies, como la
distribucion de los organismos en diversos ambientes o a través de diversos habitats. Un
ejemplo de ello es el trabajo de Mendoza (1990) donde establecié la distribucion de la
herpetofauna a través de un gradiente altitudinal y de vegetacion en las localidades de
Zacualtipan, Zoquizoquipan y San Juan Meztitlan, registrando 59 especies de anfibios y
reptiles y establecio el papel que pueden tener la altitud y algunos tipos de vegetacion.
Como en el trabajo de Mendoza (1990), algunos trabajos han aportado ademas de
informacion sobre las especies presentes y distribucion en determinadas zonas, nuevos
registros de especies y caracteristicas ecoldgicas, por ejemplo el de Altamirano et al.,
(1991) proporciona un nuevo registro de Senticolis triaspis intermedia para la Vega de
Meztitlan, ademas registra 17 especies, y reconoce la dominancia de algunas especies.
Algunos inventarios herpetofaunisticos ofrecen informacién sobre preferencias de habitat,
ciclos reproductivos por ejemplo Pérez et al., (1991) quienes realizaron un estudio sobre
Nerodia rhombifer donde obtuvieron informacion sobre el solapamiento de nichos troficos,
habitat, ciclo reproductivo alimentacién y preferencia de presa.

Los ejemplos anteriores son solo algunos trabajos especificos para Hidalgo, y desde hace

algunos afios se realizan estudios herpetofaunisticos de forma constante en varias zonas del



estado. Sin embargo la mayoria se han realizado en las regiones centro y sur de Hidalgo
dejando de lado la parte norte y noreste de estado (Camarillo, 1993).

Zimapan se encuentra al noreste del Estado de Hidalgo y es uno de los municipios mas
grandes (junto con Meztitlan) del Estado. Sin embargo, se han realizado pocos trabajos
herpetofaunisticos que involucren directamente al Municipio, solo se cuenta con algunos
registros aislados de anfibios y reptiles (COEDE, 2000 y Auth et al., 2000).

Algunos trabajos sobre la herpetologia donde se incluye geograficamente o se menciona al
Municipio de Zimapéan son el de Marmolejo-Santillan (1991) y el de Camarillo (1993). El
primero, menciona una lista de diez especies de anfibios y 28 de reptiles para el Valle del
Mezquital. Para la época cuando se realiz6 este trabajo, Zimapan solo contaba con pocos
registros, a diferencia de otros municipios en esta region como Actopan, Tula y Tasquillo
que tienen el mayor ndmero de registros de anfibios y reptiles (Marmolejo-Santillan,
1991).

Zimapan tiene cierta importancia al estar ubicado dentro de las zonas &ridas de Hidalgo.
Como lo menciona Camarillo (1993), las zonas &ridas son relevantes debido a que abarcan
mas del 50% del territorio Mexicano e Hidalgo y la region arida de Hidalgo esta
relacionadas con regiones similares en otros estados como San Luis Potosi y Querétaro. De
manera preliminar Camarillo (1993) presenta una lista constituida por 39 especies de
anfibios y reptiles para esta region (que incluye a Zimapan) en Hidalgo.

Tanto Marmolejo-Santillan (1991) como Camarillo (1993) consideran necesario realizar
mas estudios en las regiones que abarcan el Valle del Mezquital y las zonas aridas del
Estado de Hidalgo, pues consideran que sus listas de especies aun estan incompletas.

En los listados de especies de anfibios y reptiles por municipio presentados por el Consejo
Estatal de Ecologia de Hidalgo (COEDE), para Zimapan incluye un breve listado con las

siguientes especies: Kinosternon scorpioides, Gerrhonotus infernalis, Aspidoscelis gularis,



Aspidoscelis sacki, Phrynosoma orbiculare, Sceloporus formosus, Sceloporus jarrovi,
Sceloporus spinosus, Sceloporus torquatus, Lepidophyma gaigeae, Conopsis lineata, y
Geophis latifrontalis.

Tales registros no forman parte de estudios enfocados directamente al municipio y quizas
sean poco confiables. Sin embargo, algunas especies como Lepidophyma gaigeae,
Sceloporus spinosus, Conopsis lineata, y Masticophis schoti registradas por “Bryce C.
Brown” presentadas en Auth et al., (2000) y Crotalus molossus presentada por Valencia-
Henandez (2006), son especies que han sido recolectadas en Zimapan y forman parte de
una coleccion herpeteldgica formal.

Al tomar en cuenta que varias especies registradas en Zimapan (por el COEDE y Auth et
al., 2000) también se encuentran en las listas de especies de Marmolejo-Santillan (1991) y
Camarillo (1993), se puede tener una idea de qué especies podrian encontrarse en este
Municipio, pues al sumar las especies registradas solo en estos trabajos, el numero de

especies resulta bastante alto (62 especies anfibios y reptiles Anexo 1).



4 Justificacion

Zimapan enfrenta serios problemas como la contaminacién, producto de la actividad
minera, el crecimiento de asentamientos humanos y el cambio de uso de suelo. A pesar de
ser uno de los municipios mas grandes del Estado de Hidalgo, Zimapan cuenta con pocos
registros de anfibios y reptiles, especialmente en el area de estudio donde no se han llevado
a cabo estudios y donde la deforestacion y las actividades de pastoreo impactan
negativamente a los ambientes naturales. Esta situacion provoca que el conocimiento
referente a las especies en esta region sea muy escaso y hace necesario estudios
herpetofaunisticos.

5 Objetivos

5.1 Objetivo general

Realizar un inventario herpetofaunistico en las localidades Puerto del Angel y Puerto
Colorado ubicadas al norte de la cabecera Municipal de Zimapan Hidalgo, considerando
tres tipos de vegetacion: bosque de pino/encino, bosque de encino y matorral xerdfilo, asi
como brindar informacién general sobre las especies presentes en las localidades.

5.2 Objetivos particulares

0 Elaborar una lista de especies de anfibios y reptiles con base en registros obtenidos
en campo.

0 Analizar la diversidad alfa utilizando la riqueza de especies y el indice de Shannon-
Wiener en los tres tipos de vegetacion, asi como funciones de acumulacion de
especies usando los modelos de Clench y de dependencia lineal.

0 Analizar la diversidad beta usando el coeficiente de similitud de Jaccard y el indice
de complementariedad en los tres tipos de vegetacion.

0 Proveer informacion bésica sobre la distribucion en los diferentes microhébitats y

distribucion altitudinal de las especies de anfibios y reptiles registradas en la zona.



6 Descripcion del Area de Estudio

El Municipio de Zimapan esta localizado al noreste del Estado de Hidalgo (INEGI, 1992),
colinda al oeste con el Estado de Querétaro, al norte con los municipios de Pacula y Jacala,
al este con los Municipios de Nicolas Flores e Ixmiquilpan y al sur limita con los

Municipios de Tecozautla y Tasquillo (Figura 1).

40000 0 40000 80000 Kilometers

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Zimapan, Hidalgo y Municipios vecinos. Mapa procesado pormedio
sistema de informacion geografica ArcView (Ver3.2, ESRI).

Zimapan se encuentra entre las provincias fisiograficas Sierra Madre Oriental y Eje
Neovolcanico (INEGI, 1992). Pero ademas se ubica entre dos Subprovincias. En la Sierra
Madre Oriental, la Subprovincia del Carso Huasteco que cubre la parte noroeste de
Hidalgo, abarca la parte norte de Zimapan (en la region también incluye a los municipios
de Jacala, Nicolas Flores, Pacula, Ixmiquilpan y Tasquillo) y es en este municipio donde se
encuentran las cumbres més altas sobre los 2000 msnm (INEGI, 1992). En el Eje
Neovolcanico, la Subprovincia de las llanuras y sierras de Queretaro e Hidalgo (que se
extiende desde la ciudad de Querétaro hasta la ciudad de Pachuca en Hidalgo), abarca las
partes sur y suroeste de Zimapan y parte de los municipios de Tasquillo e Ixmiquilpan

(INEGI, 1992).



Cabe mencionar que las localidades consideradas en este trabajo (Puerto del Angel y
Puerto Colorado) se encuentran en la Provincia de la Sierra Madre Oriental (Villasefior-
Cabral et al., 2000; INEGI, 1992), ubicandose apenas sobre el limite entre las provincias
Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico (de oriente a poniente los limites entre las
provincias estan marcados por sierras, mesetas y lomerios que no superan los 2000 msnm
INEGI, 1992), mientras que la cabecera municipal se encuentra en la provincia del Eje

Neovolcéanico (INEGI, 1992).

6.1 Tipos de vegetacion considerados

De los diferentes tipos de vegetacion que se encuentran en el Municipio de Zimapéan, se
eligieron tres que son bosque de pino/encino, bosque de encino y matorral xerdéfilo, que se
encuentran al norte de Zimapan y en las localidades de Puerto del Angel y Puerto Colorado
INEGI (1999).

Bosque de Quercus o de encino (BE). Este tipo de vegetacion corresponde al grupo que se
encuentra alrededor de los 2000 msnm (Trejo, 1998). En este grupo, el bosque de Quercus
comprende arboles con una altura de 10 a 15 m en promedio, sin embargo, INEGI (1999)
considera estratos entre los 1.3 m, 5 y 12 metros, presentando troncos alargados y muy
ramificados, y arboles en los cuales salen varios troncos de una sola cepa; las hojas que
presentan variacion en tamafio (de 3 a 14 cm.), son gruesas, coriaceas y tomentosas en el
envés (Trejo, 1998).

En este grupo, las especies dominantes son Quercus rugosa, Quercus castanea y Quercus
hartwegi, ademas algunas especies como Arbustus xalapensis, Quercus crassifolia, Cornus
disciflora y Cupressus benthani; en el estrato arbustivo Amelanchier denticulata,
Arcostaphylos arguta, Odostemon sp., Brachea dulcis, Cercocarpus pringlei, y Crataegus

pubescens (Trejo, 1998).
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Bosque de pino/encino (BPE). En el Municipio de Zimapan se encuentran agrupaciones
mezcladas, como Pinus pseudostrobus y Pinus leiophylla en altitudes alrededor de los
1900 msnm, de acuerdo a Trejo (1998) en general presenta arboles con una altura de entre
15 y 20 m, sin embargo, al igual que en el bosque de encino INEGI (1999), considera
estratos hasta los 12 metros, generalmente no presentan poblaciones puras, en Hidalgo este
tipo de bosque corresponde a formas provenientes de la Sierra Madre Oriental. En los
Municipios de Zimapan y Jacala, se encuentran agrupaciones que incluyen a Pinus patula—
Quercus lauriana, Pinus pseudostrobus y Pinus teocote; en este bosque, los troncos son
rectos, la corteza esta fisurada en los adultos y es de color castafio, presenta estratos
arbustivos (que no superan los 2 m) y herbaceos, en la agrupacion se encuentran Alnus
jorullensis, Quercus crassifolia, Pronus serotina, Pinus hartweggi, Pinus pseudostrobus
var. apulcensis y Pinus leiophylla, ademéas de algunos encinos como Quercus rufosay Q.

rugulosa (Trejo, 1998).

Matorral xer6filo (MX). En altitudes alrededor de los 2000 msnm, se encuentra compuesto
por Myrtillocactus geometrizans, Opuntia treptacantha, Cephalocerus senilis, Agave
striata, Agave lechuguilla, Larrea triphanta, Flourencia resinosa, Buersera medranoa,
Mammilaria schiedeana, Bursera fagaroides y Nolina nelsoni, asi como las formas mas
comunes de pino (Camarillo, 1993), en INEGI (1999) se mencionan estratos de 0.8 m., 2.5
m, hasta 4 m. En las zonas altas este tipo de vegetacion puede encontrarse mezclado con

bosques de encino y pino (Camarillo, 1993).
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6.2 Caracteristicas de la zona (clima y geologia)

El clima en el Municipio de Zimapéan es de tipo BS1 (semiseco), y A (C) (w2) (semicélido
subhimendo); en cuanto a la geologia, pertenece al Cretacico, con rocas sedimentarias
principalmente y de manera muy reducida rocas igneas del Mesozoico (Trejo, 1998). En
las localidades de Puerto del Angel y Puerto Colorado la geologia pertenece a la
Formacion Tamaulipas (Cretcico Inferior) conformado de caliza de talud y cuenca
(Villasefior-Cabral et al., 2000). Los tipos de suelo que predominan son los luvisoles,

litosoles, rendzina, feozem y regosoles (INEGI, 1992).
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7 Método
7.1 Trabajo de campo
El trabajo en campo se llevo a cabo en un area que comprende las localidades de Puerto
Colorado y Puerto del Angel ubicadas al norte de Zimapan. Ambas localidades se
encuentran en una zona muy accidentada. El acceso desde la cabecera municipal es por

medio de un camino de terraceria (acondicionado con guias de concreto) de un solo carril

(Figuras 2y 3).

Cabecera municipal

Zim ap4n

Localidades

r Puerta del Angel
r Pueto Colorado

Veselacién
=

[ BPFE
[]BE

Rasgos omaraficos
O ¢ ETecobte
O C. 3an Dimas

PACULA

TECOZAUTLA

2000 0 2000 Meters N

Figura 2. Ubicacion de las Localidades Puerto Angel y Puerto Colorado en Zimapan. Ambas se encuentran al
norte de la cabecera municipal, al norte de éstas, el principal tipo de vegetacion es bosque de pino/encino
(BPE) y bosque de encino (BE), al sur es matorral xer6filo (MX). Mapa procesado a partir de ortofotografias
digitales F14C58F (1995) y ArcView (Ver 3.2, ESRI).

El Puerto del Angel se encuentra aproximadamente a 8 kilometros al noreste de la cabecera
municipal (INEGI, 2000) en las coordenadas 20°47°31.0” latitud norte y 99°24°30.4” de
longitud oeste y con una altitud de 2472 msnm. Puerto Colorado se encuentra

aproximadamente a 6 kildmetros al norte de la cabecera municipal (INEGI, 2000) en las
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coordenadas 20°47°28.1’ de latitud norte y 99°23°21.6” de longitud oeste y con una altitud
de 2533 msnm. Al sur de Puerto Colorado y Puerto del Angel se observa matorral xerofilo,
pero al norte de Puerto del Angel se tiene bosque de pino/encino, mientras que al norte de
Puerto Colorado se tiene bosque de encino (INEGI, 1999). En esta zona se forman
riachuelos estacionales y solo en la parte baja de las barrancas se forman algunas charcas
que permanecen con agua casi todo el afio.

En estas localidades algunos rasgos orograficos que destacan en el area son el Cerro El
Tecolote al norte del Puerto del Angel (Figura 2) y el Cerro San Dimas al norte de Puerto
Colorado (INEGI, 2000).

Muestreo

Como uno de los principales objetivos de este estudio fue conocer qué especies de anfibios
y reptiles se encuentran en la zona, se consideraron tres tipos de vegetacion. Los muestreos
se llevaron a cabo en el bosque de pino/encino (BPE) en Puerto del Angel y en el bosque
de encino (BE) y matorral xeréfilo (MX) en Puerto Colorado.

Se realizaron 12 muestreos mensuales con un dia de duracion en cada tipo de vegetacion
(con un total de 36 muestreos por los tres tipos de vegetacion) de octubre del 2005 a
octubre del 2006. Se tomaron en cuenta dos periodos del dia (el primer periodo de 8:00 am
a 13:00 pm y el segundo de 16:00 pm a 19:00 pm) para realizar un recorrido en cada
periodo. No se realizaron recorridos nocturnos debido a la dificultad del terreno y a la
desconfianza que se pudiera generar entre los pobladores. Al considerar dos periodos de
muestreo durante el dia se registraron a las especies con habitos principalmente diurnos
(Manzanilla y Péfaur, 2000).

Se considerd un dia de colecta con ocho horas en promedio de muestreo al mes en cada
uno de los tipos de vegetacion como una medida de esfuerzo de muestreo. Se usaron

transectos (Trayectos) en linea y colecta manual como técnicas de muestreo. Se eligié la
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técnica de muestreo con transectos debido a que es una forma practica de obtener
informacion a través de gradientes altitudinales (a través de habitat en montafas y tierras
bajas) y tipos de vegetacion (Sanchez, 2006). Otra caracteristica de los transectos es que
pueden generar informacion adicional sobre las especies, por ejemplo, abundancia relativa
y densidad (Hayek, 1994). Se trazé un transecto en cada tipo de vegetacion (BPE, BE y

MX), con una longitud de un kilémetro (Figura 3).

Transectos
[ Matorral serdfilo
Il Bosgue de pinosencino
Bosgue de encingo
ocalidades

r Puerta del Angel

r Puerto Colorado
Wegetacion
WX
[ BPE
] BE
Rasgos topogréficos
[ Area deforestada
[ Potrero
Jagley
Riachuelo estacional
A Terraceria

N

1000 0 1000 2000 Meters

Figura 3. Transectos para cada tipo de vegetacion. Cada transecto tiene una longitud de un kilometro y un
ancho de 20 metros, el area que cubre cada transecto equivale a 2 hectareas, dando un total de seis hectareas
muestreadas. Ademas se indican los tipos de vegetacion y algunos rasgos topograficos. Mapa procesado a
partir de ortofotografias digitales F14C58F (1995) y ArcView (Ver 3.2, ESRI).

Con el proposito de sistematizar los muestreos. Se marcaron y se georreferenciaron puntos
con una separacion de 50 metros (con un total de 21 puntos) a lo largo de los tres
transectos y para delimitar los transectos se consideraron 10 metros en forma perpendicular

en ambos lados de cada punto para asi obtener un transecto con un ancho de 20 metros y
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un area equivalente a dos hectareas, los puntos se usaron como referencia para realizar los
recorridos y el registro de los organismos (Sanchez, 2006).

Finalmente, con base en los puntos de referencia (distancia y la orientacion a partir de cada
punto) se determind qué organismos registrados se encontraban dentro o fuera del area que
cubre cada transecto (Figura 4). Los datos de los organismos que se encontraron dentro del

transecto fueron usados en los analisis estadisticos.

@® Puntos de referencia
Area del transecto (Matorral xeréfilo)

icacién de registros
+ Dentro
% Fuera

N

L ¥ ST f . - -.. l ‘_
200 0 200 00 Meters A

Figura 4. Ubicacion de registros respecto al area de estudio. EI muestro se llevo a cabo usando los puntos de
referencia para realizar el recorrido, para los analisis estadisticos se tomaron en cuenta los registros ubicados
dentro del area que cubre cada transecto (equivalente a dos hectareas).

7.2 Manejo de organismos

Se tomaron los siguientes datos para cada organismo durante la recolecta: nimero de
registro, nombre de la especie, fecha, localidad, Estado, Municipio, coordenadas
geogréficas y altitud, hora de captura, sexo, clase de edad (cria, juvenil adulto), habitat (se
consideré como el tipo de vegetacion: bosque de pino/encino, bosque de encino y matorral

xeréfilo), microhabitat (en general cualquier sustrato, planta o parte de la planta donde se
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encontrara el organismo), clima (breve descripcion de las condiciones durante el dia) y
medidas corporales para anfibios y reptiles: LT(longitud total cabeza-cola), LHC (longitud
hocico-cloaca), LC (longitud de la cola), AC (ancho de la cabeza); para los anuros: CT
(longitud tibia) ademas de los datos anteriores (Loeza, 2004), finalmente el acronimo
personal (JCHMO000).

En este trabajo se considerd el microhabitat como cualquier sustrato donde se colectaron
los organismos (sobre o bajo plantas, restos vegetales, rocas, hojarasca, etc.). La busqueda
en microhabitats se llevé a cabo con el propésito de colectar datos sobre las diferentes
especies de anfibios y reptiles y brindar informacién basica sobre su actividad o habitos
(Manzanilla y Péfaur, 2000).

Los ejemplares capturados fueron trasladados al laboratorio para ser identificados y cuando
fue posible, fueron fotografiados para referencias sobre algunas caracteristicas como la
coloracidn en vida. Sin embargo, para contar con material biologico del area de estudio y
del Municipio de Zimapan, al menos dos ejemplares de cada especie (para no afectar a sus
poblaciones) fueron colectados y sacrificados y fijados, estos forman parte de la coleccion
Herpetoldgica del Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB) de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo.

El sacrificio y la fijacion de organismos se realizd por medio de técnicas tradicionales; el
sacrificio de los organismos fue por medio de una dosis de un anestésico (durante este
trabajo se empleo el anestésico de uso veterinario SEDALPHARMA) en el cerebro (Loeza,
2004). Para el sacrificio de especies de anfibios de talla pequefia, se usé un anestésico en
gel (Benzocaina) aplicado en la piel o fueron sumergidos en una solucion de Cloretone
(McDiarmid, 1994).

Para la fijacion se us6 una solucion de formol buffer al 10 % inyectado en las cavidades

corporales y en extremidades de los organismos, en el caso de anfibios pequefios sélo se

17



colocaron en toallas de papel empapadas de la solucién de formol (McDiarmid, 1994), y en
los reptiles, se evirtieron los hemipenes en los machos (para exponer espinas y otras
estructuras de importancia taxonomica), finalmente se utilizé alcohol etilico al 70 % como
preservador (Casas-Andreu et al., 1991).

Todos los organismos fueron colocados en posiciones mas 0 menos naturales y en las
cuales no ocuparan mucho espacio (McDiarmid, 1994).

Previo a la fijacién (justo después de sacrificar a los organismos), se tomaron muestras de
tejidos, tales muestras incluyen fragmentos de higado, intestino y masculo (costillas o un
fragmento de la cola), para estudios celulares o genéticos posteriores (estas muestras se
encuentran en el Laboratorio de Sistemética Molecular en el CIB).

La abundancia de las especies se registré con base en el criterio de Mendoza (1990) que
indica las siguientes categorias: especie rara con uno o dos registros; especie
medianamente abundante con tres a cinco registros; finalmente especie abundante con
cinco o mas registros. Se consideraron los registros hasta el tltimo muestreo.

En este trabajo los organismos se determinaron hasta el nivel de especies con base en
claves dicotomicas incluidas en los siguientes textos: Casas y McCoy (1987); Flores-
Villela et al. (1995); Uribe-Pefia et al. (1999) y Smith y Taylor (1966). Estas claves
incluyen especies de zonas con caracteristicas similares a la zona de estudio y especies que
se han registrado para el Municipio de Zimapéan y areas cercanas.

Finalmente para la lista de especies se realizaron cambios en la nomenclatura de acuerdo a
Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004), Smith (2005) y Frost et al. (2006), Ramirez-

Bautista et al. (2006).
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7.3 Analisis estadisticos

Para los analisis solo se tomaron en cuenta los organismos registrados dentro de los limites
de los transectos (Figura 4), al conjunto de estos individuos se les considerd como especies
del area de estudio.

Para conocer la riqueza en cada uno de los tipos de vegetacion o zonas de muestreo, y la
tasa de cambio entre zonas, se consider( analizar la diversidad alfa (riqueza de especies en
una comunidad que se considera homogénea) y diversidad beta (grado de cambio o
reemplazo en la composicion de especies y en diferentes comunidades) con base en los
métodos propuestos por Moreno (2001).

En este trabajo se considerd la diversidad a nivel de especie, por lo que para obtener
parametros mas completos de la diversidad se cuantifico el nimero de especies y su
representatividad (Moreno, 2001).

Para calcular la diversidad alfa se usaron métodos cuantitativos (riqueza de especies) y de
estructura de comunidades (indice de Shannon-Wiener) asi como funciones de
acumulacion de especies (modelo de dependencia lineal y ecuacion de Clench). Finalmente
para conocer la diversidad beta se utilizaron indices de similitud con datos cuantitativos
(coeficiente de similitud de Jaccard) y complementariedad.

7.3.1 Diversidad alfa y diversidad beta

Diversidad alfa

Se emplearon funciones de acumulacion con el proposito de analizar y encontrar la riqueza
especifica para un determinado esfuerzo de muestreo (Moreno, 2001). Se usaron los
modelos de dependencia lineal y la ecuacion de Clench como funciones de acumulacion de
especies. Para medir la eficacia al registrar las especies en las localidades de considerd un

dia con ocho horas (cada mes en cada tipo de vegetacion) como una medida de esfuerzo,
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ademas se estimod el porcentaje de especies registrados de acuerdo al numero total de
especies pedichas (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Moreno, 2000) en las localidades.
Con estos modelos se determinaron limites inferiores y superiores (con base en asintotas)
donde se espera encontrar la riqueza real de especies en un determinado lugar (Moreno,
2001).

La ecuaciéon del Modelo de dependencia lineal y la Ecuacion de Clench se escriben a
continuacion:

Modelo de dependencia lineal

gl_e-bx

b Donde:
a = la ordena al origen, la intercepcion en Y
representan la tasa de incremento de la lista al inicio
del de la coleccidn.
b = pendiente de la curva.
X = ndmero acumulativo de muestras
Sops = ESpecies observadas

E(S)=

Los parametros a y b, son producto de ajustar los
Ecuacion de Clench datos a los modelos.

(a/b) = asintota calculada para las curvas de

acumulacion de especies.

ax

E(S)= 1+bx

Proporcidn de la fauna registrada

Con base en el método propuesto por Jiménez-Valverde y Hortal (2003), se analizaron los
patrones de acumulacién de las especies registradas en los muestreos los modelos se
ajustaron mediante el procedimiento de regresion no lineal del programa Statistica
(StatSoft, 1998) y EstimateS (Colwell, 2005) y se predijo el nimero de especies esperadas
en funcion del nimero acumulado de muestras. Con los datos obtenidos se construyeron

curvas de acumulacion de especies, en donde se evalu la eficacia de los muestreos.
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Para medir la riqueza especifica, se empleo la riqueza de especies (S numero de especies
en un area) la cual brinda informacion que refleja viarios aspectos sobre diversidad, y es el
tipo de informacion basica de un inventario (Moreno, 2000).

Para medir la estructura de la comunidad, se usoé el indice de equidad de Shannon—-Wiener
en el cual se toma en cuenta el valor de importancia de cada especie, este indice mide el
grado promedio de incertidumbre en predecir a cual especie pertenecera un individuo
escogido al azar en una coleccion; asume que los individuos son muestreados al azar y que
todas las especies estan representadas en la muestra, se pueden probar hipotesis nulas entre
datos originados por este indice (Moreno, 2001).

La ecuacion del indice de Shannon—Wiener se indica a continuacion:

Donde:
p; = como la abundancia proporcional dela especies i,
, (ndmero de individuos de la especies i entre el total de
H’=-Zpilnp; la muestra)

Diversidad beta
Para analizar la diversidad beta se empleé el coeficiente de similitud de Jaccard (como un
indice de similitud cuantitativo), que expresa el grado en que dos muestras son semejantes
con base en las especies presentes en ellas (para calcular el indice de disimilitud 1-
similitud). En el coeficiente de similitud Jaccard, los valores en este indice son cercanos al
cero indican que no hay especies compartidas entre sitios, cuando el valor es cercano al

uno indica que los sitios tienen la misma composicion (Moreno, 2001).

La ecuacion del coeficiente de similitud de Jaccard se indica a continuacion:

Donde:
= C a = numero de especies presentes en el sitio A
a+b-c b = nimero de especies en el sitio B

¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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El indice de complementariedad, considera el grado de disimilitud en la composicién de
especies entre dos biotas, este indice mide la riqueza en ambos sitios y el numero de
especies que son unicas en cada uno. Considera valores entre 0 y 1, donde el cero indica
sitios identicos y el uno indica sitio completamente diferentes, con este método los valores
se pueden expresar como un porcentaje de especies compartidas (Moreno, 2001).

La ecuacion del indice de complementariedad se indica a continuacion:

Unag Donde:
= S a = numero de especies en el sitio 1
AB b = nimero de especies en el sitio 2
¢ = nimero de especies que compartenay b

Cas

Sap = atb-c Riqueza total para ambos sitios combinados

Uag = atb-2c NUmero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios

7.3.2 Catalogo de especies

Se presentan algunas anotaciones de cada especie registrada durante el trabajo en campo.
Las caracteristicas de las especies registradas en el area de estudio, incluyen:

Nombre cientifico de la especie ademas del autor y afio en el cual fue descrita (hnombre
actualizado de acuerdo a Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004; Smith, 2005 y Frost et
al., 2006).

Nombre comun en espafiol, por el cual es conocido en la localidad y el que mencionan en
la NOM-059-ECOL-2001 y Woolrich et al. (2005).

Caracteristicas generales de los ejemplares registrados en campo, donde se menciona la
forma del cuerpo, longitud hocico-cloaca, ancho de la cabeza en milimetros (mm.), en
algunos casos la variacion entre hembras y machos, ademas del promedio y error estandar,
valores minimos y maximos; patrones de coloracién (manchas franjas, puntos), descripcion
de algunas estructuras como tipos de escamas (lisas, quilladas, etc.), poros femorales,

dientes, crestas.
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Diagnosis de la especie con caracteristicas tomadas de Casas y McCoy, (1987), Flores et
al., (1995), Goyenechea y Flores-Villela (2006) y Smith y Taylor, (1966).

Distribucion: en México por Goyenechea y Flores-Villela (2006), Smith y Smith (1976a y
b) y tipos de vegetacion donde se han registrado (Flores-Villela 'y Gerez, 1994 y Woolrich
et al., 2005).

Historia natural (con base en datos obtenidos en campo), donde se menciona el hébitat,
preferencia de microhabitat e intervalo altitudinal donde fueron registrados los organismos
de cada especie, habitos, comentarios sobre su reproduccion, por ejemplo, época 0 mes
cuando se reproducen y periodo de nacimientos.

Estatus de la especie de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001.
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8 Resultados

8.1 Lista de especies para las localidades.

Se registraron 17 especies de anfibios y reptiles las localidades de Puerto Angel y Puerto
Colorado, durante octubre del 2005 a octubre del 2006 en tres tipos de vegetacion. El
grupo de los anfibios esta representado por cuatro familias, cinco géneros y seis especies,
mientras que los reptiles estan representados por cuatro familias, ocho géneros y once
especies.

Con base en el trabajo en campo se presenta la lista (preliminar) de las especies registradas
en las localidades Puerto Angel y Puerto Colorado al norte del Municipio de Zimapan.

8.1.1 Lista preliminar de anfibios y reptiles para Puerto Angel y Puerto Colorado en

Zimapan, Hidalgo.

Clase Amphibia

Orden Caudata

Familia Plethodontidae

Chiropterotriton chondrostega (Taylor, 1941)
Pseudoeurycea cephalica (Brocchi, 1883)
Orden Anura

Familia Bufonidae

Ollotis occidentalis (Camerano, 1879)
Familia Hylidae

Hyla arenicolor Cope, 1866

Familia Brachycephalidae

Syrrhophus longipes Baird, 1859
Syrrhophus verrucipes Cope, 1885

Clase Reptilia

Orden Squamata

Suborden Lacertilia

Familia Scincidae

Plestiodon lynxe Wiegmann, 1834

Familia Phrynosomatidae

Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1789)
Sceloporus grammicus Wiegmann 1828
Sceloporus minor Cope 1885
Sceloporus parvus Smith 1934
Sceloporus spinosus Wiegmann, 1828
Suborden Serpentes

Familia Colubridae

Conopsis lineata (Kennicott, 1859)
Geophis latifrontalis Garman, 1883
Masticophis taeniatus Hallowell 1852
Pituophis deppei Duméril, 1853

Familia Viperidae

Crotalus molossus Baird & Girard 1853
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Es importante mencionar que 12 de las 17 especies registradas son endémicas a México
(Flores-Villela y Gerez, 1994). De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001, seis de las
especies registradas en campo estan en la categoria de especies protegidas, tres en la
categoria de amenazadas y ocho no estan consideradas dentro de la Norma (Anexo 2).
De acuerdo a la “Lista Anotada de Especies por Municipios” del COEDE (2000), y a
los datos de Auth et al., (2000), registran 13 especies de anfibios y reptiles en Zimapan
(Anexo 1). Durante este el trabajo, cuatro de estas especies (Phrynosoma orbiculare,
Sceloporus spinosus, Conopsis lineata y Geophis latifrontalis) fueron registradas,
ademas de que se agregaron las siguientes especies: Cranopsis occidentalis, Syrrhophus
longipes, Syrrhophus verrucipes, Hyla arenicolor, Chiropterotriton chondrostega,
Pseudoeurycea cephalica, Sceloporus grammicus, S. minor, S. parvus, Masticophis
taeniatus, Pituophis deppei y Crotalus molossus a las especies registradas en COEDE,
(2000) y Auth et al., (2000).

Al tomar en cuenta las especies registradas en el municipio de Zimapan, este contaria de
forma preliminar con 26 especies de anfibios y reptiles. Sin embargo, el COEDE,
(2000) y Auth et al., (2000) no mencionan especies de anfibios y es probable que
existan registros de anfibios en el municipio y tambien mencionan especies de reptiles
que no se registraron en durante este trabajo (Anexo 1)

8.2 Diversidad alfa para los tres tipos de vegetacion y analisis de diversidad

8.2.1 Diversidad alfa por cada tipo de vegetacion en el area de estudio

Riqueza de especies en el bosque de pino/encino (BPE)

El bosque de pino/encino presentd la mayor riqueza, con 13 especies, sin embargo, sélo
10 especies se consideraron para los andlisis, debido a que estas especies se encontraban
dentro del area del transecto. En este bosque, las especies de anfibios y reptiles se

encuentran en siete familias y siete géneros. En el bosque de pino/encino se encontro el
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76% de las especies de anfibios y reptiles en el area de estudio y con 60 registros el 17.5
% de los organismos registrados.

Las especies mas abundantes en este bosque fueron Sceloporus grammicus (21
registros), Sceloporus parvus (10 registros) y Plestiodon lynxe (16 registros). Las
medianamente abundantes fueron Hyla arenicolor (4 registros) y Ollotis occidentales (3
registros), finalmente, se incluyen cinco especies raras (cada una con uno o dos
registros) que son Syrrhophus verrucipes, S. longipes, Pseudoeurycea cephalica,
Sceloporus minor y Conopsis lineata (Cuadros 1 y 2). Cinco especies son exclusivas
para el bosque de pino/encino (unicamente se registraron en este tipo de vegetacion) y
fueron Hyla arenicolor, Syrrhophus verrucipes, S. longipes, Plestiodon lynxe y
Pituophis deppei (Cuadro 2). Cabe mencionar que dentro de las especies raras se
encuentran tres especies de anfibios y esto podria deberse a la cercania del transecto a
pequerfios cuerpos de agua (un riachuelo y a un jaguey donde se observaron renacuajos)
que no se encuentran en los otros transectos.

Las diferentes épocas del afio influyeron en el nimero de individuos y especies que se
observaron en el bosque de pino/encino, pues de acuerdo a los registros mensuales se
presentan dos picos en el numero de registros (Cuadro 1 y Figura 5), donde los meses
con la mayor cantidad de registros fueron de mayo a julio y en septiembre. Los meses
con el menor nimero de registros fueron de octubre a abril (otofio, invierno y parte de la

primavera).

Cuadro 1. Numero de individuos registrados por especie y en cada muestreo en el area de estudio. Ademas se indica
el total de registros para cada mes de octubre del 2005 a septiembre del 2006. Las especies con el mayor nimero de
registros fueron Sceloporus parvus y S. grammicus, Chiropterotriton chondrostega

2005 2006
Especies Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero  Marzo  Abril  Mayo Junio  Julio  Agosto  Septiembre Total

Ollotis occidentalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Hyla arenicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Syrrhophus verrucipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Syrrhophus longipes 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Pseudoeurycea cephalica 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2
Chiropterotriton

chondrostega 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6 18
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Plestiodon lynxe 0 0 1 0 2 0 2 2 4 3 0 2 16
Sceloporus grammicus 2 3 3 0 0 8 11 5 1 2 3 3 41
Sceloporus parvus 6 8 17 27 18 19 14 34 26 25 20 23 237
Sceloporus spinosus 1 1 0 0 0 2 1 0 1 0 1 1 8
Sceloporus minor 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 3
Phrynosoma orbiculare 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 4
Conopsis lineata 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3
No. de total de registros 14 12 21 27 20 29 29 48 32 33 33 43 342
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Figura 5. Numero de registros en cada tipo de vegetacion por mes. Solo se incluyeron a los organismos registrados
dentro de los limites de los transectos (matorral xeréfilo, MX; bosque de pino/encino, BPE; bosque de encino, BE).
En algunos muestreos se registraron pocos organismos o ninguno y esto es evidente en los bosques, especialmente en
el bosque de encino.

Riqueza de especies en el bosque de encino (BE)

En el bosque de encino se registraron nueve especies y presentd una riqueza de especies
menor en comparacion con el BPE. Sin embargo, s6lo cinco especies se consideraron
para los analisis debido a que estas especies se encontraban dentro del éarea del
transecto. Las especies de anfibios y reptiles en el BE se encuentran en cinco familias
(dos familias de anfibios y tres de reptiles) y seis géneros (tres de anfibios y tres de
reptiles). Este tipo de vegetacion tuvo el 52% de las especies de anfibios y reptiles del

area y 42 registros que representan el 12.2 % de los organismos registrados.
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Las especies mas abundantes en este tipo de vegetacion fueron Sceloporus grammicus
con 20 registros y Chiropterotriton chondrostega con 18; las especies raras con uno o
dos registros fueron Cranopsis occidentalis, Pseudoeurycea cephalica, Sceloporus
spinosus, Conopsis lineata, Geophis latifrontalis, Masticophis taeniatus y Crotalus
molossus (Cuadros 1y 2). Sélo en este bosque se encontré a Pseudoeurycea cephalica,

Masticophis taeniatus y Crotalus molossus (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies registradas en cada uno de los tipos de vegetacion, BPE, BE y MX (X especie presente).

Area de estudio
Especies BPE | BE | MX

Ollotis occidentalis X | X
Hyla arenicolor X
Syrrhophus longipes X
Syrrhophus verrucipes X
Pseudoeurycea cephalica X | X

Chiropterotriton chondrostega X

Plestiodon lynxe X

Sceloporus grammicus X | X
Sceloporus parvus X X
Sceloporus spinosus X | X| X
Sceloporus minor X X
Phrynosoma orbiculare X
Conopsis lineata X | X
*Pituophis deppei X

*Geophis latifrontalis X X

* Masticophis taeniatus X
*Crotalus molossus X

*Especies registradas fuera de los limites de los transectos.

Se pueden observar dos picos (Figura 5) de acuerdo al niamero de registros mensuales,
los picos con el mayor nimero de registros son de marzo hasta abril y de agosto a
octubre, por otro lado en los meses de noviembre a febrero y de mayo a julio no se
produjeron registros (Figura 5).

Riqueza de especies en el matorral xerofilo (MX)

El matorral xeréfilo posee la menor riqueza de especies de los tres tipos de vegetacion.
En este tipo de vegetacidn se registraron cuatro especies de una sola familia y dos

géneros. A pesar de tener solo el 23% de las especies de anfibios y reptiles en el area, es
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el habitat con el mayor nimero de registros, con 244 para los 12 meses de muestreo,
que representan el 71% de los organismos registrados en el area de estudio. Sin
embargo, el 94% (237 registros) pertenecen a una sola especie que es Sceloporus parvus
(Cuadro 1), que resulta ser la especie mas abundante en este tipo de vegetacion y en el
area de estudio (Cuadro 2). Sceloporus spinosus también resulto ser abundante pero sélo
con siete registros. Phrynosoma orbiculare con cuatro registros es una especie
medianamente abundante y por Gltimo Sceloporus minor es una especie rara con solo
dos registros (Cuadro 2). So6lo se encontré a Phrynosoma orbiculare en este tipo de
vegetacion, por lo que se considera como especie exclusiva (Cuadro 2).

Los meses con el mayor nimero de registros en el matorral xero6filo fueron enero y
mayo, mientras que el niamero de registros disminuy6 un poco de junio a septiembre, y
los meses con la menor cantidad de registros fueron octubre y noviembre (Figura 5).
8.2.2 Abundancia y abundancia proporcional de las especies registradas

Con base en el numero de registros y el criterio de Mendoza (1990), en el area de
estudio se encontré que Syrrhophus longipes, S. verrucipes y Pseudoeurycea cephalica
son especies raras (con uno o dos registros), Pituophis deppei, Masticophis taeniatus y
Crotalus molossus entran dentro de esta categoria pero fueron registradas fuera de los
transectos. Las especies medianamente abundantes (con tres a cinco registros) son
Ollotis occidentalis, Hyla arenicolor, Sceloporus minor, Phrynosoma orbiculare,
Conopsis lineata y Geophis latifrontalis (esta Gltima registrada fuera de los transectos).
Las especies abundantes (con més de 5 registros) fueron Chiropterotriton chondrostega,
Plestiodon lynxe, Sceloporus grammicus, Sceloporus parvus y Sceloporus spinosus
todas registradas en los transectos (Cuadro 1 y Cuadro 2).

El bosque de pino/encino posee tres especies raras, cinco especies medianamente

abundantes y las cinco especies abundantes. El bosque de encino posee tres especies
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raras, dos especies medianamente abundantes y tres especies abundantes. Finalmente el
matorral xerdfilo no tiene especies raras, posee dos especies medianamente abundantes
y dos especies abundantes.

A pesar de compartir algunas especies dentro de varias categorias, éstas no tienen el
mismo papel en cada tipo de vegetacion, el ejemplo mas claro es Sceloporus parvus que
es la especie con la mayor abundancia en el area de estudio y en el matorral, pero no es
asi en el bosque de pino/encino ya que a pesar de ser abundante, es superada por

Sceloporus grammicus y Plestiodon lynxe (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia proporcional (pi=ni/N) y porcentaje (de abundancia relativa) que representa cada especie en
cada tipo de vegetacion (BPE, bosque de pino/encino; BE bosque de encino; Mx, matorral xeréfilo). Donde: ni,
individuos por cada especie registrada y N, nimero total de individuos segin Moreno, (2001).

30



Tres especies de saurios (Plestiodon lynxe, Sceloporus grammicus y S. parvus) tienen la
mayor abundancia proporcional. Sin embargo, Sceloporus parvus es la especie con la
mayor importancia, pues tiene la mayor abundancia proporcional (de acuerdo a Moreno,
2001, Figura 6), el mayor namero de registros (Cuadro 1) y se encuentra en dos de los
tres tipos de vegetacion (BPE y MX). La especie que sigue en importancia es S.
grammicus pues se encuentra en dos de tres tipos de vegetacion y tiene la mayor
abundancia proporcional en estos (BPE y BE). El papel que tiene Plestiodon lynxe no es
tan marcado, a diferencia de Sceloporus parvus y S. grammicus, P. lynxe es una especie
abundante pero sélo se registr6 en bosque de pino/encino.

Respecto a la abundancia relativa de los anfibios, Chiropterotriton chondrostega es la
especie con la mayor abundancia y es la especie de anfibio con la mayor importancia
pues cuenta con el mayor numero de registros, pero solo se observo en un tipo de
vegetacion (bosque de encino), en el bosque de pino/encino Hyla arenicolor y Ollotis
occidentalis tienen la mayor abundancia, pero O. occidentalis y Pseudoerycea cephalica
son las unicas especies de anfibios registradas en mas de un tipo de vegetacion.

El resto de las especies de anfibios y reptiles fueron poco abundantes, en cada tipo de
vegetacion al que corresponden y tienen una abundancia proporcional menor al 5%.
8.2.3 Analisis de diversidad y curvas de acumulacion de especies

Solo los organismos de las especies recolectadas en el campo y que se registraron dentro
de los limites de los transectos fueron considerados en los andlisis estadisticos (analisis
de diversidad alfa y beta).

De acuerdo al indice de Shannon-Wiener, el transecto del bosque de pino/encino
muestra la mayor diversidad y es el transecto del matorral xeréfilo es el que tiene la

menor diversidad (Cuadro 3). Esto podria estar relacionado con la disponibilidad de
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recursos y a la cercania de cuerpos de agua, ya que a diferencia del bosque de

pino/encino y bosque de encino en el matorral xer6filo no se encontraron anfibios.

Cuadro 3. Resultados de los indices de Shannon-Wiener para los datos de los tres tipos de vegetacion en el area de
estudio. Los resultados para este indice indican que es el bosque de pino/encino posee la mayor diversidad y el
matorral la menor.

indice de Shannon-Wiener

Bosque de pino-encino | 1.735 |
Bosque de encino 1.039
Matorral xerofilo | 0.264 |

Curvas de acumulacion de especies

Se realizaron curvas de acumulacion de especies con base en los modelos de Clench y
de dependencia lineal, ajustando los datos de la herpetofauna registrada en el area de
estudio (con datos de los transectos Figura 7) y en cada uno de los tipos de vegetacion
(Figuras 8-10).

En las siguientes figuras se muestran las curvas de acumulacion de especies, donde se
incluye el numero de especies predichas por los modelos de dependencia lineal y de
Clench y las de especies observadas, en el eje de las X el esfuerzo de muestreo como
muestreos mensuales (de un dia con ocho horas de muestreo en promedio).

Para los datos del area de estudio los parametros de a/b para el modelo de Clench y el
modelo de dependencia lineal son 5.310/0.330 y 4.089/0.318 (Cuadro 4)
respectivamente. En este analisis se consideraron los datos de los tres transectos y se
observa que para el décimo segundo muestreo se alcanzo la asintota (Figura 7), ademas
de que el numero de especies estimadas en ambos modelos es similar, siendo
ligeramente mas alto en el modelo de Clench en el décimo muestreo. De acuerdo a las
curvas de acumulacion, para un area de tamafo similar con estos tipos de vegetacion,
son necesarios de doce muestreos para registrar la mayor parte de las especies. Sin
embargo, la cuerva de especies observadas no estabiliza y es probable que aun se

encuentren varias especies sin registrar.
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Figura 7. Curvas de acumulacion de especies para los modelos de dependencia lineal y modelo de Clench, ajustado a
los datos de la herpetofauna registrada en los tres transectos y especies observadas.

Para los datos del bosque de pino/encino los parametros de a/b para el modelo de
Clench y el modelo de dependencia lineal son 2.621/0.188 y 2.219/0.215 (Cuadro 4)
respectivamente. Para el décimo segundo muestreo la curva parece estabilizarse pero no
se alcanzd la asintota en este transecto (Figura 8), el nimero de especies predichas en
ambos modelos es similar entre ellos. Las curvas de acumulacion de especies de los
modelos y de especies observadas indican que serian necesarios mas muestreos para

alcanzar la asintota en este transecto.
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Figura 8. Curvas de acumulacion de especies para los modelos de dependencia lineal y modelo de Clench, ajustado a
los datos de la herpetofauna registrada en el transecto 1 que corresponde a bosque de pino/encino.
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Para los datos del bosque de encino los parametros de a/b para el modelo de Clench y el
modelo de dependencia lineal son 1.089/0.134 y 0.984/0.174 (Cuadro 4)
respectivamente, en este transecto, el nimero de especies predichas por los modelos
hasta el décimo segundo muestreo es similar. En este transecto no se alcanzd la asintota
y el nimero de especies crece lentamente y de forma constante (Figura 9). Sin embargo,
en los ultimos muestreos la curva parece estabilizarse, de la misma forma que ocurre en
el transecto en bosque de pino/encino. La curva de especies observadas no crece mas
después del octavo muestreo y esto parece contradecir lo indicado por los modelos, pero
es probable que en este transecto, se encuentren algunas especies sin registrar y sean

necesarios algunos muestreos mas.
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Figura 9. Curvas de acumulacion de especies para los modelos de dependencia lineal y modelo de Clench, ajustado a
los datos de la herpetofauna registrada en el transecto 2 que corresponde a bosque de encino

Para los datos del matorral xerofilo los parametros de a/b para el modelo de Clench y el
modelo de dependencia lineal son 2.205/0.487 y 1.547/0.408 (Cuadro 4)
respectivamente.

En este transecto la curva se estabiliz6 desde el octavo muestreo y la asintota se alcanzé
desde el décimo muestreo (Figura 10). Es posible que en el matorral se registraran la

mayor parte de las especies, a diferencia de los bosques de pino/encino y encino, donde
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el nimero de especies crece lentamente, bastarian solo diez muestreos para alcanzar la
asintota en el matorral xerofilo. La cuerva de especies observadas se estabiliza antes que
las curvas de los modelos y a diferencia de los bosques es probable que en este tipo de

vegetacion realmente se registrara la mayor parte de las especies presentes.
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Figura 10. Curvas de acumulacion de especies para los modelos de dependencia lineal y modelo de Clench, ajustado
a los datos de la herpetofauna registrada en el transecto 3 que corresponde a matorral xerdfilo.

Los resultados para el modelo de Clench, son ligeramente mayores que los valores del
modelo de dependencia lineal (Cuadro 4) lo que coincide con lo que ya se esperaba
encontrar. Los modelos predicen pisos superiores e inferiores y es entre estos valores
donde se espera encontrar la riqueza de especies (Moreno, 2000).

De acuerdo a las funciones de acumulacidn de especies, es en las curvas para el matorral
xerofilo donde se alcanzo la asintota (Figura 10 y Cuadro 4) con modelo de dependencia
lineal, esto indica que en el matorral se ha registrado la mayor parte de las especies y
coincide con la curva de especies observadas. En el area de estudio, fue en los ultimos
muestreos cuando se alcanzé la asintota con el modelo de dependencia lineal (Cuadro
4), lo que muestra que se registro la mayor parte de las especies (Figura 7) pero a
diferencia de las curvas en el matorral xerdéfilo, la curva de especies observadas en el
area de estudio no se ha estabilizado. El esfuerzo de muestreo para alcanzar la asintota

fue diferente en cada tipo de vegetacion, el niUmero de especies estimadas es siempre

35



mayor con el modelo de dependencia lineal, la diferencia con las especies estimadas por
el modelo de clench, pudo deberse a la presencia de especies raras o de habitos

especificos.

Cuadro 4. Parametros y especies estimadas para las funciones de acumulacién (Ecuacion de Clench y
modelo de dependencia lineal). Se obtuvo la proporcion de la fauna registrada (hasta el décimo segundo
muestreo), en el area de estudio y los diferentes tipos de vegetacion (BPE, bosque de pino encino; BE,
bosque de encino; MX, matorral xeréfilo). Los resultados son ligeramente diferentes, para el modelo de
Clench aun no se alcanza la asintota pero no es asi para los resultados del modelo de dependencia lineal
donde se alcanza la asintota en el area de estudio y el matorral xeréfilo.

Parametros de la Proporcién de fauna
Funcioén Asintota (a/b) Especies registrada

Area de Estudio a b Estimadas Observadas Donde = Sqp/(a/b)
Ecuacion de Clench 5.310 0.330 16.110 12.859 13 80.7%
Modelo de dependencia lineal 4.089 0.318 12.844 12.562 101.2%
Tipos de vegetacion
BPE
Ecuacion de Clench 2.621 0.188 13.979 9.678 10 71.5%
Modelo de dependencia lineal 2.219 0.215 10.343 9.555 96.7%
BE
Ecuacion de Clench 1.089 0.134 8.142 5.017 5 61.4%
Modelo de dependencia lineal 0.984 0.174 5.654 4.954 88.4%
MX
Ecuacion de Clench 2.205 0.487 4.530 3.868 4 88.3%
Modelo de dependencia lineal 1.547 0.408 3.791 3.763 105.5%

8.3 Diversidad beta para los tres tipos de vegetacion

Después de un afio de muestreo, y de acuerdo a los resultados de indice de Jaccard y a la
complementariedad que toman en cuenta aspectos diferentes (No. de especies presentes
y presencia-ausencia) para medir diversidad beta, se observo que el bosque de encino
(BE) y el matorral xerdfilo (MX) presentan la mayor diversidad beta al compartir el
menor nimero de especies entre si. El bosque de pino/encino (BPE) y el BE son los

habitats mas similares al compartir el mayor nimero de especies (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados de los indices de similitud y complementariedad empleados para comparar los tipos de
vegetacion. Estos indices brindan un panorama sobre el grado de semejanza y composicion de los tipos de
vegetacion.

Jaccard: coeficiente de_similitud Complementariedad
BPE-BE 0.250 0.750
BPE-MX 0.167 0.833
BE-MX 0.125 | | 08715
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Los transectos en los diferentes habitats no comparten el mismo nimero de especies, el
bosque de pino/encino y matorral xer6filo comparten tres especies, que son Sceloporus
parvus, S. minor y S. spinosus; el bosque de pino/encino y bosque de encino comparten
Cranopsis occidentalis, Pseudoeurycea cephalica, Sceloporus grammicus, S. spinosus y
Conopsis lineata, y finalmente el bosque de encino y matorral xero6filo, comparten sélo
a Sceloporus spinosus (Cuadro 2).

8.4 Preferencia de microhabitat

Los diferentes tipos de microhabitat corresponden a los lugares donde fue mas comun
encontrar y observar anfibios y reptiles en el &rea de estudio, en este trabajo se
consideraron 23 diferentes tipos (Cuadro 6).

El bosque de pino/encino contiene 18 de estos microhabitats, el bosque de encino 11,y
el matorral xerofilo 15 (Cuadro 6). Si se considera una preferencia superior o igual al
3% (Figura 11), s6lo siete tipos de microhabitat son los mas importantes y es el
microhabitat “sobre roca” quien posee la mayor preferencia con el 44%. A pesar de
encontrarse en los tres tipos de vegetacion, es en el matorral donde tiene la mayor
importancia; esto puede estar relacionado a la poca cobertura que tiene este tipo de
vegetacion.

Al parecer un mayor numero de microhabitats permite al bosque de pino/encino tener
mas especies que los otros tipos de vegetacion (para esta zona), sin embargo, el matorral
tiene cuatro tipos mas que el bosque de encino, pero solo posee cuatro especies, a
diferencia del bosque que presenta nueve. La diferencia respecto al nimero de especies
en el matorral podria deberse al uso de varios tipos de microhabitats por una sola

especie; en este caso seria Sceloporus parvus que también es la especies mas abundante.
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Los reptiles ocuparon 20 de los 23 microhabitats (Cuadro 6), todos fueron ocupados por

saurios y en cinco de estos también se encontraron serpientes; los anfibios ocuparon

ocho del los 23 microhabitats (Cuadro 6), de los cuales los anuros ocuparon cuatro y los

caudatos seis.

Cuadro 6. Principales microhabitats considerados. En los cuales los organismos fueron registrados. BPE, bosque de
pino/encino; BE, bosque de encino; MX, matorral xer6filo; R, reptiles; A, anfibios.

Habitat

Microhébitat BPE BE MX R A
Bajo roca Br | X | X | X | X|X
Bajo tronco en el suelo Bts | X | X | X | X|X
Bajo matorral Bm X | X
Bajo la corteza de un tronco de pino, podrido casi polvo Bep | X XX
Bajo corteza de pino en el suelo Bc | X [ X X | X
Bajo corteza de pino en un tronco caido sm| X | X X
Bajo los restos de un maguey sh | X X | X
Bajo tronco podrido Bpp | X | X X
Bajo corteza en un tocon Sur | X X
Bajo roca y entre hojas hlimedas stpp | X | X X
En el tronco de un encino Te | X | X | X [X
En el suelo su | X X | X
En el suelo y entre dos rocas Bco X | X
En una charca stp | X X
En la base de un arbol sp | X | X | X | X
En un camino Sa | X X | X
Sobre agave Ca X | X
Sobre tronco de un pino en el suelo ch | X | X X
Sobre roca sr | X | X | X | X
Sobre matorral Bct X | X
Sobre hojarasca Bmg| X | X | X | X|X
Sobre planta espinosa Brh X | X
Sobre un tocon Ba | X X | X
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Figura. 11 Preferencia de microhabitat para las especies en el area de estudio. En este trabajo se consideraron 23
diferentes microhabitats. Los que tienen los porcentajes méas altos son: Sr, Sobre roca; Br, Bajo roca; Bts, Bajo
tronco en el suelo; Bm, Bajo matorral; Bcp, Bajo la corteza de un tronco de pino, podrido casi polvo; Te, En el
tronco de un encino. Mht, microhabitats con un porcentaje menor de 3%: Bct, Bajo corteza de pino en un tronco
caido; Bc, Bajo corteza de pino en el suelo; Bco, Bajo corteza en un tocon; Bmg, Bajo los restos de un maguey ; Brh,
Bajo roca y entre hojas himedas; Btp, Bajo tronco podrido; Ca, En un camino; Ba, En la base de un arbol; Su, En el
suelo; Sur, En el suelo y entre dos rocas; Ch, En una charca; Sh, Sobre hojarasca; Sm, Sobre matorral; Sa, Sobre
agave; Sp, Sobre planta espinosa; Stp, Sobre tronco de un pino en el suelo; Stp, Sobre un tocon.

8.5 Variacion altitudinal y registro de especies

El intervalo altitudinal (msnm) en el area de estudio no es muy grande (es s6lo de 400 m
donde se encuentran los diferentes tipos de vegetacion considerados), el rango
altitudinal va de los 2228 msnm (en el matorral xerofilo) hasta los 2662 msnm (en el
bosque de encino; Figura 12).

La mayor parte de los registros ocurrieron entre los 2300 a los 2450 msnm, este
intervalo altitudinal estd en el matorral xer6filo y la mayor parte corresponde a
Sceloporus parvus. En el bosque de pino/encino, el intervalo con el mayor nimero de
registros va de los 2400 hasta los 2500 msnm aproximadamente, pero no de forma
constante; en el bosque de encino el intervalo es muy estrecho, puesto que la mayor
parte de los registros ocurri6 alrededor de los 2600 msnm.

Al menos en esta region, la altitud no parece influir en la distribucion de los

organismos, pues el mayor niumero de registros aparece en ciertos intervalos de altitud,
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pero es mas probable que esta situacion se deba a la ubicacion de los transectos, ya que

cada uno abarca un intervalo altitudinal particular.
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Figura. 12 Relacion de registros y altitud en el area de estudio. El rango de altitud del area de estudio va de los 2228
(en el matorral xérdéfilo, MX) a los 2662 msnm (en el bosque de encino, BE), se tomd en cuenta la altitud de puntos
(cada 50 m) en transectos y el total de registros en cada uno.

En el area de estudio, el papel que tuvo la altitud sobre la distribucién de los organismos
no es muy claro. Sin embargo, con un intervalo altitudinal de tan s6lo 400 m, se observo
una relacion entre el nimero de registros y el nimero de especies. Los registros
ocurrieron principalmente por debajo de los 2400 msnm, pero la mayor parte de las
especies se registraron sobre esta altitud (en los bosques de pino/encino y encino, Figura
12). De forma similar Mendoza (1990), registro un incremento en el nUmero de especies
registradas a mayor altitud (el 71% sobre los 1870 msnm), pero Camarillo (1993) y
Marmolejo-Santillan (1991) registraron un gran nimero de especies por debajo de los
2000 msnm. Con base en estos datos es de esperar que aun falten muchas especies por

registrar en el municipio.
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8.6 Catalogo de especies registradas en campo
Caracteristicas generales de anfibios y reptiles
Con base en el trabajo en campo y en el laboratorio se presentan algunos datos sobre las
especies en el area de estudio. Se mencionan algunos rasgos basicos sobre su
morfologia como el tamafio del cuerpo y cola en milimetros (mm), algunos datos sobre
la preferencia de microhéabitat, actividad, habitos (reproduccidn, gravidez, aparicién de
crias) y altitud a la cual fueron registradas.

Anfibios

Chiropterotriton chondrostega (Taylor, 1941)

Salamandra, Salamandra de pie plano cartilaginosa

Figura 13 a'y b. Chiropterotriton chondrostega. Ejemplares adultos, la mayor parte de los organismos se
encontraron debajo de troncos y pedazos de corteza, en el area de estudio se encontraron organismos con
una coloracion variable. Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son salamandras pequefias y de colores brillantes (Figura 13 a y b). Su cuerpo es
alargado y con extremidades cortas, en la parte dorsal presentan colores con tonos
brillantes. En la zona de estudio se encontraron organismos con una coloracion variable
en la region dorsal (naranja, pardo, rojo, verde y negra). En promedio no superan los
cuatro centimetros de longitud hocico cloaca (Cuadro 7) y la cola es mas larga que el

cuerpo.
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Diagnosis de la especie

Presentan un surco nasolabial; debajo del ojo se observa un surco pero no llega al labio;
la lengua es libre y fungiforme, con pliegue sublingual; el cuerpo es alargado, con 12
surcos costales; cuando las extremidades se alinean estdn separadas por dos a tres
surcos; sus dientes maxilares y premaxilares son pequefios y algunos tienen la punta
roja, las hembras poseen de 18 a 21 dientes maxilares y premaxilares a cada lado de la
boca y los machos de 15 a 16 dientes; los dientes paraesfenoides estan cercanos entre si;
poseen cuatro dedos en las extremidades anteriores y cinco dedos en las extremidades
posteriores; con membranas interdigitales, excepto en la punta de los dedos y la punta
de los dedos es de color rojo (Casas y McCoy, 1987 y Smith y Taylor, 1966).
Distribucion

Esta especie es endémica de México y se encuentra en los Estados de Durango, Hidalgo,
Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz. Se encuentra
en bosque mesofilo de montafia, bosque de confieras y pastizal-zacatonal (Flores-Villela
y Gerez, 1994).

Historia natural

En este trabajo esta especie solo fue registrada en bosque de encino, (sin cuerpos de
agua cerca). Todos los organismos fueron encontrados sobre hojarasca, el 87% se
encontraron bajo troncos, el 9% bajo rocas y el 3% restantes debajo pedazos de corteza
en el suelo. Generalmente debajo de cada roca o tronco se observaron de uno a tres
individuos, la altitud a la que se encontraron fue de entre 2592 y 2640 msnm.

La mayor parte de los organismos se encontraron desde finales de agosto hasta
principios de octubre, cuando las lluvias son méas intensas. Fue en agosto y septiembre
cuando se observaron organismos de diferentes clases de edad (con base en su tamafio),

por ejemplo adultos y juveniles. En octubre sélo se registraron adultos, a finales de
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agosto se encontro una hembra con huevos en su interior, esto podria indicar que es en
esta época cuando se reproducen y que esta ocurre durante un periodo muy corto.

Es la especie de anfibios con el mayor numero de registros pero se observd en un
periodo de tiempo muy corto.

Estatus de la especie

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001 esta dentro de la categoria de especies
protegidas.

Pseudoeurycea cephalica (Brocchi, 1883)

Salamandra, Tlaconete regordete

Figura 14. Pseudoeurycea cephalica. Ejemplar adulto, fue encontrado debajo de una roca después
algunas lluvias. Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Es una salamandra pequefia, su cuerpo es de un color negro brillante, no presenta un
patron distintivo de marcas, pero en la region dorsal y en la cola tiene manchas claras,
ademas en los costados y en el vientre presentan pequefios puntos claros que contrastan
con el color del cuerpo (Figura 14). No supera los cuatro centimetros de longitud hocico
cloaca (Cuadro 7), la cabeza es mas ancha que el cuerpo y la cola es méas corta que el

largo del cuerpo.
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Diagnosis de la especie

Presenta un surco nasolabial; debajo del ojo se observa un surco pero no llega al labio;
la lengua es libre y fungiforme; con pliegue sublingual; su cuerpo es alargado con 13
surcos costales, cuando las extremidades se alinean estas estan separadas por un surco;
los dientes maxilares y premaxilares son pequefios y ligeramente curvados hacia atras,
posee 36 dientes maxilares y premaxilares a cada lado de la boca; las extremidades son
del mismo color que el cuerpo; con cuatro dedos en las extremidades anteriores y cinco
dedos en las extremidades posteriores; una membrana incluye a los dedos dos y tres,
los dedos son anchos y se hacen angostos en la punta; el cuerpo es de un solo color pero
presenta manchas claras en el dorso, la cola y pequefios puntos en el vientre y los
costados (Casas y McCoy, 1987 y Smith y Taylor, 1966).

Distribucion

Esta especie es endémica de México. Se distribuyen en el, Distrito Federal, y en los
Estados de Hidalgo, Nuevo Ledn, México, Morelos, Puebla, Querétaro, Tamaulipas, y
Veracruz (Smith y Smith, 1976a). Se encuentra en bosques de confieras, bosques de
Quercus y pastizales-zacatonal (Flores-Villela y Gerez, 1994).

Historia Natural

Se registraron dos individuos de esta especie, un adulto en el bosque de encino (sin
cuerpos de agua cerca), debajo de una roca, justo después de algunas lluvias en el mes
de mayo y una cria en el bosque de pino/encino (a unos 30 m de un jagiey) en el mes de
octubre, debajo de un trozo de corteza en el suelo. La altitud a la que se encontraron fue
a los 2427 y 2605 msnm. A diferencia de Chiropterotriton chondrostega que es el
anfibio mas abundante, se puede considerar a Pseudoeurycea cephalica como rara para

el area de estudio.
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Estatus de la especie

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001, esta especie se encuentra amenazada.

Cuadro 7. Medidas promedio para los caudados registrados en el area de estudio. Se incluyen: LHC, longitud hocico
cloaca; AC, ancho de la cabeza; la desviacion estandar para cada uno y las medidas maximas y minimas, ademas del
ntmero de individuos considerados.

Caudatos LHC Desviacion Maximo Minimo AC Desviacion Maximo Minimo Individuos
X Estandar X Estandar
Chiropterotriton o5 5 35 15 4 1 5 2 27
chondrostega
Pseudqeurycea 27 36 18 5 7 3 2
cephalica

Syrrhophus longipes Baird, 1859

Sapito, Rana chirriadora de la Huasteca

Figura 15. Syrrhophus longipes. Adulto registrado bajo roca después de algunas lluvias. Foto por Julio C.
Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son pequefios anuros de piel lisa pero con tuberculos diminutos y sin glandulas visibles,
la parte dorsal del cuerpo y de las extremidades son de color verde claro con manchas
oscuras, sin un patrén definido (Figura 15). En la parte ventral la piel es transltcida y se
pueden observar algunos érganos, su cuerpo es delgado y con cintura angosta, las

extremidades son largas. Con una longitud hocico cloaca de 35 mm, en promedio
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apenas superan los tres centimetros, el ancho de la cabeza es de 12 mm, finalmente el
largo del fémur es de 15 mm (Cuadro 8).

Diagnosis de la especie

La cabeza es mas ancha que el cuerpo; la piel del craneo no estd osificada; pupilas
horizontales; esternon cartilaginoso; superficie dorsal de los dedos sin glandulas; la
punta de los dedos estd un poco expandida, truncada en la punta y aplanada
transversalmente; presentan un surco en la punta de los dedos; sin glandulas lumbares;
presentan tres tubérculos palmares y el tubérculo exterior esta presente; la punta de los
dedos es ancha, la punta del dedo mas ancho es del doble del dedo més angosto; el
timpano esté bien definido y su didmetro es de dos terceras partes del didmetro del o0jo;
no poseen dientes vomerianos; el dorso es verde claro con manchas oscuras (Casas y
McCoy, 1987 y Smithy Taylor, 1966).

Distribucion

Esta especie es endémica de México y se distribuye en los estados de Hidalgo, Nuevo
Ledn, Querétaro, San Luis Potosi y Tamaulipas (Smith y Smith, 1976a). Se encuentra
en bosques de pino/encino, bosques de encino y matorral xeréfilo (Flores-Villela y
Gerez, 1994).

Historia natural

Esta especie fue registrada en el bosque de pino/encino y bajo rocas, en un area cercana
a un jagiey con una altitud de 2426 msnm. Durante el trabajo en campo s6lo se
observaron dos adultos en dos meses; en mayo se registré una hembra con huevos en su
interior, justo después de lluvias y en septiembre otro adulto.

Estatus de la especie

Esta especie no esté considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001.
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Syrrhophus verrucipes Cope, 1885

Ranita, Rana chirrionera orejona

Figura 16. Syrrhophus verrucipeg. Oraisreistrado en bosque de pino/encino a 30 m de un jaguey.
Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Anuro pequefio, es aln mas pequefio que S. longipes, su piel es lisa y sin glandulas
visibles, su cuerpo es delgado, las extremidades son largas y la cintura es angosta
(Figura 16). La parte dorsal del cuerpo y de las extremidades anteriores es de color
verde oscuro, ademas presenta manchas blancas y no forman un patrén, las
extremidades posteriores son verde mas claro presenta manchas oscuras y pequefas
manchas blancas, la piel en la region ventral y gular es un poco transllcida (apenas se
pueden distinguir algunos 6rganos), pero es de color negro y tienen pequefias manchas
blancas. El borde de las extremidades posteriores es de color negro pero la parte inferior
de los muslos es blanca.

So6lo se registrd un organismo, con un tamafio de 14 mm, el ancho de la cabeza y el
largo del fémur es de 5 mm (Cuadro 8).

Diagnosis de la especie

Posee tres tubérculos palmares bien desarrollados; el ancho de la punta de los dedos es
menor que el doble del ancho de los dedos; el primer dedo es mas corto que el segundo;

las puntas de los dedos estadn poco expandidas (Flores et al., 1995).
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Distribucion
Esta especie es endémica de México y se distribuye en los Estados de Hidalgo,
Querétaro y San Luis Potosi (Smith y Smith, 1976a). Se encuentra en bosques de
confieras y bosques de Quercus (Flores-Villelay Gerez, 1994).
Historia natural
Esta especie sélo se registrd hacia finales de julio en el bosque de pino/encino, debajo
de un trozo de corteza de pino en el suelo y con una altitud de 2422 msnm, el lugar esta
a unos 30 m de un jaguey.
Estatus de la especie
De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001 esta especie esta dentro de la categoria de
especies protegidas.

Hyla arenicolor Cope, 1866

Ranita, Rana de arbol color arena, ranita de cafion (Woolrich et al., 2005)

Figura 17. Hyla arenicolor. Foto por JuIio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son pequefios anuros de tamafio similar a S. verrucipes, su cuerpo es ancho y la cintura
es angosta, la cabeza es ancha y la boca redondeada, la piel es lisa pero presenta
granulos en el dorso, en las extremidades estos granulos se observan como puntos
blancos, el dorso no tiene un patron y es de color gris brillante y oscuro (Figura 17), el

color de la extremidades es de verde claro y presentan barras transversales negras. La
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piel de la region ventral incluyendo la region ventral en extremidades es de color claro,
sin embargo en la zona del vientre la piel es translicida y se pueden observar algunos
organos, el borde de la boca es claro pero en la zona debajo de los ojos presentan dos
barras oscuras, finalmente una barra clara pasa entre las narinas y llega hasta el labio,
los organismos registrados apenas superan los 15 mm de longitud hocico cloaca, el
ancho de la cabeza es de 6 mm y el largo del fémur es de 9 mm (Cuadro 8).

Diagnosis de la especie

Posee pupilas horizontales y elipticas; la piel del crdneo no esta osificada; la piel del
dorso es delgada y glandular; la punta de los dedos esta expandida como discos; un solo
saco vocal en la regidn gular; no presentan espinas prepdlicas; la boca no termina en
punta; no presenta gladndulas distintivas en la region ventrolateral; no se pueden
observar los timpanos; la parte dorsal de los muslos y brazos presentan barras
transversales negras; en las manos no presentan membranas, las extremidades
posteriores presentan membranas s6lo hasta la mitad de los dedos; sin membrana axilar;
sin una franja dérmica distintiva en brazos o pies; el dorso es de un gris brillante (Casas
y McCoy, 1987; Flores et al., 1995).

Distribucion

Esta especie no es endémica de México. Se distribuye en areas montafiosas y planicies
en los Estados Unidos de América en los Estados de Arizona, Colorado, Nuevo
Mexico, Texas y UTA (Woolrich et al., 2005). En México se encuentra en los Estados
de Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila Distrito Federal, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Veracruz, Zacatecas, (Smith y Smith 1976a; Woolrich et al.,
2005). Se encuentra en bosques de pino/encino, bosques espinosos y matorrales

Woolrich et al., 2005.
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Historia natural

Esta especie sdlo se encontro en el bosque de pino/encino, en un riachuelo estacional en
una pequefia cafiada y con una altitud de 2388 msnm. La especie fue registrada a finales
de septiembre como renacuajos, sin embargo un mes antes se observo un mayor nimero
de renacuajos pero la corriente provocada por algunas lluvias arrastro a la mayoria lejos
del &rea de estudio. A finales de septiembre se observa el inicio de la metamorfosis en
estos organismos, los ejemplares colectados completaron la metamorfosis en cinco dias.
Estatus de la especie

Esta especie no esté considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001.

Ollotis occidentalis (Camerano, 1879)

Sapo, Sapo pinero, sapo de los pinos (Woolrich et al., 2005)
a b

Figura 18 a y b. Ollotis occidentalis. (2) macho y (b) una hembra y un macho (se observa una diferencia
considerable en el tamafio). Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son sapos de tamafio mediano, su piel es rugosa y no presentan una coloracion con
algun patron definido, pero presentan manchas oscuras en la parte dorsal y una linea
clara sobre la columna (Figura 18 a y b), en la extremidades se observan manchas del
mismo color que en las dorsales y tampoco forman un patrén definido. En los machos
algunas verrugas en los costados de color rojo. No superan los cinco centimetros de
longitud hocico cloaca en promedio y la longitud del fémur no supera los dos

centimetros (Cuadro 8).
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Diagnosis de la especie

Las extremidades no presentan abultamientos glandulares; no presentan cornificacion en
el tubérculo metatarsal interno, este es de forma redondeada y del mismo color que los
otros tubérculos; las glandulas parotoides tienen forma oval y son mas largas que
anchas (aproximadamente un tercio mas largas) y son un poco mas grandes que el
parpado; la coloracion en la glandulas es similar a la coloracion del dorso; las parotoides
estan justo detras de los ojos; la longitud de las glandulas parotoides es mas corta que la
zona lateral de la cabeza; las crestas orbitales estan bien marcadas; las crestas
supraoculares estan bien definidas, las crestas postoculares estan poco definidas y se
presentan como granulos; sin crestas parietales; sobre los 0jos se presenta una banda
clara; en el dorso presentan dos marcas oscuras de forma irregular que pasan de forma
paralela a la columna, delimitando la zona media dorsal; los timpanos apenas se
distinguen, estdn cubiertos de piel, son redondeados y son mas pequefios que el
parpado.

Distribucion

Esta especie es endémica de México, se distribuye en los Estados de Aguascalientes,
Chihuahua, Colima, Durango, Hidalgo, Guerrero, Jalisco, México, Michoacéan, Morelos,
Nayarit, Puebla, Oaxaca, Querétaro San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora Tlaxcala y
Zacatecas (Smith y Smith, 1976a). Se encuentra en bosques de confieras, bosques
mesdfilos de montafia y matorral xer6filo (Flores-Villela y Gerez, 1994; Woolrich et al.,
2005).

Historia natural

Esta especie se registrd en el bosque de pino/encino y en el bosque de encino, desde

finales de julio hasta octubre y solo después de las lluvias. Los organismosse
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encontraron bajo rocas (principalmente), bajo troncos y en la hojarasca, con una altitud
de 2473 msnm.
Estatus de la especie

Esta especie no esta considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001.

Cuadro 8. Medidas para los anuros registrados en el area de estudio, se incluyen: LHC, longitud hocico-cloaca; AC,
ancho de la cabeza; la desviacion estandar para LHC y AC y las medidas maximas y minimas, ademas de el nimero
de individuos considerados.

Anuros LHC Lo .. LF Lo . AC - L. .

X Maximo Minimo X Maximo Minimo X Maéaximo Minimo Individuos
Ollotis occidentalis 48.8 67 39 19.8 25 15 18.6 25 15 5
Hyla arenicolor 17 17 16 9 9 9 6.25 7 6 4
Syrrhophus verrucipes 14 5 5 1
Syrrhophus longipes ~ 34.5 35 34 15 16 14 12 13 11 2
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Reptiles
Plestiodon lynxe Wiegmann, 1834

Eslizén encinero

; 'I:.Q-v;'.'ﬁ."‘mq“ 1
- i)

-

Figura 19 a, b y c. Plestiodon lynxe. (a) un adulto con los colores brillantes; (b) una cria donde se
observan las franjas caracteristicas de la especie; (c) un adulto con los colores tenues. Fotos por Julio C.
Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son lagartijas de tamafio mediano, cuerpos alargados y extremidades cortas, la cabeza
es de forma afilada y no es mas ancha que el cuerpo, la cola es mas larga (un 6%
aproximadamente) y casi tan ancha como el cuerpo (Figura 19 a y c), en promedio los
organismos en la zona de estudio tienen una longitud hocico cloaca de 50mm(100mm
incluyendo la cola) y el ancho de su cabeza es de seis mm aproximadamente (Cuadro

11).
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Su coloracion es variable, los jovenes tienen colores mas brillantes que los adultos, el
dorso (Figura 19 a 'y c), la base de la cola y las extremidades son de un gris oscuro y
brillante a café oscuro y brillante, la cola es color de azul brillante pero en los adultos
este color se torna cada vez mas oscuro (Figura19ay c).

Presentan una franja negra en los costados del cuerpo, esta franja se extiende desde los
ojos hasta la base de la cola y cubre la mitad de los timpanos (Figura 19 b y c), esta
bordeada por dos lineas claras, una de estas lineas se origina en las escamas
postrostrales, pasa sobre los ojos (pasa por el borde de las escamas supraoculares) y
termina detras de las extremidades anteriores, esta linea a su vez esta bordeada por una
linea oscura méas delgada. La segunda linea que bordea la franja se origina justo detras
de la boca, pasa por el timpano y termina en la extremidad posterior.

Una de las caracteristicas mas representativas en esta especie es una linea clara en la
region dorsal y que pasa sobre la columna y la cabeza, se origina en cabeza y termina
justo detras de las extremidades anteriores. En la cabeza esta linea se divide en dos justo
en la escama frontal y termina en las escamas postrostrales (Figua 19 b).

A diferencia de los organismos mas jovenes que poseen una coloracién marcada y
brillante, en algunos adultos las lineas en la regién dorsal son poco visibles.

El vientre es de color azul claro en hembras y en machos es de color azul oscuro, las
escamas en esta parte del cuerpo presentan estrias, ademas la regién gular es de un rojo
brillante. Al moverse entre hojarasca o entre la madera descompuesta, estas lagartijas
pegan sus extremidades anteriores al cuerpo.

Tienen cuatro escamas supraoculares, ocho escamas supralabiales y ocho infralabiales,
ocho series de escamas en el vientre, de 15 a 17 series de escamas en el dorso y de 55 a

57 escamas dorsales (escamas desde la cabeza hasta las extremidades posteriores).
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Diagnosis de la especie

Las escamas en la parte media del cuerpo son lisas, cicloides y de tamafio similar; las
series de escamas dorsales son de formay tamafo similar; hileras de escamas laterales
paralelas; poseen tres escamas en contacto con la frontal; poseen cuatro supraoculares;
dos supranasales separando la rostral de la frontonasal; frontoparietal dividido; parpado
inferior sin disco translucido; de forma distintiva poseen una linea clara medio dorsal
que solo se extiende desde la cabeza hasta el primer tercio del cuerpo; la linea de la
cabeza se divide en la frontal (Casas y McCoy, 1987 y Flores et al., 1995).
Distribucion

Esta especie es endémica de México, se distribuye en los Estados de Aguascalientes,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacéan, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Smith y Smith 1976b). Se encuentra en
bosques de confieras, bosques de Quercus y pastizal-zacatonal (Flores-Villela 'y Gerez,
1994).

Historia natural

Esta especie solo se encontrd en el bosque de pino/encino, principalmente entre restos
de madera descompuesta y algunos bajo la corteza de troncos en el suelo, con una
altitud promedio de 2460 msnm. Se registraron organismos que fueron ubicados en tres
clases de edad (Crias, Juveniles y Adultos), durante los meses de diciembre y de marzo
a septiembre (Figura 20). Se registraron hembras prefiadas en diciembre y crias con una
longitud estandar promedio de 28 mm en los meses de marzo, mayo y julio.

Estatus de la especie

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001 esta especie esta dentro de la categoria de

especies protegidas.
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Figura 20. Registros mensuales para Plestiodon lynxe, se muestran los registros para adultos juveniles y crias.

Phrynosoma orbiculare Linnaeus 1789

Camaledn, Lagartija cornuda de montafia

Figura 21 ay b. Phrynosoma orbiculare. (a) hembra adulta; (b) cria, en las crias los cuernos
caracteristicos de la especies estan poco desarrollados. Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son lagartijas grandes, de cuerpos robustos y cabezas anchas, su coloracion varia de un
gris oscuro a un café claro, su principal caracteristica son las escamas como espinas en
el cuerpo y como cuernos en la cabeza (Figura 21 a y b). En promedio miden mas de
cinco centimetros de longitud hocico cloaca (Cuadro 11), sin embargo tomando en
cuenta su longitud total pueden medir mas de diez centimetros, el ancho de su cabeza es
de dos centimetros aproximadamente. Se registraron dos crias cuya longitud no supero
los tres centimetros, por lo que en comparacién con el tamafio de los adultos, estas crias

podrian ser recién nacidas (Figura 21 b).
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En la cabeza tienen dos espinas o cuernos occipitales grandes, estos se extienden casi
verticalmente, la separacion entre ellos es similar al ancho de sus bases; tienen tres
espinas o cuernos temporales y estan separados de los occipitales por una distancia
equivalente a la que los separa de estos ultimos. Las dos primeras espinas temporales
son del mismo tamafio; la tercera que esta en el borde de la cabeza es mas pequefia; la
region temporal se extiende hacia atras y los lados de la cabeza. Poseen espinas
superciliares, que son mas cortas que las occipitales, crecen hacia los lados y casi
verticalmente (Figura 21 a).

En el cuello tienen dos series de escamas como espinas. En la parte inferior del cuello
las escamas son muy pequefias y su tamafio contrasta con las escamas de la region gular
y la del vientre.

Poseen ocho series de escamas como espinas en el dorso (su tamario varia). En el dorso
tienen marcas oscuras que se extieneden desde el cuello hasta la base de la cola. Estas
marcas pasan a cada lado de una franja gris que esta sobre la columna (Figura 21 a 'y b),
las marcas oscuras en el dorso, tienen en su borde posterior una franja clara y estan
separadas por espacios de tamario similar a las marcas.

En los costados tienen una sola serie de escamas como espinas y son de color blanco, el
resto de las escamas debajo de esta serie son muy pequefias. El vientre es de un color
claro, presentan algunas manchas negras pero no forman un patron y las escamas son
lisas.

En la extremidades anteriores las escamas estan fuertemente quilladas pero no forman
espinas, en la extremidades posteriores si poseen escamas como espinas, las escamas
detras de las extremidades son pequefias, achatadas y algunas son granulares. En la base
de la cola tienen series de escamas como espinas, pero solo cuatro continuan en la cola,

ademas en la cola tiene franjas negras y transversales.
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Tienen 26 poros femorales en promedio, las series de poros estan divididas en dos series
(dos en cada muslo), las series cortas pueden tener de dos a tres poros y las largas de
nueve a doce poros, de una a tres escamas separan las series de poros.

Diagnosis de la especie

Las escamas de cuerpo estan bien diferenciadas; las escamas en el vientre pequefas
puntiagudas y en series numerosas; espinas en la parte superior y posterior de la cabeza;
espinas occipitales no estan de forma continua con las espinas temporales; area temporal
prolongada y espinas temporales solo un poco méas pequefias que las espinas occipitales;
espinas superciliares reducidas y mas pequefias que las espinas occipitales; mandibula
no expandida; una hiera de escamas como espinas en la region gular; escamas ventrales
lisas y pequenas; 56 escamas ventrales a lo ancho y a la altura del ombligo; una hilera
de escamas como espinas en el borde lateral del vientre; la longitud de la cola es casi del
doble que la longitud de la cabeza (Casas y McCoy, 1987 y Smith y Taylor, 1966).
Distribucion

Esta especie es endémica de México, se distribuye en los Estados de Aguascalientes,
Colima, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora,
Tamaulipas, Tlaxacala, Veracruz y Zacatecas (Smith y Smith 1976b). Se encuentra en
bosques de confieras, bosques de Quercus y matorral xeréfilo (Flores-Villela y Gerez,
1994).

Historia natural

En el &rea de estudio, esta especie s6lo se registro en el matorral xeréfilo, sobre y entre
rocas, con una altitud promedio de 2359 msnm. Se encontraron organismos ubicados en
tres clases de edad (Crias, Juveniles y Adultos), a mediados de la primavera en mayo se

registraron una hembra adulta y dos crias, y a principios del verano en julio un juvenil y
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finales del verano en septiembre un macho adulto, este ultimo en estado reproductivo
(con colores llamativos). Al extraer muestras de tejido se encontraron restos de
hormigas principalmente pero también restos de escarabajos y saltamontes, lo cual
indica que su dieta es a base de estos organismos.

Estatus de la especie

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001, esta especie se encuentra amenazada.

Sceloporus grammicus Wiegmann 1828

Lagartija, Lagartija escamosa de mezquite

Figura 22. Sceloporus gramlcus, hembra adulta y prefiada. Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son lagartijas de tamafio mediano, en general su coloracion en el dorso es gris oscuro
(Figura 22), en promedio su longitud hocico cloaca es de 46mm y el ancho de la cabeza
de 9mm, incluyendo la cola tienen una longitud aporximada de 100mm, hembras y
machos tienen mas o menos el mismo tamafio (Cuadro 9). Sin embargo, algunos
machos pueden presentar tonos verdes en los costados. Presentan marcas negras en el
dorso que forman un patron definido, las marcas son mas o menos simetricas, el disefio
es parecido a una letra M (Figura 22), las marcas pueden estar divididas en en la region
sobre la columna. En las extremidades y en la cola presentan lineas negras transversales,

en los costados presentan lineas y franjas sin formar un patrén.
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En la region ventral, los machos tienen marcas distintivas, presentan dos parches
ventrales de color azul o verde, en la parte interior estos parches estan bordeados por
dos lineas gruesas y negras, estos parches no se tocan, la region gular es azul y pueden
presentar puntos blancos. En el cuello se insinua un collar negro pero solo llega hasta
los hombros. En la hembras la coloracion del vientre y de la region gular es uniforme,
presentando colores claros, no presentan un patrén, pero en la region gular pueden
presentar puntos o delgadas lineas negras.

Las escamas en el cuerpo son quilladas e imbricadas, en la parte media del cuerpo las
escamas son de tamafio similar, las quillas en las escamas de los costados son mas
pequerfias y en algunas apenas se notan pero presentan pequefios picos en los bordes, las
escamas en el vientre son lisas y achatadas ademas presentan una pequefia muesca en la
punta. Las escamas detrds y debajo del timpano estan fuertemente quilladas, a dierencia
de las que estan detrds y hacia la regién dorsal que son mas pequefias y achatadas.
Finalmente las escamas que se encuentran detréds de los muslos son diferentes al resto y
se presentan como escamas granulares.

Poseen de cuatro a cinco escamas postrostrales, de 14 a 16 poros femorales por muslo y
de 31 hasta 35 poros en total, de 11 a 13 escamas entre las series de poros. Tienen de
42 a 48 series de escamas dorsales y de 52 a 61 escamas dorsales (escamas desde la

cabeza hasta las extremidades posteriores).

Cuadro 9. Medidas obtenidas (en mm) de individuos de Sceloporus grammicus registrados en el area de estudio,
longitud hocico cloaca (LHC), ancho de la cabeza (AC).

LHC Desviacion Maimo  Minimo AC  Desviacion Mé&ximo  Minimo  Individuos

Estandar Estandar
X X
Machos 458 13 60 2 98 22 13 6 14
Hembras 463 95 60 27 97 17 13 6 26
Total 462 10 60 25 98 2 13 6
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Diagnosis de la especie

No presentan una bolsa dérmica postfemoral; las escamas laterales son imbricadas y
estan en series no paralelas; poseen de cinco a seis escamas postrostrales separando a la
rostral de la nasal e internasal; las escamas ventrales tienen una muesca; las series de
poros femorales estan muy separadas; escamas preanales lisas; escamas en la parte
posterior de los muslos granulares o diferentes al restos; escamas dorsales mas o menos
del mismo tamario; escamas nucales laterales (escamas fuertemente quilladas y
mucronadas) diferenciadas de la nucales dorsales (Flores et al., 1995).

Distribucion

Esta especie no es endémica de México, en los Estados Unidos de América se encuentra
en Texas y en México se distribuye en los Estados de Aguascalientes, Chihuahua,
Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelia, Nayarit, Nuevo Leon, Puebla, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Smith y Smith 1976b). Se
encuentra en bosques de confieras, bosques de Quercus, bosques meséfilos de montafia
y matorral xer6filo (Flores-Villelay Gerez, 1994).

Historia natural

Esta especie se registrd sélo en los bosques de pino/encino y bosque de encino, en una
altitud promedio de 2458 msnm, es la segunda especie de lagartija mas abundante. Sin
embargo, s6lo ocupa diez tipos de microhabitat, de entre los que destacan bajo trozos de
corteza en el suelo, bajo corteza de troncos podridos y bajo troncos (Figura 23).

Se observaron organismos durante casi todo el trabajo en campo (excepto en enero), en
tres clases de edad (Figura 24). Los machos mostraron colores brillantes y secrecion en
los poros femorales en dos periodos de tiempo, el primero al inicio de la primavera en

marzo y abril y al inicio del verano en julio y agosto. En noviembre y en diciembre se
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registraron hembras prefiadas (en diciembre con embriones bastante desarrollados), en
marzo y en septiembre se encontraron algunas hembras prefiadas pero sin confirmar.
Las crias en esta especie se observaron solo en un periodo de tres meses que fueron

marzo, abril y mayo.

Freferencia de Murohdbitat para Sceloparur gramados

Figura 23. Preferencia de microhabitat de Sceloporus grammicus. En el area de estudio esta especie tiene diez
microhabitats que son: Bc, Bajo corteza de pino en el suelo; Bep, Bajo la corteza de un tronco de pino, podrido casi
polvo; Sur, bajo corteza en un tocon; Sh, Bajo los restos de un maguey; Br, Bajo roca; Bts, Bajo tronco; Sp, En la
base de un arbol; Te, En el tronco de un arbol; Bmg, Sobre hojarasca; Sr, Sobre roca. Donde los principales son bajo
trozos de corteza en el suelo, bajo corteza de troncos podridos y bajo troncos.
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16

N B e e e

I e i s G e et
RN PR e e e e e & e e i D e e i e e e e e e ——Ecelopores prammicys
% 1 Y | AL, | S —a— hjukos
E‘ o Tmerdles

Bt it o i bt S S o R T S gt D —— s

B N S R e e g S e L e N

il R R R R R e .'/""""""" S AEEEEEEE e,

0 +—— — —t +

@ I I O IéD I I IO . o I ) i ;
P AP %@"@

Figura 24. Registros mensuales para Sceloporus grammicus. Se muestran los registros mensuales para adultos
juveniles y crias.

Estatus de la especie
De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001 esta especie esta dentro de la categoria de

especies protegidas.
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Sceloporus spinosus Wiegmann, 1828

Lagartija, Lagartija escamosa espinosa, lagartija espinosa mexicana.

Figura 25. Sceloporus spinosus. Hembra adulta sobre una pared de ladrillos. Foto por Julio C. Huitzil
M.

Caracteristicas generales

Son lagartijas grandes y de cuerpos robustos, es la especie més grande dentro del género
Sceloporus registrado en el &rea de estudio. Una de las caracteristicas distintivas de esta
especie son las escamas fuertemente quilladas (Figura 25). En promedio tienen una
longitud hocico cloaca (Cuadro 11) de 63.6mm y el ancho de su cabeza es de 13 mm,
sin embargo, algunos adultos pueden medir casi 100mm y sumando la longitud de la
cola alcanzan hasta 200mm, en general las hembras son un poco més grandes que los
machos.

El cuerpo es pardo claro, en el dorso tienen manchas oscuras que forman un patron
definido, el patron consiste en un par de manchas negras y un par de manchas blancas,
una mancha a cada lado de la columna, éstas se distribuyen desde el cuello hasta la base
de la cola, este patron esta bordeado a cada lado por dos lineas claras que van desde el
cuello hasta la base de la cola (Figura 25), en los costados poseen manchas negras y
claras que estan con contacto con las lineas dorsales. Algunas lineas delgadas y negras
se originan detras (dos lineas) y debajo (tres lineas) de ojos, estas lineas se dirigen al
cuello y a la boca respectivamente, las lineas que pasan por la boca contintan por la

region gular como barras.
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Las hembras no tienen marcas en el vientre y su color es uniforme, los machos
presentan parches en el vientre, pero estos no estan bien definidos, la parte interior de
los parches es de un color verde claro y la parte exterior es naranja o amarilla, en los
espacios entre las barras debajo de la boca es de color naranja y la region gular es de
color azul, esta coloracidon se extiende detras de los timpanos y llega hasta los hombros.
Un macho recolectado fuera del &rea de estudio, pero en los alrededores de Zimapan
presentd una coloracion diferente, en la regién gular s6lo tenia una mancha azul y detras
del timpano y sobre los hombros una mancha negra, en el vientre los parches estaban
bien definidos, la parte interior de los parches es de color negro y la parte exterior azul
claro.

Poseen de siete a 10 poros femorales en cada muslo y de 16 a 19 poros en total, las
series de poros estan separadas por 13 a 16 escamas, presentan cuatro escamas
postrostrales, en la regién dorsal tienen de 24 a 26 escamas (nimero de escamas de la
cabeza a las extremidades posteriores) y de 23 a 25 series de escamas, las escamas en la
parte media del cuerpo son de diferente tamafio y forma, las escamas dorsales son
grandes y estan fuertemente quilladas, las escamas de los costados son méas pequefias y
las quillas son méas cortas, las series que forman no son paralelas, por dltimo las
escamas ventrales son aun mas pequefias y lisas ademas presentan un muesca en punta.
Las escamas postanales y una buena parte de la base de la cola (escamas en la parte
inferior) no estan quilladas.

Diagnosis de la especie

No presentan un bolsa dérmica postfemoral; las escamas laterales son imbricadas;
poseen cuatro escamas postrostrales que separan a las internasales y nasales de la
rostral; escamas ventrales con muesca, escamas preanales lisas, parte anterior de la

frontal entera; series de poros femorales muy separadas; series de escamas laterales
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divergentes; escamas en la parte posterior de los muslos no granulares; el pliegue que
define el area preanal no pasa entre las series de poros; escamas dorsales, laterales y
ventrales de diferente tamafio; sin un collar negro y blanco en la regién de la nuca;
region gular no moteada y con barras, sin puntos negros o azules en la parte media o
posterior (Smith y Taylor, 1966)

Distribucion

Esta especie es endémica de México y se distribuye en los Estados de Aguascalientes,
Coahuila, Colima, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leo6n, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Smith y Smith
1976b). Se encuentra en bosques de confieras, bosques de Quercus y matorral xeréfilo
(Flores-Villelay Gerez, 1994).

Historia natural

Esta especie se registro en bosque de pino/encino, bosque de encino, y matorral xeréfilo
(para los andlisis estadisticos se tomaron en cuenta los registros en BE y MX) y con una
altitud promedio de 2343 msnm. Esta especie se encontrd en seis tipos microhabitat
(sobre roca, bajo roca, en hojarasca, bajo matorral, sobre troncos de arboles y sobre
troncos en el suelo), el principal fue bajo roca, pero es probable que se deba a la hora de
muestro y las condiciones del dia.

Fueron pocos los registros de esta especie, generalmente se registré un individuo al mes
(excepto en diciembre, enero y mayo). Se observaron organismos en tres clases de edad
(cria, juvenil y adulto), las crias fueron registradas en dos periodos, el primero ocurrié
en febreroy marzo y el segundo en agosto y septiembre.

Estatus de la especie

Esta especie no esta considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001.
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Sceloporus parvus Smith 1934

Lagartija, lagartija escamosa panza azul

I B . ; : .
Figura 26 ay b. Sceloporus parvus. Adultos con colores brillantes en el dorso, en los costado y region
gular, Fotos por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son lagartijas pequefias, sus cuerpos son de color gris y presentan una coloracion
variable y patrones definidos en el dorso (Figura 26 a y b). Miden en promedio cuatro
centimetros de longitud hocico cloaca (Cuadro 10), de longitud total apenas superan los
siete centimetros, los individuos mas pequefios registrados fueron crias y pudieron
haber sido recién nacidas, de acuerdo a los datos obtenidos las hembras son 12 % mas
pequerfias que los machos.

Poseen cuatro escamas postrostrales que separan a las escamas nasales e internasales de
la rostral, la parte dorsal es oscura pero con lineas amarillas (pueden presentarse como
puntos, Figura 26 a) que se extienden desde la cola hasta las extremidades anteriores, las
escamas en el dorso son quilladas y presentan 63 escamas en promedio (desde la cabeza
hasta las extremidades posteriores) y 44 series de escamas dorsales. Las escamas
laterales son quilladas pero mas cortas que las dorsales y las series son casi paralelas,
las escamas ventrales tienen muescas, en la parte posterior de los muslos las escamas

son granulares.

66



Los machos presentan marcas en el vientre con forma de parches con una coloracion
variable (tonos verdes y azules) y éstos no tienen bordes oscuros, region gular y los
pequerios puntos que presentan son de colores variables, las hembras no poseen marcas
distintivas en el vientre, pero la region gular puede ser negra o tener lineas negras. Esta
especie tiene de 14 a 16 poros femorales en cada muslo y en promedio un total de 30
poros, las series de poros sélo estdn separadas por cuatro escamas (en algunos

organismos solo por dos escamas).

Cuadro 10. Medidas obtenidas (mm) de individuos de Sceloporus parvus registrados en el area de estudio
Longitud hocico cloaca (LHC), ancho de la cabeza (AC).

LHC Desviacion Maximo  Minimo AC  Desviacion Mé&imo  Minimo  Individuos

Estandar Estandar
X X
Machos 396 929 63 2 75 14 10 4 44
Hembras 347 79 45 20 68 14 8 4 30
Total 376 906 63 20 712 14 10 4 74

Diagnosis de la especie

Posee una bolsa dérmica postfemoral (pero es pequefia y en algunos organismos es poco
evidente); las escamas laterales son imbricadas; presentan cuatro escamas postrostrales
que separan a las nasales e internasales de la rostral; las escamas ventrales tienen una
muesca; las series de poros femorales estan muy cercanas entre si y estan separadas por
al menos por cuatro escamas; posee 63 escamas dorsales en promedio, 63 escamas
alrededor del cuerpo y 18 escamas en el cuello promedio (escamas detras de las
parietales hasta las extremidades anteriores); escamas preanales son lisas; especie
pequefia (Smith y Taylor, 1966).

Distribucion

Esta especie es endémica de México, y se distribuye en los Estados de Coahuila,
Hidalgo, Nuevo Leon, Querétaro, San Luis Potosi y Tamaulipas (Smith y Smith 1976b).

Se encuentra en bosque de Quercus y matorral xerofilo (Flores-Villelay Gerez, 1994).
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Historia Natural

La poblacion de Sceloporus parvus en el area de estudio present6 una gran variacion en
la coloracion, pues se pudieron observar diferentes combinaciones en la region gular
(garganta negra con puntos blancos, garganta azul con puntos blancos, garganta verde
con puntos amarillos); los costados fueron ser de color amarillo, naranja o rojo. A lo
largo del periodo de estudio se registraron organismos que se ubicaron dentro de tres
clases de edad que son crias, juveniles y adultos, en cada muestreo se obtuvieron datos
de individuos en cada clase.

Esta especie se encontrd en dos de los tres tipos de vegetacion considerados y fueron el
bosque de pino/encino y el matorral xeréfilo, con una altitud promedio de 2360 msnsm.
Sin embargo la mayor parte los individuos fue registrada en el matorral. Se tomaron en
cuenta siete tipos de microhabitat pero solo dos tuvieron la mayor preferencia (Figura
27). A diferencia de Sceloporus grammicus que es la segunda especie de lagartija mas
abundante, ocup6 diez microhébitats y a pesar de ser la especie mas abundante
Sceloporus parvus s6lo ocupa siete.

Es la especie méas abundante en el area de estudio, en el matorra se registré durante todo
el afio, sin embargo en el bosque de pino/encino sélo se registro en los meses de marzo,
de mayo a julio y en septiembre, al parecer no tienen el mismo papel en cada tipo de
vegetacion pues en el bosque la especie méas abundante es Sceloporus grammicus, esto
quiza se deba al a mayor competencia en el bosque de pino/encino.

A pesar de observar crias durante todos los muestreos, en matorral existieron dos
periodos con mayor numero de registros, el primero fue de diciembre a febrero (el
mayor nimero se observd en enero) y de junio a septiembre (el mayor nimero se
observo en julio). En el bosque solo se registrd una cria en septiembre (Figura 28). Se

observaron hembras prefiadas en dos periodos de tiempo, el primero de enero a marzo,
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el segundo en junio (sin confirmar), los machos presentaron colores brillantes y bastante
secrecion en los poros desde enero hasta junio, de julio hasta septiembre presentaron
colores apagados y poca secrecion. Sin registros no se cuentan con datos claros para los
meses de octubre a enero, este patron en los machos fue similar en el bosque.

Estatus de la especie

Esta especie no esta considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001
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Figura 27. Preferencia de microhabitat de Sceloporus parvus. en el area de estudio esta especie tiene siete
microhdbitats (Sr, sobre roca; Su, sobre tierra; Bct, sobre matorral; Br, bajo roca; Bm bajo matorral; Sh, bajo los
restos de un maguey; Hs, entre hojas secas) y los principales son sobre roca y bajo roca.
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Figura. 28 Registros mensuales para Sceloporus parvus, se muestran los registros para adultos juveniles y crias.
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Sceloporus minor Cope 1885
Lagartija escamosa panza azul de montafa

Figura 29 Sceloporus minor. Cria registrada en mayo del 2006. Foto por Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son lagartijas de tamafio mediano, a diferencia de otras especies de Sceloporus en el
area de estudio, sus escamas no estan fuertemente quilladas; tienen un tamafio promedio
de cinco centimetros de longitud hocico-cloaca (Cuadro 11), algunos adultos miden
mas de diez centimetros de longitud total, el ancho de su cabeza es de unos 10 mm.

La coloracion del cuerpo es de un gris oscuro, en el dorso no presentan un patron
distintivo, pero presentaron algunas manchas negras y sobre el cuerpo y la cabeza
puntos blancos. El borde de la boca es amarillo, tienen un collar negro bordeado por
una linea blanca (Figura 29), en la extremidades y en la cola presentan barras negras y
transversales. En lacabeza tienen puntos blancos sobre las escamas parietales e
interparietal, uno de los puntos esté justo sobre el ojo pineal y los puntos en la escamas
parietales estan alineados con éste (Figura 29). Dos escamas (una grande y otra mas
pequefia) sobresalen en la abertura del timpano cubren parte de éste.

En estos organismos el vientre es de color claro y no presentan marcas o parches, sin

embargo presentan lineas negras y delgadas en la region gular.
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Las escamas en la region dorsal y lateral (ligeramente méas cortas y con picos en el
borde) son quilldas y son de forma y tamafo similar, las escamas ventrales son lisas y
un poco mas pequefias, en general las escamas ventrales no tienen muesca pero en
algunas se observa una pequefia muesca, las escamas postanales son lisas pero en la
base de la cola estan ligeramente quilladas. Las series de escamas laterales son
divergentes.

Diagnosis de la especie

No presentan bolsa dérmica postfemoral; las escamas laterales imbricadas; posee cuatro
escamas postrostrales que separan a las internasales y nasales de la rostral; las escamas
ventrales no tienen muesca y escamas preanales lisas; las series de poros femorales
estdn muy separadas; la parte anterior de la frontal es entera; escamas detrds de los
muslos no granulares; series de escamas laterales divergentes; el pliegue que define el
area preanal no pasa entre los poros; las escamas dorsales, laterales y ventrales son de
diferente tamafio; especie de mediano tamarfio; con un collar distintivo negro y blanco
que pasa por el area nucal; de una a dos hileras de escamas supraoculares; la punta de
las escamas laterales sobresale en el margen posterior de la escamas; 40 escamas
dorsales en promedio; sin un patrén de coloracion distintivo en la cola; las hileras de
escamas dorsales no forman lineas continuas; el collar nucal tienen tres escamas de
ancho; las escamas laterales son de tamafio similar entre si y con las dorsales; con un
borde claro distintivo en el collar nucal (Smith y Taylor, 1966).

Distribucion

Esta especie es endémica de México (Wiens et al., 1999), se encuentra en los Estados de
Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo y Veracruz (Smith y Smith 1976b). Se encuentra en bosques de confieras,

bosques de Quercus y matorral xero6filo (Flores-Villelay Gerez, 1994).
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Historia natural

Esta especie se registré en el matorral xeréfilo y en bosque de pino/encino, solo se

registraron una hembra juvenil y dos crias (una hembra y un macho), en una altitud

promedio de 2169 msnm. Se observaron en tres microhabitats que fueron sobre roca,

bajo matorral y bajo roca. S6lo se observaron organismos en tres meses, en mayo dos

crias (al parecer recién nacidas) y el juvenil en julio. Fuera del area de estudio, en la

cabecera municipal se registré6 una hembra adulta y prefiada (con embriones bien

desarrollados) en febrero y con una altitud de 1700 msnm.

Estatus de la especie

Esta especie no esté considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001.

Cuadro 11. Medidas para los saurios registrados en el area de estudio, se incluyen: LHC, longitud hocico cloaca; AC,
ancho de la cabeza; la desviacion estandar para cada uno y las medidas maximas y minimas, ademas de el nimero de
individuos considerados.

Saurios

Plestiodonyrxe

orbiculare

grammicus

Sceloporus spinasus

Sceloporus parvus
Sceloporus minor

LHC
X

46.7

528

462

636
376

487

Desviacbn Maximo Minmo AC  Desviacion

Estandar

144

261

10

244

9.06

194

71

27

X

64

194

98

72

10

Estandar

17

94

19

43

14

28

Maximo  Minimo

9 4
31 n
13 6
21 7
10 4
14 8

Individuos

24

74
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Conopsi lineata (Kennicott, 1859)

Vibora de basura, culebra toluquefia lineada

Figura 30. Conopsis lineata, se observan las lineas en el dorso caracteristicas de la especies. Foto por
Julio C. Huitzil M.

Caracteristicas generales

Son serpientes pequefias y de cuerpos delgados. Su cabeza es apenas un poco mas ancha
que el cuerpo (Figura 30), tienen una longitud hocico cloaca promedio de 90 mm
(algunos miden mas de 100mm) y una longitud total de 150 hasta 180mm y el ancho de
su cabeza es de unos 10 mm (Cuadro 12).

Los organismos en el area de estudio tienen diez escamas grandes en la cabeza, poseen
una escama rostral grande que se extiende hacia atras, dos internasales, dos prefrontales,
una supraocular en cada ojo, una frontal y dos parietales. Otras escamas mas pequefias
en la cabeza son dos temporales, una preocular, dos postoculares y pueden presentar o
no una escama loreal, pero ésta es muy pequefia (s6lo dos de cinco organismos
registrados presentaron esta escama). Estos organismos s6lo presentaron una escama
nasal y es alargada, ésta ocupa el espacio donde estaria la escama loreal. En la region de
la boca, tienen siete supralabiales y ocho infralabiales, poseen dos pares de escamas
geniales, el primer par que es mas grande esta en contacto con tres infralabiales y el
segundo par solo con una escama, este ultimo par de escamas esta ligeramente separado,

en este espacio se encuentra la primer escama gular.
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Sus escamas son lisas y tienen un lustre brilloso, en el area de estudio se encontraron
organismos con diferente coloracion, algunos organismos presentaron un color gris
oscuro y otros un pardo claro, sobre el dorso presentaron lineas negras muy delgadas y
sobre la columna una linea negra formada por manchas parecidas a rombos (Figura 30).
Presentaron el mismo namero de series de escamas (17 series) en la parte media del
cuerpo y a una cabeza de distancia de la cloaca, la regién ventral es de un color claro y
es casi blanco en los organismos de color pardo, poseen de 117 a 120 escamas ventrales,
después de la mitad del cuerpo presentaron manchas negras en las escamas ventrales,
generalmente poseen dos manchas por escama, pero de forma irregular y no forman un
patrdn, su cola es corta y la escama anal esta dividida.

Diagnosis de la especie

Rostral grande y sin quilla, bordeada por varias escamas grandes; dos pares de escudos
geniales en contacto con cuatro infralabiales; numero de hileras en la parte media del
cuerpo igual 0 una mas que a una cabeza de distancia de la cloaca (17 hileras de
escamas en el cuerpo); rostral separada de la frontal y prefrontal; anal dividida; escamas
lisas en todo el cuerpo; internasales y nasales no fusionadas; una sola escama preocupar;
en el dorso no presentan manchas hexagonales; el patrdn de manchas dorsales forman
de tres a cinco lineas oscuras a lo largo del cuerpo; escamas ventrales claras, pero
pueden presentar un par de manchas oscuras en cada escama; sin collar, fosetas no
apicales; prefrontal e internasal no fusionadas, hocico puntiagudo; loreal, puede 0 no
estas presente; siete supralabiales en promedio; siete infralabialesen promedio; nasal no
dividida, temporal 1-2; cola corta, con menos de 50 escamas caudales y menos de 150
ventrales; dientes maxilares de tamafio y forma similar; patron de manchas dorsales no
hexagonales; patrén de manchas dorsales en tres lineas (Casas y McCoy, 1987; Flores

et al., 1995 y Goyenechea y Flores-Villela, 2006).
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Distribucion

Esta especie es endémica a México, se distribuye en los Estados de Distrito Federal,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Queretaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz (Goyenechea y Flores-Villela, 2006 y
Smith y Smith 1976b). Se encuentra en bosques de coniferas, bosques de Quercus,
bosques de abetos y matorral xeréfilo (Goyenechea y Flores-Villela, 2006; Flores-
Villelay Gerez, 1994).

Historia natural

Esta especie se registré en el bosque de encino y de pino/encino, con una altitud
promedio de 2520 msnm. Se encontrd en tres tipos de microhébitat, sobre un camino,
bajo los restos de un maguey y bajo roca, este ultimo fue el mas importante. Los
organismos fueron registrados de forma esporadica, se observaron adultos en mayo,
julio, agosto y en octubre una cria, al parecer recién nacido.

Estatus de la especie

Esta especie no esta considerada dentro de la NOM-059-ECOL-2001.

Cuadro 12. Medidas para serpientes registradas en el area de estudio, se incluyen: LHC, longitud hocico cloaca; AC,
ancho de la cabeza; la desviacion estandar para cada uno y las medidas maximas y minimas, ademas de el niamero de
individuos considerados.

Serpientes LHC Desviacion Maximo Minimo AC Desviacion Maximo Minimo Individuos
X Estandar X  Estandar
Conopsis lineata 90.4 325 152 74 4.2 1.0 6 5
Pituophis deppei 310 310 310 9 9 9 1
Geophis latifrontalis 199 65.1 285 138 4.67 0.58 5 4
Masticophis taeniatus 813 813 813 13 13 13 1
Crotalus molossus 70 70 70 1

No se incluyeron las caracteristicas de las Ultimas cuatro especies de serpientes debido a

que no cuenta fisicamente con los organismos o estan muy maltratados.

75



9 Discusion

Lista de especies

Las 17 especies que componen la lista, se registraron en un area muy pequefia (poco
mas de seis hectareas) y sin cuerpos de agua importantes, pero de estas especies 12 son
nuevos registros para el Municipio de Zimapan. Las 17 especies de anfibios y reptiles
registradas en campo representan el 26.9% la herpetofauna registrada en las zonas que
incluyen al municipio (Anexo 1). Tomando en cuenta las especies registradas en campo
y las especies registradas en el municipio de Zimapan (COEDE, 2000; Auth et al.,
2000, Anexo 1) se tiene un total de 25 especies de anfibios y reptiles que resulta el
39.6% del total de las especies registradas en las regiones que incluyen a Zimapan
(Anexo 1).

Tomando en cuenta las 17 especies registradas en este estudio y comparando con otros
trabajos sobre anfibios y reptiles en habitats similares en el Estado de Hidalgo, donde se
mencionan un mayor nudmero de especies, por ejemplo, Mendoza (1990) registré 32
especies en campo, Altamirano et al. (1991) registr6 17 especies, Camarillo (1993)
registrd 39 especies, y Marmolejo-Santillan (1991) registré 38 especies. La diferencia
en namero de especies es grande con respecto a este trabajo, pero se debe tomar en
cuenta que en estos trabajos, el area de estudio es mas grande, en algunos casos
consideran mas de tres tipos de vegetacion, otros tipos de microhabitats que no se
encuentran en el area de estudio, ademas de cuerpos de agua.

Durante este trabajo s6lo se ha estudiado una pequefia parte del municipio mas grande
del estado de Hidalgo y es claro que se requiere de un mayor esfuerzo para conocer qué
especies se encuentran en todo el Municipio de Zimapan. Algunos trabajos como los de
Marmolejo-Santillan (1991) para el Valle del Mezquital y Camarillo (1993) para las

zonas aridas de Hidalgo, donde se mencionan especies de anfibios y reptiles en regiones
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que incluyen geograficamente a Zimapan, y brindan una idea de las especies qué pueden
encontrarse en este Municipio.

Anélisis de diversidad alfa

Riqueza de especies

En este trabajo en el bosque de pino/encino se registro el mayor numero de especies (13
especies y diez para los analisis estadisticos) y este bosque tiene el mayor porcentaje de
especies (76% de las especies) en el area de estudio; Mendoza (1990), encontro valores
diferentes en bosque de pino/encino, respecto al nimero de especies y al porcentaje que
éstas representan (15 especies y 50% de las especies) y menciona que en su estudio este
tipo de vegetacion tiene la herpetofauna més caracteristica.

En el bosque de encino se registraron nueve especies (solo se consideraron cinco para
los analisis estadisticos) y ocupa el segundo lugar respecto al nimero de especies y el
porcentaje (52% de las especies) que representan en el area de estudio. Mendoza (1990),
encontrd valores similares entre este bosque y el bosque de pino/encino, respecto al
nimero de especies (15 especies) y es en estos bosques donde se presentan los
porcentajes mas altos. Sin embargo, a pesar de haber registrado un nimero menor de
especies durante este trabajo, el porcentaje de la herpetofauna no varia mucho. Al igual
que en el trabajo de Mendoza, (1990) los bosques de encino y pino/encino presentan el
mayor nimero de especies.

En el matorral xerofilo solo se registrd cuatro especies y en este tipo de vegetacion no se
registraron anfibios. Sin embargo en este héabitat se obtuvo el mayor ndmero de
registros que representan el 70% de la herpetofauna registrada. Mendoza (1990),
tampoco registrd anfibios en este tipo de vegetacion, es de esperar que en las zonas
aridas, el nimero de especies de anfibios sea menor en comparacién con los reptiles

(Camarillo, 1993), pues estas especies siempre se encuentran muy relacionados con
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cuerpos de agua. Sin embargo, los matorrales cubre la mayor parte de municipio, con el
tiempo y mas estudios, el numero de especies de reptiles seguramente aumentara
incluso podrian registrarse especies de anfibios.

Algunas especies Unicamente se registraron en uno de los tres tipos de vegetacion y se
puede considerar como especies exclusivas, por ejemplo el bosque de pino/encino
presentd cinco especies exclusivas, tres anuros, un saurio y una serpiente; el bosque de
encino presentd tres especies exclusivas, una especie de salamandra y dos de serpientes
(Cuadro 2), en el matorral se registraron cuatro especies y sélo una de ellas es exclusiva
(Phrynosoma orbiculare). La preferencia de estos habitats por las especies exclusivas
puede indicar un patron que ya habia sido observado por Mendoza (1990), donde estos
habitats limitan la distribucion de algunos organismos.

A pesar de que el matorral xerdfilo estd en contacto con el bosque de pino/encino y
bosque de encino, se registr6 un menor nimero de especies y este tipo de vegetacion
parece restringir la distribucion de los anfibios. De la misma forma, las condiciones
particulares de estos tipos de vegetacion (cuerpos de agua y humedad relativa) limitan a
los anfibios (al menos en el area de estudio), la distribucion de los anfibios puede ser
muy localizada como lo mencionan Uribe-Pefia et al. (1999), y como lo menciona
Camarillo (1993): el nimero de especies de anfibios es menor en las zonas aridas y la
mayoria se encuentra cerca de cuerpos de agua, a diferencia de los reptiles que tienen
una mayor elasticidad; esto se pueden observar en el matorral (en el area de estudio),
pues comparte la mayoria de sus especies con los bosques.

Abundancia de especies

La abundancia de las especies en cada tipo de vegetacion puede variar dependiendo de
varios factores, como la disponibilidad de recursos, la cercania de cuerpos de agua, la

temperatura y por supuesto las actividades humanas (Mendoza, 1990). Al parecer en el
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caso de las especies abundantes en el bosque de pino/encino, los factores que influyen
en ellas son la disponibilidad de recursos, pues una parte que abarca el transecto esta
perturbada, brindando un mayor ndmero de microhabitats. En el matorral el factor
podria ser el dominio de una sola especie, pues hay un menor numero de especies de
lagartijas y ningun anfibio; por otro lado las especies raras y medianamente abundantes
(por ejemplo los anfibios y algunos reptiles en los bosques en el area de estudio)
responden a condiciones como la humedad y la época del afio, lo que coincide con
Mendoza, (1990) quien comenta que estos grupos responden a los recursos disponibles
y al nimero de microhabitats.

Es clara la dominancia de los reptiles en las zonas &ridas, en particular algunas especies
del género Sceloporus, por ejemplo Sceloporus grammicus y Sceloporus parvus, puesto
que se encuentran en dos de los tres tipos de vegetacion, y tienen el mayor nimero de
registros. Altamirano et al., (1991) mencionan a Nerodia rhombifera, Sceloporus
jarrovi y Aspidoscelis gularis como especies dominantes en su area de estudio (especies
registradas en regiones que incluyen a Zimapan, Anexo 1, excepto N. rhombifera). Sin
embargo, estas especies no fueron registradas en este trabajo, ejemplos como este hacen
que sean necesarios mas estudios para comprender el papel que tiene cada especie en los
diferentes tipos de habitat.

Indice Shannon-Wiener

En el &rea de estudio, los bosques poseen la mayor diversidad alfa y el matorral el
menor de a cuerdo a los resultados obtenidos con el indice Shannon-Wiener. En su
trabajo al este de Hidalgo, Mendoza (1990) encontro resultados similares en los mismos
tipos de vegetacion. Sin embargo, los datos provienen de un &rea mayor y con un
periodo de muestreo de mas de un afio. Hasta la fecha en que se realiz0 este trabajo no

se puede asegurar que esta tendencia continuara conforme se realicen méas estudios en
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Zimapan, pues a diferencia del area de estudio de Mendoza, (1990), el principal tipo de

vegetacion es el matorral xerofilo y este en general ha sido poco estudiado (Camarillo, 1993).

Funciones de acumulacion

Al parecer el esfuerzo de muestreo es mas que suficiente para un area de estudio de este
tamarfio (seis hectareas aproximadamente). Sin embargo, cuando se observa cada una de
las curvas de acumulacién de especies en los diferentes tipos de vegetacion, es en el
bosque de pino/encino y de encino donde no se alcanzo la asintota (con ninguno de los
modelos, Figura 8 y 9); la proporcion de la fauna registrada (con base en las especies
predichas por los modelos y las especies observadas) en los bosques también es la mas
baja (Cuadro 4). Es claro que cada tipo de vegetacion requiere de un esfuerzo de
muestreo diferente, por ejemplo, en el matorral bastarian 10 muestreos para registrar
cerca del 90% de la herpetofauna, a diferencia de los bosques, donde 12 muestreos no
fueron suficientes, tal informacién resulta util para futuros trabajos en condiciones
similares (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Al tomar en cuenta el uso de funciones de acumulacion y un método estandarizado de
recolecta y el esfuerzo de muestreo durante el trabajo en campo (en este estudio
equivale a un dia de trabajo con ocho horas en promedio), es posible comparar estudios
en lugares separados espacial y temporalmente (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003;
Moreno, 2000). Sin embargo, se deben considerar las condiciones y el tamafio del area
muestreada para un inventario mas completo se debe considerar un area mayor y
muestreo constante (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Las funciones de acumulacion de especies no fueron empleadas en los trabajos donde se
menciona al Municipio de Zimapan (Camarillo, 1993; Marmolejo-Santillan, 1991) asi
que por ahora no se pueden hacer comparaciones tan robustas (al no contar con alguna

medida de esfuerzo de muestreo).
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Anélisis de diversidad beta

Se puede observar la relacion que existe entre los diferentes tipos de vegetacion
(diversidad beta Cuadro 5). El bosque de encino y el matorral xeréfilo presentaron la
mayor diversidad beta y comparten el menor nimero de especies y el bosque de
pino/encino y bosque de encino comparten el mayor nimero de especie, estos resultados
son comparables con el estudio de Mendoza (1990). Por ejemplo en el bosque de
pino/encino, bosque de encino y matorral xerdfilo del Transecto Zacualtipan -
Zoquizoquipan — San Juan Meztitlan, Mendoza (1990), obtuvo resultados diferentes, en
su estudio Mendoza (1990), encontr6 que el bosque de pino/encino y el matorral
xeréfilo comparten el menor nimero de especies y tienen una diversidad beta mayor,
pero de forma similar son los bosques de pino/encino y bosque de encino comparten el
mayor numero de especies, Mendoza (1990) considera que estos tipos de vegetacion
tienen una herpetofauna caracteristica. Sin embargo, en el area de estudio se muestred
un &rea pequefa y seria necesario mas analisis para afirmar que algo similar ocurre.

Con el tiempo es probable que en el area de estudio la diferencia entre los bosques y el
matorral sea mas grande pues s6lo se muestred un area pequefia donde el matorral esta
en contacto con ambos bosques, ademas de que en el municipio de Zimapan éste es el
tipo de vegetacion dominante, por ejemplo Altamirano et al. (1991) y Camarillo (1993)
registraron un mayor nimero de especies para zonas aridas, donde el principal tipo de
vegetacion es el matorral.

Uso de microhabitat y altitud

Con base en el uso de microhabitats, se puede considerar que las especies registradas en
el area de estudio son principalmente terrestres, pues la mayoria se registré en el suelo
por ejemplo: sobre y bajo roca, bajo troncos, debajo de pedazos de corteza. Ademas

estos microhabitats obtuvieron los porcentajes mas altos (Figura 11). Los anfibios
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parecen estar restringidos pues solo se registraron en ocho (bajo roca, bajo tronco en el
suelo, bajo la corteza de tronco de pino podrido, bajo corteza de pino en el suelo, bajo
tronco podrido, bajo roca y entre hojas hiumedas, en una charca y sobre hojarasca) de los
23 microhabitats y la mayor parte se encontraron en los bosques (Cuadro 6) y
estuvieron disponibles solo en la época de lluvias.

De forma similar Mendoza (1990), considerd alrededor de 20 microh&bitats, de los
cuales los mas importantes con base en el niamero de especies que los ocupan fueron
superficie terrestre y sobre roca, ademas encontr6 que la mayor parte de los
microhabitats estuvieron ocupados por unas cuantas especies de saurios (Sceloporus
grammicus, S. spinosus y S. parvus), pues pueden mantenerse activas casi todo el afio o
usan microhabitats que so6lo estan disponibles para otras especies cuando las
condiciones se lo permiten, como es el caso de los anfibios.

La mayor parte de los registros en el area de estudio ocurren en un intervalo altitudinal
de entre 2300 y 2450 msnm, (donde la mayor parte correspondio al matorral xerdfilo,
Figura 12), pero la mayor parte de las especies se encontrd entre los 2400 y los 2600
msnm (altitud donde se encuentran los bosques, Figura 12). El intervalo altitudinal es de
s6lo 400 metros y su papel no es muy claro, pues la distribucion de las especies en el
area de estudio parece estar méas relacionada con el tipo de vegetacion. En su trabajo
Mendoza (1990) considera un intervalo altitudinal de méas de 800 metros y registro el
mayor numero de especies sobre los 1870 msnm, y considera que existe una separacion
entre zonas altas y bajas (respeto al nimero de especies). Ademas de que en las
localidades donde se realizo este trabajo la altitud no varia mucho, seria necesario un
estudio donde se considere un cambio altitudinal mayor para conocer el papel de la

altitud en la distribucion de los organismos.
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10 Conclusiones

Con este trabajo, ahora se cuenta con registros de especies de anfibios y reptiles de las
localidades Puerto del Angel y Puerto Colorado ubicadas al norte de Zimapéan Hidalgo,
donde se consideraron tres tipos de vegetacion y muestreos mensuales durante un afio.
La herpetofauna registrada en las localidades consiste en seis especies de anfibios y

once especies de reptiles.

La lista de especies para Puerto del Angel y Puerto Colorado consta de 17especies de
anfibios y reptiles, en ocho familias y 13 géneros. Ademas se agregan 12 registros

nuevos para las especies reportadas en el Municipio.

En el bosque de pino/encino se registraron 13 especies de anfibios y reptiles, en el
bosque de encino nueve especies y en el matorral xerofilo solo cuatro. De entre los tres
tipos de vegetacion, el bosque de pino/encino tiene la mayor diversidad alfa y el
matorral xerofilo la menor. De acuerdo a las curvas de acumulacion de especies
producto de los modelos de Clench y de dependencia lineal, con doce muestreos apenas
se alcanza la asintota en el &rea de estudio. Sin embargo para el bosque de pino/encino y

bosque de encino son necesarios varios muestreos mas para alcanzar la asintota.

El bosque de pino/encino y el matorral xerofilo poseen la diversidad beta mas alta, el

bosque de encino y el bosque de pino/encino comparten el mayor nimero de especies.

La mayor parte de las especies se registraron en microhabitats relacionados con el suelo,

donde los principales fueron sobre roca, bajo roca y bajo troncos. La mayor parte de los

microhabitats fue ocupada por unas cuantas especies, de las cuales los saurios explotan
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la mayoria. La mayor parte de los registros ocurren entre los 2300 y 2450 msnm, pero la

mayor parte de las especies se registro entre los 2400 y 2600 msnm.

Con base en el trabajo en campo se elabor6 un catalogo, donde se presenta informacion

basica de las especies registradas en las comunidades, donde se incluyeron algunas

caracteristicas generales e historia natural en la region.
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12 Anexos

Anexo 1
Se presenta un cuadro con las 63 especies de anfibios y reptiles registrados en la
literatura sobre regiones que incluyen al municipio de Zimapan, Hidalgo.

<

Especies |1l
Anfibios

Ambystoma velasci
Pseudoeurycea belli
Anaxyrus punctatus
Cranopsis valliceps

Hyla arenicolor

Hyla eximia

Ecnomiohyla miotympanum
Craugastor augusti
Syrrhophus longipes

Spea multiplicata
Lithobates berlandieri
Lithobates montezumae
Reptiles

Kinosternon hirtipes
Kinosternon scorpioides X
Barisia ciliaris Smith 1942 X
Gerronothus infernalis X
Gerronothus liocephalus X
Aspidoscelis gularis X
Aspidoscelis scalaris X | X
Aspidoscelis sacki X
Aspidoscelis sexlineatus X
Plestiodon copei X
Plestiodon lynxe
Phrynosoma orbiculare X
Sceloporus formosus X
Sceloporus grammicus
Sceloporus minor X
Sceloporus mucronatus
Sceloporus parvus
Sceloporus spinosus X | X
Sceloporus torquatus X
Sceloporus variabilis
Lepidophyma gaigeae X | X
Conopsis lineata X | X
Conopsis nasus
Drymarchon corais
Drymarchon melanurus
Ficimia olivacea
Ficimia streckeri X
Geophis latifrontalis X
Hypsiglena torquata X
Masticophis schoti X
Masticophis mentovarius

XXX XX XX XX XXX

X
X

XX

X

x| X

XX | XX

X XXX |[X

X
XX X[ X

XXX
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Masticophis taeniatus
Nerodia rhombifer
Pituophis deppei X
Rhadinaea gaigea X
Senticolis triaspis
Tropidodipsas sartorii
Tantilla deviatrix
Thamnophis eques
Trimorphodon tau
Leptotyphlops goudotti
Micrurus tener
Ophryacus undulatus
Crotalus atrox
Crotalus scutulatus
Numero de especies 12| 4
Numero total de especies 62

x| X

BIX[X| XXX X[ XXX

22

Especies registradas en regiones que incluyen a Zimapan, Hidalgo.

| Especies reportadas en Zimapan en COEDE (2000).

I Especies reportada en Zimapan en Auth et al., (2000).

111 Especies reportadas en Camarillo, (1993).

IV Especies reportadas en Marmolejo-Santillan (1991), no incluye las especies de anfibios.

Las 17 especies de anfibios y reptiles que se registraron en campo durante este trabajo,
solo representan el 26.9% de las especies enlistadas en este Anexo, pero 12 de las 17
especies son nuevos registros para el municipio, tomando en cuenta las especies
registradas en (COEDE, 2000; Auth et al.,2000), el Municipio de Zimapan contaria con
25 especies de anfibios y reptiles, que resulta el 39.6% del total de las especies
registradas en las regiones que incluyen a Zimapan.

Es probable que varias especies enlistas en este Anexo no se encuentren en el Municipio
de Zimapan, pues la lista corresponde a regiones muy grandes y que abarcan varios
municipios, trabajos como los de Marmolejo-Santillan (1991) para el Valle del
Mezquital y Camarillo (1993) para las zonas aridas de Hidalgo, donde se mencionan
especies de anfibios y reptiles en regiones que incluyen geograficamente a Zimapan, y

brindan una idea de las especies qué pueden encontrarse en este Municipio.
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Anexo 2

Distribucion de las especies registradas en campo en Meéxico (Flores-Villela y Gerez,
1994), nombre comin y estado de las especies de acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001.

Estatus de
Especie Nombre comUn Endgrn_ma proteccion
a México de acuerdo a la
NOM-059
Chiropterotriton chondrostega Salgmandra, salgmapdra de | Endémica Protegida
pie plano cartilaginosa
Pseudoeurycea cephalica Salamandra, tlaconete Endémica Amenazada
regordete
Ollotis occidentalis Sapo, saplyo PINETO, Sapo de | Endémica No considerada
0S pinos
. Ranita, rana de arbol color No .
Hyla arenicolor . ~ . No considerada
arena, ranita de cafion endemica
Syrrhophus longipes Ranita, rana chirriadora de Endémica No considerada
la Huasteca
Syrrhophus verrucipes Ranita, rand chirrionera Endémica Protegida
orejona
Plestiodon lynxe Eslizén encinero Endémica Protegida
Phrynosoma orbiculare Camaleon, Iagartlla cornuda Endémica Amenazada
de montafia
Sceloporus grammicus Lagartija, Iagartuq escamosa NO. Protegida
de mezquite endémica
Sceloporus parvus Lagartija, lagartija esCaMmosa | e démica No considerada
panza azul de montafa
Sceloporus minor Lagartija, Lagartija Endémica No considerada
escamosa panza azul
Lagartija, lagartija escamosa
Sceloporus spinosus espinosa, lagartija espinosa | Endémica No considerada
mexicana.
Conopsis lineata Vibora de bf‘sura’ culebra Endémica No considerada
toluguefia lineada
L . Coralillo, Culebra minera - .
Geophis latifrontalis potosina Endémica Protegida
Masticophis taeniatus Cr_ur_rlonera, culebra NO. No considerada
chirriadora adornada endemica
Sincuate, vibora casera,
Pituophis deppei culebra sorda mexicana, Endémica Amenazada
cincuate
Vibora de cascabel, No
Crotalus molossus serpiente de cascabel de o Protegida
endémica

cola negra
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