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Resumen

Se presenta informacién sobre la estructura y distribucidn de los ensambles herpetofaunisticos
en diferentes tipos de vegetacidn (bosque de pino-encino [PE], selva baja caducifolia [SB], bosque
de Sabal (Sabal pumus) [SP] y huertas de aguacate (Persea americana) [HA]). El municipio de Ario
de Rosales, Michoacdn esta localizado en los limites entre el Cinturén Volcanico Trans-Mexicano y
la Cuenca del Rio Balsas. El muestreo de campo se realizé de agosto de 2009 a noviembre de 2010.
Los resultados indicaron diferencias en composicion de los ensambles herpetofaunisticos entre los
tipos de vegetacion. La riqueza total (gama) del paisaje se caracterizd por incluir 54 especies (18
anfibios, 17 serpientes, 16 lagartijas y 3 tortugas). El SB presentd la mas alta diversidad alfa (diver-
sidad local), seguido de SP, HA, y PE. Se registré una marcada diferencia en diversidad entre tipos
de vegetacion. El alto numero de especies exclusivas presentes por tipo de vegetacién indica baja
similitud entre sitios y elevada influencia en la diversidad beta. Las diferencias en la composicion
entre sitios y el alto nimero de especies exclusivas sugieren que la herpetofauna presente en cada
ambiente la integran especies especificas a cada cobertura vegetal. Adicionalmente, alrededor de
70% de las especies registrada son endémicas a México, 39% estdn en la Norma Oficial Mexicana
consideradas en riesgo a nivel pais y ~ 4% estan consideradas en riesgo a nivel global.

Palabras clave: herpetofauna, pino-encino, sabal pumus, bosque seco, huertas de aguacate
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Abstract

This study presents information on the composition, structure and distribution of herpetofaunal
assemblages associated to different vegetation types (pine-oak forest [PE], tropical dry forest [SB],
Sabal palm (Sabal pumus) groves [SP] and avocado orchards (Persea americana) [HA]) in a region of
which the herpetofaunistic knowledge is markedly limited (municipality of Ario de Rosales, Michoa-
can). This region includes portions of the foothills of the Trans-Mexican Volcanic Belt, and portions
of the lowlands of the Rio Balsas Basin. Amphibian and reptiles were registered from August 2009
to November 2010. Different vegetation types presented marked variations in herpetofaunal spe-
cies richness and assemblage composition. Gamma diversity (total landscape diversity) consisted of
54 species (18 amphibians, 17 snakes, 16 lizards, 3 turtles). SB presented the highest alpha diversity
(local diversity), followed by SP, HA, and PE. However, alpha diversity was not an important deter-
minant of gamma diversity. Complementarity among vegetation types was high. The high number
of species exclusive to each vegetation type suggests that beta diversity had greater influence than
alpha diversity on gamma diversity. Differences in species composition and the high number of ex-
clusive species suggest that herpetofaunal species respond strongly to land cover types. Additiona-
Ily, ~ 70% of herpetofaunal species registered were endemic to México, 39% were included in Me-
xican red lists and ~ 6% were considered at global risk. The high herpetofaunal species turnover
among habitats results in exceptionally high levels of herpetofauna diversity in the studied region.

Keywords: herpetofauna, pine-oak forest, Sabal palm groves, tropical dry forest, avocado or-

chards

1. Introduccion

La alta diversidad de habitats en México es resul-
tante de la historia geoldgica del pais, asi como de su
localizacién geografica, su topografia y su diversidad
climatica. La elevada disponibilidad de habitats ha re-
sultado en la evolucién de una herpetofauna diversa,
con altos valores de endemismo, por lo que México
ocupa el quinto lugar en diversidad de anfibios y el se-
gundo en diversidad de reptiles (Flores-Villela y Gar-
cia-Vazquez 2014, Parra-Olea et al. 2014, Amphibia-
Web 2021). La herpetofauna mexicana consiste de
411 especies de anfibios y 1073 especies de reptiles, y
representa aproximadamente el 7.8% de la herpeto-
fauna del mundo; adicionalmente, el 69.8% de las es-
pecies de anfibios y el 52% de las especies de reptiles
son endémicas al pais (AmphibiaWeb 2021, Uetz et al.
2021). Sin embargo, 54% de especies de anfibios y
55% de especies de reptiles se consideran en riesgo de
extincion en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
2010). A pesar de las altas cifras de diversidad y ende-
mismo, se desconocen los patrones regionales y loca-
les de diversidad para extensas areas de México (Gar-

cia-Vazquez et al. 2006). Estudios que evaluan el re-
cambio de especies de anfibios y reptiles (diversidad
beta) entre diferentes tipos de vegetacién (habitats)
son poco frecuentes y limitados a ciertos grupos de
herpetofauna (Urbina-Cardona, 2015). La informacion
sobre el recambio de especies entre diferentes habi-
tats o areas es relevante ya que la diversidad beta es
la clave para entender el alto nivel de diversidad bio-
I6gica en México, asi como para la planificacion de es-
trategias adecuadas de manejo del habitat para Ila
conservaciéon de la biodiversidad (Rodriguez et al.
2003, Garcia-Trejo y Navarro 2004, Flores-Villela et al.
2005, Garcia et al. 2007, Kéhler 2011). El municipio de
Ario de Rosales estd localizado en el estado de Mi-
choacdn vy al igual que en una alta proporcidn de loca-
lidades en México presenta una superficie relativa-
mente pequefia (~ 694 km?) con diversos tipos de ve-
getacién. Debido a que frecuentemente hay una afini-
dad de algunas especies con cierto tipo de habitat se
esperaria que la presencia de diferentes tipos de ha-
bitat resultara en una alta riqueza de especies de an-
fibios y reptiles. Sin embargo, hay una marcada ausen-
cia de informacién herpetofaunistica en esta regién
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(Duellman 1961). Ante la situacidn actual de escasa in-
formacidn herpetofaunistica, asi como de la elevada
tasa de pérdida de ambientes naturales, se plantea
generar informacién sobre la composicion, estructura
y distribucion de los ensambles de anfibios y reptiles
asociados a los diferentes tipos de vegetacién, inclu-
yendo sitios que han sido manejados por el hombre
para el cultivo de huertas de aguacate.

2. Métodos
2.1 Area de Estudio

Las caracteristicas fisiograficas de Ario de Rosales
(19° 16’ N, 19° 01’ N, 101° 53’W, 101° 31’ W, Fig. 1)
estan principalmente definidas por el CTV (Cinturdn
Volcénico Trans-Mexicano), las estribaciones del CTV
y las tierras bajas de la Cuenca del Rio Balsas. Los ran-
gos de elevacion del terreno van de 700 a 2000 msnm.
La temperatura media anual es de 25°C (rango = 9.5 —
28.9 °C) y una precipitacion media anual de 716.6 mm,
con la mayor precipitacién ocurriendo de agosto a oc-
tubre, con una estacidn seca de noviembre a julio
(Atlas Geografico del Estado de Michoacan 2003). Los
tipos de vegetacion de mayor cobertura son el bosque
de pino-encino, la selva baja caducifolia y el bosque de
pino que ha sido sustituido en su mayoria por las huer-
tas de aguacate (Persea americana). En el municipio
las huertas de aguacate representan el 9.3% de la pro-
duccién anual de aguacates en el estado de Michoa-
can (SAGARPA 2005). Ario de Rosales también pre-
senta bosques de la palma Sabal (Sabal pumus), un
tipo de vegetaciéon micro endémico a la Cuenca del Rio
Balsas (Atlas Geografico del Estado de Michoacan
2003). Las areas con pino-encino y huertas de agua-
cate presentan un clima templado subhimedo con la
estacion de lluvias en verano, mientras que el bosque
tropical seco y los bosques de palma Sabal presentan
un clima caliente subhiumedo con la estacién de llu-
vias en verano.

3. Método de Campo

Se seleccionaron tres sitios de muestreo para cada
tipo de vegetacidn: selva baja caducifolia (SB), bosque
de palmas de Sabal (SP), bosque de pino-encino (PE) y
huertas de aguacate (HA). Los criterios para su selec-
cion fueron (1) cada sitio deberia representar un solo

tipo de uso de suelo, (2) la distancia entre sitios debe-
ria de tener mas de 500 m, para garantizar la indepen-
dencia de la diversidad local de los sitios y (3) la segu-
ridad fisica de los investigadores. Los anfibios y repti-
les fueron buscados en el campo mediante el método
de busqueda visual con tiempo restringido (Scott
1994) de agosto de 2009 a noviembre de 2010. Los si-
tios se visitaron cuatro veces durante el dia y la noche.
Durante cada periodo de muestreo un equipo de cua-
tro personas (las mismas personas durante el estudio)
buscaron en cada uno de los 12 sitios, una vez en el
dia (09:00 - 16:00) y una vez por la noche (21:00-
04:00). El tiempo de muestreo fue medido en ho-
ras/persona. El esfuerzo de muestreo por visita a cada
uno de los sitos fue de ocho horas/persona (cuatro ho-
ras diurnas y cuatro horas nocturnas). En total, cada
sitio tuvo un esfuerzo de muestreo de 24 horas/per-
sona, 72 horas/personas por tipo de vegetacién y a ni-
vel de todos los tipos de vegetacidon (paisaje) el es-
fuerzo fue de 288 horas/persona. Los primeros indivi-
duos colectados de cada especie fueron preservados
en alcohol al 70% como especimenes voucher y fue-
ron depositados en la Coleccién Herpetofaunistica del
Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Natu-
rales, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo. El resto de los individuos capturados fueron re-
integrados al lugar de captura después de su identifi-
cacién. La abundancia de especies observada fue com-
parada con el numero real de especies estimadas a
través de tres indices no paramétricos: ICE, Chao2 and
Bootstrap. El estimador Chao 1 es un estimador del
numero de especies en una comunidad basado en el
numero de especies raras en la muestra (Chao 1984,
Chaoy Lee 1992, Smith y van Belle 1984). Es recomen-
dable utilizarlo en analisis donde hay numerosas es-
pecies representadas por un solo individuo (numero
de “singletons”) y por 2 individuos (niumero de “dou-
bletons’) (Colwell y Coddington 1994, Colwell 1997).
El estimador ACE considera la abundancia de las espe-
cies y da mayor peso a las especies raras (especies <
10 individuos, Magurran 2004). El estimador
Bootstrap se basa en la proporcidon de unidades de
muestreo que contienen a cada especie (Krebs 1989,
Palmer 1990). La mayoria de anfibios y reptiles pre-
sentan abundancias bajas, por lo que Chaol y ACE son
estimadores frecuentemente usados para estudios de
diversidad herpetofaunistica (Urbina-Cardona et al.
2008). La completitud del muestreo fue evaluada con
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Figura 1. Mapa del sitio. La seccion obscura en el recuadro de México corresponde al estado de Michoacan.
La seccion en gris del recuadro de Michoacan corresponde a Ario de Rosales.
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el porcentaje de especies observadas con respecto a
la estimacion real de la densidad de especies (Soberdn
y Llorente 1993).

4. Analisis de datos

La diversidad beta (p) fue considerada como el ni-
vel de diferenciacién de especies entre los diferentes
tipos de vegetacion, y fue calculada B = y' — a, donde
y" es el nimero de especies en el paisaje entero, y a
es la media de la riqueza de especies del tipo de vege-
tacion muestreado (Lande 1996). Para evaluar la dis-
tincion de la composicion de especies entre los dife-
rentes tipos de vegetacion, calculamos la complemen-
tariedad (Colwell y Coddington 1995) el cual puede ex-
presarse como:

_ Sj+Sk—2Vjk
~ Sj+Sk-Vk

100

Donde Sj y Sk son el nimero de especies registra-
das por sitio j y k respectivamente, y Vjk es el nimero
de especies comunes en ambos sitios. La complemen-
tariedad (C) varié de 0 (donde la lista de especies es
idéntica entre los dos sitios) a 100% (donde las espe-
cies son totalmente diferentes entre los sitios). El ana-
lisis jerdrquico se realizé combinando todas las espe-
cies de anfibios y reptiles por cada tipo de vegetacién
para agrupar los sitios mds parecidos entre si, para

ello se utilizé la medida de similitud de Bray-Curtis
(Bray y Curtis 1957). El indice de Bray-Curtis es un coe-
ficiente de distancia que mide las diferencias en abun-
dancia de los taxones que componen las muestras e
ignora los casos en los cuales el taxén esta ausente en
ambas muestras (Bloom 1981, Turpie et al. 2000). De-
pendiendo del error de distribucién de las variables
analizadas, se utilizaron modelos lineares generaliza-
dos (GLM). Para el caso de la abundancia y riqueza de
especies, que son conteos, se utilizd un error Poisson.
Para el caso de la diversidad de especies se utilizé un
error de distribucién normal, previa transformacién
logaritmica (log (N+1)) para cumplir con los supuestos
de normalidad y homocedasticidad (Crawley 2012).
Para evaluar si los tipos de vegetacion difieren en la
estructura del ensamble, se elaboraron curvas de
rango-abundancia para cada ensamble herpetoldgico
y cada tipo de vegetacién. Para ello se reunieron todos
los datos de los tres sitios por tipo de vegetacion y se
graficé la abundancia relativa de las especies en escala
logaritmica contra el rango de las especies, ordenadas
de la mas abundante a la mas rara (Magurran 2004).

Tabla 1
Riqueza de especies de anfibios y reptiles en cuatro tipos de vegetacion y en el paisaje completo en Ario de Rosales,
Michoacan, México.

Numero de especies

Numero de especies estimadas

observadas ICE Chao2 Bootstrap Completitud
Tipo de vegetacién
Selva baja caducifolia 31 44.27 38.33 36.07 73-83
Bosque de Sabal pumus 17 38.07 26.78 21.25 45-80
Bosque de pino-encino 8 41.38 20.33 9.08 19-88
Huertas de aguacate 14 23.44 26.44 16.98 53-82
Ensamblaje
Anfibios 18 26.14 21.56 21.43 69-84
Lagartijas 16 27.67 24.3 19.07 59 -84
Serpientes 17 30.82 25 20.92 55-81
Herpetofauna 54 78.09 75.11 64.87 79-83

Completitud= porcentaje estimado de especies (minimo-maximo)
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5. Resultados
5.1. Esfuerzo de muestreo

Los resultados de los estimadores de riqueza de es-
pecies indicaron una completitud del muestreo entre
19 a 88% por tipo de vegetacidon y entre 55 a 84% para
el paisaje completo (la suma de todos los sitios estu-
diados; Tabla 1). En general, estos resultados sugieren
gue el muestreo de las especies no fue exhaustivo. Sin
embargo, ya que el esfuerzo relativo de muestreo fue
homogéneo entre sitios, los resultados son compara-
bles.

5.2. Diversidad

Considerando todos los tipos de vegetacion mues-
treados la diversidad registrada fue de 54 especies, re-
presentando 8 familias de anfibios y 15 de reptiles (Ta-
bla 2). Dieciocho especies (33%) fueron anfibios, 17
(31.5%) fueron serpientes, 16 (29.6%) fueron lagarti-
jasy 3 (5.5%) fueron tortugas. En SB se registraron 31
especies (44.2%), en SP 17 (24.2%), en HA 14 (20%), y
en PE 8 especies (11.4%) (Tabla 2). Todos los tipos de
vegetacidon presentaron especies exclusivas de anfi-
bios y reptiles en porcentajes que variaron del 37.3%
en el SB,20.3% en las HA, 11.1% en el SP y 5.5% en las
HA; 36 especies fueron registradas exclusivamente en
uno de los tipos de vegetacidén, mientras que ninguna
se registrd en todos los tipos de vegetacion.

Tabla 2
Especies y abundancia de anfibios y reptiles registradas en cuatro tipos de vegetacion en Ario de Rosales, Michoacan, México. SB= selva
baja caducifolia, PS=bosque de la palma Sabal, PE=bosque pino-encino, HA=huertas de aguacate. NOM-059=Norma Oficial Mexicana
semarnat-059-2010, IUCN=lista roja de especies amenazadas, EM=endémico a México.

Especies Acréonimo SB SP PE HA Total NOM-059 IUCN Endemismo
Incilius occidentalis Inoc 1 1 LC EM
Incilius marmoreus Inma 2 2 LC EM
Rhinella horribilis Rhho 19 19 LC

Craugastor hobartsmithi Crho 2 LC EM
Craugastor occidentalis Croc 2 1 LC EM
Craugastor vocalis Crvo 5 LC EM
Eleutherodactylus nitidus Elni 9 13 LC EM
Exerodonta smaragdina Exsm 2 3 1 Pr LC EM
Hyla arenicolor Hyar 4 LC

Hyla eximia Hyex 2 2 LC EM
Smilisca baudini Smba 4 4 LC

Tlalocohyla smithii Tlsm 17 2 19 LC EM
Leptodactylus melanonotus  Leme 2 LC
Hypopachus variolosus Hyva LC

Rana forreri Rafo 11 11 Pr LC

Rana neovolcanica Rane 1 1 A NT EM
Rana zweifeli Razw 35 35 LC EM
Isthmura bellii Isbe 1 1 2 A LC EM
Total de anfibios 98 28 4 135

Total especies de anfibios 11 6 3 18
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Especies Acréonimo SB SP PE HA Total NOM-059 IUCN Endemismo
Barisia imbricata Baim 1 1 Pr LC EM
Basiliscus vittatus Bavi 3 3 LC

Ctenosaura pectinata Ctpe 1 3 4 A LC EM
Iguana iguana Igig 1 1 Pr LC
Phyllodactylus lanei Phla 9 9 LC EM
Sceloporus grammicus Scgr 1 1 Pr LC EM
Sceloporus horridus Scho 3 6 LC EM
Sceloporus pyrocephalus Scpy 3 9 12 LC EM
Sceloporus scalaris Scsc 4 4 LC EM
Sceloporus torquatus Scto 1 1 LC EM
Sceloporus utiformis Scut 11 1 12 LC EM
Anolis nebulosus Anne 18 4 12 34 LC EM
Aspidoscelis communis Asco 1 Pr LC EM
Aspidoscelis lineattissima Asli 1 Pr LC EM
Plestiodon brevirostri Plbr 1 1 LC EM
Plestiodon copei Plco 1 8 9 Pr LC EM
Total de lagartijas 51 21 13 15 100

Total de especies de lagartijas 10 6 2 5 16

Boa constrictor Boco 1 1 A LC

Conopsis biserialis Cobi 10 10 A LC EM
Drymobius margaritiferus Drma 2 2 LC

Enulius flavitorques Enfl 1 1 LC EM
Leptodeira maculata Lema 5 1 6 Pr LC EM
Oxibelis aeneus Oxae 1 1 LC

Rhadinaea hesperia Rhhe 1 1 Pr LC EM
Rhadinaea laureata Rhla 1 LC EM
Storeria storerioides Stst 3 LC EM
Tantilla bocourti Tabo 1 1 LC EM
Tantilla calamarina Taca 4 4 Pr LC EM
Thamnophis cyrtopsis Thcy 3 3 A LC
Thamnophis eques Theq 1 A LC
Trimorphodon tau Trta 1 2 LC EM
Rena humilis Rehu 1 1 LC
Indotyphlops braminus Inbra 2 2 LC

Crotalus triseriatus Crtr 1 3 4 Pr LC EM
Total de serpientes 14 7 2 21 44

Total especies de serpientes 8 4 2 6 17

Rhinoclemmys rubida Rhru 1 1 Pr NT EM
Kinosternon hirtipes Kihi 3 3 Pr LC
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Especies Acréonimo SB SP PE HA Total NOM-059 IUCN Endemismo
Kinosternon integrum Kiin 20 20 Pr LC EM
Total de tortugas 23 1 24
Total especies de tortugas 2 1 3
Total Herpetofauna 186 57 20 40 303
Total de especies 31 17 8 14 54

Tabla 3

Matriz representando los valores de complementariedad (%) entre los tipos de vegetacion en Ario de Rosales, Michoacan, México.
SB=Selva baja caducifolia, SP=bosque de la palma sabal, PE=bosque pino-encino, HA=huertas de aguacate.

Tipo de vegetacion

SP PE HA
Anfibios SB 69 89 100
SP 89 100
PE 84
HA
Lagartijas SB 55 91 100
SP 86 100
PE 83
HA
Serpientes SB 80 100 100
SP 100 100
PE 86
HA
Tortugas SB 100 100 100
SP 100 100
Reptiles SB 71 96 100
SP 93 100
PE 85
HA
Hertetofauna SB 70 95 100
SP 91 100
PE 84
HA

48



Miriam Torres-Lopez, et al.

0

20

40

Similitud

60

80

100 L

(9]
oy}

»
)

= 5y
bt >

Figura 2. Indice de Similitud de Bray-Curtis mostrando la relacién entre los tipos de vegetacion y los ensambles
herpetofaunisticos en Ario de Rosales, Michoacan, México. SB=Selva baja caducifolia, SP=bosque de la palma sabal,
PE=bosque de pino-encino, HA=huertas de aguacate.

La media de complementariedad entre los tipos de
vegetacién fue de 91% (rango 55-100%; Tabla 3). La
composicion herpetofaunistica entre los tipos de ve-
getacion fue mads similar entre la selva baja caducifolia
y el bosque y bosque de sabal (34%), y entre bosque
de pino-encino y huertas de aguacate (18%) (Fig. 2).
El promedio de diversidad alfa (local) de anfibios y
reptiles fue de 17.5 especies y difiri6 marcadamente
entre sitios, variando desde 8 especies in PE a 31 es-
pecies in SB. El valor de diversidad beta fue de 36.5
especies. Los analisis mostraron que, si hubo diferen-
cias en la abundancia, riqueza y la diversidad de espe-
cies entre tipos de vegetacion (Fig. 3, Tabla 4).

5.3. Composicion de los ensambles

Las curvas de rango-abundancia mostraron que el
mayor valor de riqueza de especies se registré en
selva baja caducifolia (SB), seguido en descendiente
por bosque de sabal (SP), bosque de pino-encino (PE)
y huertas de aguacate (HA) (Fig. 4). Ninguna de las es-
pecies de anfibios se registrd en todos los tipos de ve-
getacién. La rana Exerodonta smaragdina se registro
en 3 de los 4 tipos de vegetacidén con abundancias si-
milares en SB y SP. En HA, la rana Hyla eximia fue el
Unico anfibio que presentd mas de un individuo (Fig.
4a). En PE todas las especies de anfibios presentaron

un solo individuo (Fig. 4a). En SP las ranas Eleuthero-
dactylus nitidus y Craugastor vocalis fueron las espe-
cies de anfibios mds abundantes (Fig. 4a), mientras en
SB Rana zweifeli, Rhinella horribilis y Tlalocohyla
smithii fueron marcadamente dominantes (Fig. 4a).
Como en anfibios las lagartijas presentaron los mayo-
res valores de riqueza de especies en SB, seguido en
orden descendiente por SP, HA y PE (Fig. 4b). Ninguna
de las especies de lagartijas se registrd en todos los
tipos de vegetacion, y Anolis nebulosus fue la Unica es-
pecie registrada en 3 tipos de vegetacion (PE, SP y SB).
Las dos especies de lagartijas con mayor abundancia
en SB fueron A. nebulosus y Sceloporus utiformis, en
SP fueron Sceloporus pyrocephalus y A. nebulosus, en
PE fueron A. nebulosus y Plestiodon copei, y en HA fue-
ron Plestidon copei y Sceloporus scalaris (Fig. 4b). SB
presentd la mayor riqueza de especies de serpientes,
seguido por HA, SP y PE (Fig. 4c). Las especies de ser-
pientes que fueron mas abundantes en SB fueron Lep-
todeira maculata y Indotyphlops braminus, mientras
que Tantilla calamarina fue la mas abundante en SP,
y Conopsis biserialis en HA. En PE solamente se regis-
traron dos especies de serpientes (Crotalus triseriatus
y Tantilla bocourti), presentando cada una solamente
un individuo (Fig. 4c).
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Figura 3. Rasgos estructurales de ensambles herpetofaunisticos en cuatro tipos de vegetacion en Ario de Rosales,
Michoacan, México. TDF=bosque tropical seco, SPG=bosque de la palma sabal, POF=bosque pino-encino,
AO=huertas de aguacate.

Tabla 4

Resultado de los modelos lineares generalizados (GLM) entre los diferentes tipos de vegetacion
en los anfibios y reptiles.

Abundancia Riqueza Diversidad

X2 g| p X2 g| p X2 g| p
Anfibios 175.2 3 <0.001 16.4 3 <0.001 13.6 3,5 <0.01
Reptiles 11.9 3 <0.01 21.8 3 <0.001 10.4 3,7 <0.01
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Figura 4. Grafica de rango-abundancia de especies de anfibios y reptiles en cuatro tipos de vegetacion en Ario de Rosales, Michoacan,
Meéxico. El rango-abundancia de las especies se presenta ordenado de las mas abundantes a las menos abundantes. Ver Tabla 2 para acro-
nimos.
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6. Discusion

Nuestros resultados mostraron marcadas diferen-
cias en riqueza de especies y composicion del ensam-
ble de herpetofauna entre tipos de vegetacién. La
selva baja caducifolia presentd los mayores valores de
diversidad, seguido en orden descendiente por el bos-
qgue de sabal, las huertas de aguacate y el bosque de
pino-encino. La complementariedad entre tipos de ve-
getacion fue alta, promediando 91%. El alto niumero
de especies exclusivas a cada tipo de vegetacion (36
especies) sugiere que la diversidad beta tiene una ma-
yor influencia sobre la diversidad gama (en el paisaje)
gue la mostrada por la diversidad alfa. Un patrdn simi-
lar ha sido observado en ensambles de anfibios habi-
tando parches de un habitat fragmentado en un bos-
gue tropical de niebla de montafia (Pineda y Halffter
2004), asi como en ensambles de herpetofauna neo-
tropical en bosques primarios y secundarios (Gardner
et al. 2007). En la Reserva de la Biosfera del Vizcaino
en México, se realizé uno de los escasos estudios so-
bre recambio de especies de herpetofauna entre tipos
de vegetacidon y en contraste con nuestros resultados
Galina-Tesaro et al. (2003) encontraron altos valores
de similitud entre los tipos de vegetacion estudiados.
En general se ha reportado que los taxa con bajas ha-
bilidades de dispersidn presentan mayor diversidad
beta (mayor recambio de especies) que taxa con habi-
lidades eficientes de dispersion (McKnight et al.
2007), por lo que a escala global la tasa de recambio
de especies de anfibios y reptiles entre diferentes ti-
pos de habitat es mayor que en aves (Qian 2009). Al-
gunas restricciones ambientales (i.e., temperatura y
humedad ambiental) que influyen en la vida de anima-
les ectotermos (dependen de la temperatura ambien-
tal para regular diversos procesos fisiolégicos), como
anfibios y reptiles podrian ser responsables, al menos
parcialmente, del patrén descrito de una mayor diver-
sidad beta en anfibios y reptiles que en el caso de las
aves y mamiferos (Qian 2009).

Las diferencias en composicidon de especies y el
alto numero de especies exclusivas registradas en
cada tipo de vegetacion sugiere que los anfibios y rep-
tiles responden marcadamente al tipo de cobertura
vegetal y al grado de transformacion del habitat. In-
teresantemente, las huertas de aguacate presentaron

mayor riquezay diversidad de especies de reptiles que
los bosques de pino-encino. En el caso de los anfibios,
HA y PE mostraron un nimero similar de especies (3
en HAy 4 en PE), aunque el recambio de especies fue
alto.

El potencial de las huertas en paisajes tropicales
para la conservacion de la biodiversidad ha recibido
relativamente poca atencidn (Vega-Agavo et al. 2021).
Adicionalmente, comparaciones con estudios existen-
tes en otros tipos de plantaciones vegetales presentan
limitaciones al interpretar los resultados debido a di-
ferencias entre sistemas diferentes de plantaciones
(Gardner et al. 2007). Por ejemplo, las plantaciones de
café de sombra en México presentan valores de diver-
sidad y abundancia de anfibios similares al adyacente
bosque primario (Pineda y Halffter 2004; Pineda et al.
2005) y plantaciones de coniferas en Uganda también
presentaron el mismo patrdén para lagartijas y anfibios
al comparar estos valores con la selva lluviosa adya-
cente (Vonesh 2001). Los resultados de estudios en
plantaciones de cacao indican una reduccion en la di-
versidad de reptiles y anfibios especialistas de bosque
pristino ya que las especies tolerantes al disturbio do-
minan el ensamblaje herpetofaunistico (Wanger et al.
2009). La presencia limitada de especialistas de bos-
qgue primario sugiere que aun plantaciones vegetales
manejados para limitar el impacto sobre la biodiversi-
dad (como plantaciones de cacao y café de sombra)
no pueden mantener la biodiversidad del bosque pri-
mario. Sin embargo, es posible que algunas especies
comunes, tolerantes al disturbio puedan realizar el pa-
pel que juegan en el ecosistema especies especialistas
del bosque primario (Gaston y Fuller 2008; Wanger et
al. 2009).

En el presente estudio ninguna especie que habi-
tara los cuatro tipos de vegetacién fue registrada y so-
lamente la rana Exerodonta smaragdina y la lagartija
Anolis nebulosus se registraron en tres tipos de vege-
tacion (PE, SP y SB). La lagartija Anolis nebulosus es
una especie generalista, por lo que probablemente no
se encontrd en las HA debido al esfuerzo de muestreo
o debido al alto uso de insecticidas. La rana E. smarag-
dina es una especie que se encuentra en la NOM-059-
2010 como sujeta a proteccion especial (Pr), por lo
gue podrian llegar a encontrarse amenazadas por fac-
tores que inciden negativamente en su viabilidad, por
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lo que la norma determina la necesidad de propiciar
su recuperacién y conservacion. En la selva baja cadu-
cifolia las ranas mds abundantes fueron Rana zweifeli
Y Rhinella horribilis. Estas dos ranas son especies ge-
neralistas con una amplia distribucién y con adapta-
ciones a condiciones ambientales de baja humedad.
La mayor amenaza que enfrenta R. zweifeli es la per-
turbacidén y desecacidn del habitat acudtico como re-
sultado de actividades humanas. Todas las especies de
anfibios y reptiles (excepto la rana Hyla arenicolory la
serpiente Rena humilis) registradas en SP son endémi-
cas a México. Considerando la endemicidad de este
tipo de vegetacidn y su herpetofauna, SP es un habitat
relevante para la conservacion. Posiblemente, debido
a la similitud de clima y altitud en las que ocurren, SB
y SP presentan ensambles herpetofaunisticos simila-
res en riqueza y abundancia de especies. Observamos
el mismo patrén entre PE y HA. Lomolino (2001) indica
que los variables climaticas y de ambientes locales va-
rian a lo largo de gradientes altitudinales, por lo que
la altitud es una fuente de variacion en riqueza de es-
pecies. Por ejemplo, relaciones clima-riqueza de espe-
cies han sido documentadas para plantas y animales
(Hawkins et al. 2007). Pianka (1986) reviso los factores
gue pueden influir sobre lariqueza de especies en rep-
tiles, encontrando que ademas del efecto altitudinal,
la riqueza de especies de reptiles estuvo marcada-
mente correlacionada con las variables climaticas. En
nuestro estudio, la riqueza de especies de reptiles pre-
sento una fuerte correlacion con las variables climati-
cas. Un mayor numero de especies se registraron en
los tipos de vegetacidn a altitudes menores
(<1057msnm) y en climas calidos subhimedos (SB y
SP), mientras que menores valores de riqueza de es-
pecies ocurrieron a mayor altitud y climas mas frios.
Por lo tanto, nuestros resultados sugieren la existen-
cia de un gradiente en riqueza de especies que pre-
senta una relacién directamente proporcional con la
temperatura e inversamente proporcional con la alti-
tud. Estos resultados concuerdan con la hipdtesis pro-
puesta por Porter (1972) que las temperaturas bajas
son un factor limitante para la distribucidn altitudinal
y latitudinal de los reptiles. En general, los ensambles
herpetofaunisticos de los tipos de vegetacion de me-
nor altitud (SB y SP) presentaron afinidad neotropical,
mientras que los ensambles asociados a los tipos de
vegetacién de mayor altitud (PE y HA) fueron prepon-
derantemente de afinidad neartica. Considerando el

aspecto de conservacién, el ensamble herpetofaunis-
tico de Ario de Rosales es relevante ya que casi el 70%
of las especies de anfibios y reptiles son endémicas a
México, 39% de las especies estan listadas en alguna
categoria de riesgo a nivel pais por la Lista Roja Mexi-
cana (NOM-059-2010), y ~ 4% de las especies se con-
sideran en riesgo a nivel global por la Lista Roja de la
UICN (IUCN 2022). Las diferencias en la composicion
entre sitios y el alto numero de especies exclusivas a
cada tipo de habitat hacen de Ario de Rosales un area
prioritaria para la conservacién de los anfibios y repti-
les.
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