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Abstract.— The conservation of the rich Mexican herpetofauna is strongly threatened by anthropization. This has caused alteration
in more than half of the country, necessitating an evaluation of the herpetofauna in anthropized environments. This work evaluated
the richness and composition of the herpetofauna in differently altered environments of a rural landscape of the Sierra Madre Oriental
in San Luis Potosi, Mexico. The hypotheses proposed were that the submontane scrub as a more natural environment would present
a greater richness than anthropized environments (urban and agricultural), and that the composition of species would be different
between these environments. The sampling design was stratified by habitat, which each contained seven plots were sampled four
times during the rainy season of 2015. The completeness of the sampling was calculated, and the richness, diversity and composition
were compared. Twelve species were registered during the study, five of which have conservation status or are endemic to Mexico.
The environment with highest richness was the submontane scrub, which also contained all the species of conservation concern or
endemic to Mexico. The urban environment presented fewer reptile species, but more amphibians, possibly due to the presence of a
waterbody. The agricultural environment presented fewer species and individuals. The composition of species was different between
environments, although there were important differences between the plots of each environment. These results support the original
hypotheses and indicate the need to focus management actions mainly around wetlands and waterbodies, as well as agroecosystems.

Keywords.— Amphibians, reptiles, urban fauna, crops, anthropization, beta diversity.

Resumen.—Laconservaciéndelaimportanteriquezaherpetofaunisticade Méxicoestd fuertementeamenazada porlaantropizacion,
que ha causado alteracion en mas de la mitad del pais, por lo que la herpetofauna debe ser evaluada en ambientes antropizados. Este
trabajo evalud la riqueza y composicion de la herpetofauna en tres ambientes con diferentes niveles de alteraciéon de un paisaje rural
dela Sierra Madre Oriental en San Luis Potosi, México. Las hipdtesis planteadas fueron que el matorral submontano como ambiente
conservado presentaria mayor riqueza de especies que los ambientes antropizados (agricola y urbano con un cuerpo de agua), y
que la composicién de especies es diferente entre dichos ambientes. El disefio de muestreo fue estratificado por ambiente, en cada
uno fueron muestreadas siete parcelas en cuatro ocasiones durante temporada de lluvia del 2015. La completitud del muestreo fue
calculada, y la riqueza, diversidad y composicién de especies fueron comparadas. Durante el estudio fueron registradas 12 especies,
cinco de ellas con estatus de conservacién o endémicas a México. El ambiente con mayor riqueza fue el matorral submontano, que
ademads present6 todas las especies con estatus de conservacion y endémicas. El ambiente urbano presenté menos especies de
reptiles, pero més de anfibios, posiblemente debido a la presencia de un cuerpo de agua. El ambiente agricola presenté menos
especies e individuos. La composicién de especies fue diferente entre ambientes, si bien hay importantes diferencias entre las
parcelas de cada ambiente. Es importante realizar acciones de manejo principalmente alrededor del cuerpo de agua y en la zona de
cultivos.

Palabras clave.- Anfibios, reptiles, fauna urbana, cultivos, antropizacién, diversidad beta.
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INTRODUCCION

México es considerado uno de los paises megadiversos del
mundo, que en conjunto contienen del 65 a 70% de la riqueza
mundial de especies (Mittermeier et al., 1997; Sarukhan et al.,
2009). Ocupael segundolugarendiversidad dereptilesy el quinto
lugar en el mundo en diversidad de anfibios (Uest et al., 2023;
Frost, 2023), con 972 especies nativas de reptiles de las cuales
el 60.1% son endémicas, y con 423 especies nativas de anfibios
con un endemismo del 69.3% (Balderas-Valdivia, 2023). De las
cifras totales, un 46% de los los anfibios y un 45.8% de los reptiles
se encuentran en alguna categoria de amenaza de acuerdo a la
norma oficial mexicana (SEMARNAT, 2019), y alrededor del 80%
delosanfibios y reptiles endémicos de México estin amenazados
(Johnson et al., 2017). Estos amplios porcentajes de especies
en amenaza estdn ligados principalmente a la antropizacién
(Wilson et al., 2013b; Johnson et al., 2017), que se define como
el grado de modificacién de un ecosistema original por efectos
causados por actividades humanas (Martinez-Duefas, 2010).

Un alto porcentaje de los ecosistemas del pais han sido
transformados por el ser humano: 22% presenta vegetacién
secundaria y un 28% son zonas agricolas, pastizales para el
ganado o zonas urbanas, lo que suma al menos un 50% del
territorio sin cobertura vegetal original (Challenger & Soberdn,
2008; Martinez-Meyer et al., 2014). Esto representa un impacto
importante para la fauna, ya que la antropizacién generalmente
fragmenta y reduce el habitat de los animales al provocar
cambios de temperatura, humedad, y disposicién de alimento,
refugio y lugares para la reproduccién (Cushman, 2006; Gardner
et al., 2007), que son factores que reducen la heterogeneidad
de microhdbitats en los ambientes antropizados, lo que puede
afectar negativamente a anfibios y reptiles (Ramirez-Bautista et
al., 2014; French et al., 2018; Boissinot et al., 2019), especialmente
en ambientes con un impacto antrdpico extenso como en zonas
altamente urbanizadas y agricolas con monocultivos, donde se
ha reportado una reduccién en la riqueza de especies de estos
grupos y de otros vertebrados (McKinney, 2002; Michael et al.,
2018; Hansen et al., 2019).

Para conservar la biodiversidad mexicana se ha creado en
México un sistema de Areas Naturales Protegidas, las cuales
contienen tanto ambientes conservados como antropizados.
Sin embargo, un importante nimero de especies de reptiles y de
anfibios no estdn representados en dicho sistema (Ochoa-Ochoa
et al., 2009; Cruz-Elizalde et al., 2018). Por todo lo anterior
es importante implementar acciones de conservacién en
ecosistemas antropizados, donde estan presentes muchas de las
especies amenazadas (Meza-Parral y Pineda, 2015; Dominguez-

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Viol.06 No.02 / Abril-Junio 2023

Colin-Martinez & Pineda-Lopez.- Herpetofauna en un paisaje rural de Mexico

Vega et al., 2019; Lara-Tufifio et al., 2019). Sin embargo, pocos
estudios han sido generados en relacién a la diversidad de
anfibios y reptiles en agroecosistemas y zonas urbanas de
México (Dominguez-Vega et al., 2019; Leyte-Manrique et al.,
2022), y en general estos grupos estin pobremente estudiados
en zonas fragmentadas en el trdpico y en zonas en desarrollo a
nivel mundial, donde hay mayor deforestacién y mds especies
amenazadas (Brum et al., 2022; Tan el al., 2023).

Ante este panorama, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar y comparar la riqueza y composicion de especies de la
herpetofauna en tres diferentes ambientes: urbano, cutivos y
matorral submontano, en un paisaje rural de la Sierra Madre
Oriental. Las hip6tesis planteadas son:1) los ambientes de cultivo
y urbano, al presentar mayor antropizacién, tienen una riqueza
de especies menor que el matorral submontano mayormente
conservado, y 2) la composicién de especies es diferente entre
ambientes.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en la comunidad de El Tepozan, que se
encuentra ubicada en el municipio de Cerritos en el estado de
San Luis Potosi (22° 23’ 70” N, 100° 20’ 57.17” O), a una altitud
media de 1,240 m s.n.m. dentro de la Sierra Madre Oriental (Fig.
1). Presenta clima semiseco-semicilido, temperatura media
anual entre 16 - 22 °C y una precipitacién anual entre 300 - 700
mm. Su suelo tiene base en rocas sedimentarias y mantiene una
vegetacion en los alrededores de matorral submontano (INEGI,
2009). Mantiene una poblacién de 315 habitantes (INEGI, 2010).
Los ambientes que se consideraron en este estudio fueron:
matorral submontano relativamente conservado, y el urbano
y los cultivos que estin ampliamente antropizados, como se
describe a continuacién.

Matorral submontano (matorral de aqui en adelante): Se
encuentra relativamente conservado. El irea muestreada se
ubica al oeste de la comunidad (alrededor de 22° 23’ 23.76” N,
100° 21’ 10.19” O), a una altitud que va de 1255 2 1280 m s.n.m. y
con una pendiente entre 5.4 y 6.7 %. Presenta drboles como palo
vidrioso (Neopringlea integrifolia), huacalillo (Acacia berlandieri),
mezquite (Prosopis sp.), matorral (Eysenhardtia polystachya),
arrastradilla (Opuntia sp.), cualzorra (Karwinskia humboldtiana),
ocotillo (Gochnatia hypoleuca), barreta (Helietta parvifolia), y
huizache (Acacia spp.; datos propios).

El uso de suelo que ha tenido este lugar es la extraccion de
madera para lefia y elaboracion de sillas, actividad que se realiza
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Figure 1. Location of the municipality of Cerritos and of the sampled plots in the town of El Tepozan (Google Earth, 2017).

Figura 1. Ubicacion del municipio de Cerritos y de las parcelas de muestreo en la localidad de El Tepozan (Google Earth, 2017).

desde hace aproximadamente 200 afios, pero desde hace 40 afios
ha disminuido considerablemente, al igual que la ganaderia
extensiva (Alvarado com. pers.).

Zona urbana: Corresponde al poblado de El Tepozan (0.42
km?y altitud de 1,215 - 1,240 m s.n.m.). Las huertas de las casas
tienen especies vegetales del matorral y drboles frutales y de
ornato, como ficus (Ficus benjamina), naranja (Citrus x sinensis),
limén (Citrus aurantifolia), calabaza (Cucurbita maxima), durazno
(Prunus persica), membrillo (Cydonia oblonga), laurel de la India
(Ficus macrocarpa), begonias (Begonia x erythrophylla), rosales
(Rosa chinensis), nogales (Juglans regia), jacarandas (Jacaranda
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mimosifolia), bugambilias (Bougainvillea glabra), guayaba (Psidium
guajava), granada (Punica granatum), helechos (Nephrolepis sp.) y
ciprés (Cupressus sp.), ademdis de pequefos cultivos. Esta zona
presenta mayor abundancia de animales domésticos como
ganado vacuno, gatos, perros y gallinas (obs. pers.).

Zona de cultivos: Tiene altitudes entre los 1,200 - 1,206 m
s.n.m. Presentd cultivos de maiz (Zea mays) con pocas plantas de
calabaza (Curcubita maxima) y girasol (Helianthus annuus, obs.
pers.). Es de agricultura de temporal y es sembrado dos veces al
aflo (Martinez com. pers.).



Trabajo de campo

La unidad de muestro fueron parcelas de 1000 m? en un disefio
estratificado (Foster, 2011). Fueron ubicadas siete parcelas en
cada habitat, lo mds regular posible de acuerdo a la accesibilidad
a los sitios y con distancias entre ellas de 50 a 200 m, excepto
dos parcelas en la zona urbana que fue necesario colocarlas a
una distancia de 30 m (Fig. 1). En el matorral cada parcela fue
de 20 x 50 m, ubicadas a una distancia del poblado entre 70 y
370 m; en la zona urbana tuvieron una forma irregular puesto
que se colocaron en patios y huertos principalmente, tres de ellas
ubicadas cerca (10 - 60 m) a un estanque de 0.57 ha; en los cultivos
fueron de 100 x 10 m, con una distancia minima de 60 m al drea
urbana. Se marcaron los limites de las parcelas con pintura en
aerosol en el matorral, en la zona urbana se utilizaron elementos
propios del lugar y en los cultivos se utilizé un GPS.

En cada parcela dos personas buscaron anfibios y reptiles
durante cuatro horas en cuatro ocasiones: dos en horario diurno
(de 10:00 a 14:00 h) y dos por la noche (de 20:00 a 24:00 h),
durante la época de lluvias de julio a principios de octubre de
2015. El esfuerzo de muestreo para cada ambiente fue de 224
horas/persona, y el total fue de 672 horas/persona. Las parcelas
fueron muestreadas al azar en cada repeticion. Para evitar contar
dos veces el mismo individuo, y caer asi en una pseudoréplica
(Hurlbert, 1984), la abundancia fue considerada como el niimero
maximo observado de cada especie en alguna de las cuatro
repeticiones en cada parcela de muestreo (Johnson, 2008).

Los organismos fueron buscados en microhabitats: bajo
rocas y troncos, entre la hojarasca, en grietas y sobre drboles,
de acuerdo a los lineamientos de Manzanilla & Pefaur (2000).
Los ejemplares fueron manejados segin fue necesario: las
serpientes con ganchos herpetoldgicos, pinzas tong y a mano
con guantes de carnaza (Jiménez-Velazquez et al., 2012); los
anuros se capturaron a mano con guantes de litex desechables
para evitar la trasmision de enfermedades infecciosas, como
la quitridiomicosis (Phillott et al., 2010); las lagartijas fueron
capturadas a mano o con una cafia con un cordel en su extremo
(Jiménez-Velazquez et al., 2012). Todos los ejemplares fueron
capturados y colocados temporalmente en sacos de manta o
recipientes de plastico de 0.5 L, se les tomaron fotografias y se
identificaron a nivel de especie mediante las claves de Smith &
Taylor (1966), Bezy & Camarillo-Rangel (2002), Dixon & Lemos-
Espinal (2010), Lemos-Espinal & Dixon (2013), y Ramirez-
Bautista et al. (2014). Se les midid y registré la longitud total y
la longitud hocico-cloaca con vernier o cinta métrica (mm), y
su peso corporal (g) en una balanza. Cuando fue necesario una
mayor observacién se contb con un estereoscopio Leica en la
misma localidad. Posteriormente todos los ejemplares fueron
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liberados en el sitio de captura. Los datos ambientales tomados
para cada captura fueron: fecha, hora, coordenadas geograficas,
altitud, temperatura, humedad y microhdbitat, de acuerdo a
los lineamientos de Manzanilla & Pefaur (2000). La colecta fue
realizada bajo autorizacién de la Direccién General de Vida
Silvestre, mediante oficio con clave SGPA/DGVS/00401/15. Los
nombres de las especies se actualizaron de acuerdo a Wilson et
al. (2013a, b).

Analisis de datos

Los andlisis fueron realizados para el conjunto de anfibios y
reptiles. Para calcular la eficiencia del inventario fue utilizado
el promedio de los estimadores Jacknife 1y Chao 1, los cuales
estin basados en el nimero de especies raras (Magurran, 2004)
y han demostrado tener un buen desempefio (Walther & Moore,
2005). Este anilisis fue llevado a cabo en el programa EstimateS
9.1 (Colwell, 2013).

Para comparar la riqueza y diversidad de especies para cada
ambiente, fueron utilizados los nimeros efectivos de especies
(Jost, 2006), que son el nimero de especies que tendria una
comunidad si todas contaran con la misma abundancia (mixima
equidad), y son una medida sencilla de describir la diversidad,
ademads de que sus valores son directamente comparables (Jost,
2006; Moreno et al., 2011). Para este analisis fueron tomados en
cuenta los 6rdenes de diversidad cero ©D), que no considera la
abundancia y corresponde a la riqueza de especies, uno (‘D) que
considera la abundancia de cada especie, y dos (*D) que da mayor
peso a las especies mds abundantes (Jost, 2006). La comparacién
de estos valores fue realizada a una cobertura de muestra
de 0.9 en el programa iNEXT, que utiliza interpolaciones y
extrapolaciones de los datos observados (Chao et al., 2016).
Fueron utilizados intervalos de confianza del 84 %, que son
apropiados para inferencias equivalentes a p < 0.05 (Payton et
al., 2004).

Para visualizar la participacién relativa de cada especie
en el ensamblaje de cada ambiente estudiado (sensu Stroud
et al., 2015), fueron empleadas curvas de rango-abundancia,
donde las especies fueron ubicadas en orden descendente de
sus abundancias relativas a lo largo del eje de las abscisas. Una
ventaja de estas curvas es que los patrones contrastantes de
riqueza de especies se muestran claramente (Magurran, 2004).

Para mostrar la diferencia en la composicién de especies
(diversidad beta) entre las parcelas y ambientes muestreados
fue usada la técnica de Escalamiento Multidimensional no
Paramétrico (NMDS por sus siglas en inglés), la cual crea
un grifico que muestra las parcelas de muestreo con base



a su composicién de especies. Este método se ha elegido
frecuentemente para la representacion grafica de las relaciones
de comunidad (Clarke, 1993). Para realizar esta técnica se utilizé
el indice de Jaccard que toma en cuenta la presencia de las
especies, y el indice de Bray-Curtis que considera la abundancia
ponderada de cada especie (Magurran, 2004). Para verificar la
significancia de los grupos observados en la prueba anterior,
se realiz6 una prueba de similitudes ANOSIM, la cual es una
prueba no paramétrica y prueba la hipétesis nula de que no
existen diferencias en la composicién de las comunidades entre
habitats. Ademas, en una segunda prueba compara todos los
hébitats entre si con la correccién de Bonferroni para disminuir
el riesgo de falsas diferencias significativas (Clarke & Green,
1988; Magurran, 2004). Estos anlisis fueron llevados a cabo en
el programa PAST 2.17¢ (Hammer et al., 2001).

Se realiz6 un anlisis de particién de la diversidad beta
para evaluar que tanto de su valor se debe a la diferencia
de composicién de especies entre ambientes, y que tanto a
las parcelas muestreadas. Se utilizé el modelo aditivo de la
diversidad (Moreno & Rodriguez, 2010; Jurasinski et al., 2012) de
la siguiente manera: y = a + B parcelas + p ambientes, donde y
es la diversidad gamma (el total de las especies en el conjunto
de ambientes estudiados), o es la diversidad alfa (riqueza
promedio en todas las parcelas), y p parcelas y p ambientes
son la diversidad beta debida a la diferencia de composicién
de especies entre parcelas y entre ambientes, respectivamente.
Fue usado el programa PARTITION 3 (Veech & Crist, 2009), que
compara los valores observados con los resultantes de multiples
aleatorizaciones de los datos para evaluar la probabilidad de
que se deban al azar. Fueron utilizadas 1000 aleatorizaciones
y un nivel de significancia de P < 0.025 0 P > 0.975, ya que es
una prueba de dos colas al interesar que la beta observada sea
diferente del azar, ya sea mayor o menor que los resultados de
las aleatorizaciones.

RESULTADOS

La herpetofauna registrada en este estudio se encuentra
compuesta por nueve familias, nueve géneros y 12 especies (tres
anuros y nueve reptiles). Nueve especies fueron observadas
en el matorral (un anfibio y ocho reptiles), seis en el ambiente
urbano (tres anfibios y tres reptiles) y cuatro en los cultivos (dos
anfibios y dos reptiles). Tres de las especies estin consideradas
en la legislacién mexicana como sujetas a proteccién especial
(Eleutherodactylus verrucipes, Sceloporus grammicus y Lepidophyma
sylvaticum), y dos son endémicas a México (Sceloporus spinosus y
Plestiodon brevirostris, SEMARNAT, 2019). Estas cinco especies se
encontraron en el matorral, tres en la zona urbana y una en los
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cultivos (Cuadro 1). La eficiencia de muestreo general fue 71.4%.
El ambiente urbano presenté la mayor eficiencia de muestreo
(81.8%), seguido de los cultivos (68.4%) y el matorral (57.5%).

En cuanto a riqueza de especies (°D), la mayor riqueza se
observ) en el matorral, mientras que el ambiente urbano y
los cultivos presentaron una riqueza menor sin diferencia
significativa entre ellos. Por su parte la diversidad ('D y *D) no
fue diferente entre los ambientes (Fig. 2). Las curvas de rango
abundancia muestran que en el matorral presenté la mayor
dominancia, y que las especies dominantes fueron diferentes
para cada ambiente: Sceloporus variabilis en el matorral, Incilius
nebulifer en el urbano, y Scaphiopus couchii y Sceloporus spinosus
en los cultivos (Fig. 3). La abundancia total para cada ambiente
presentd diferencias significativas (x*=32.17, P<0.01, gl=2), en
el matorral fue de 49 individuos, en el ambiente urbano de 35y
en los cultivos de seis.

La grifica NMDS mostré que los ensamblajes de los
diferentes ambientes tienen diferencias en su composicién,
mayormente entre el matorral y los ambientes antropizados
(urbano y cultivos), tanto con el indice de Jaccard como con el de
Bray-Curtis (al ser semejantes sélo se muestra grafica realizada
con el indice de Bray-Curtis, Fig. 4). La diferencia entre los
ensamblajes de los ambientes fue significativa, tanto de manera
general (ANOSIM, R=0.69, P = 0.0001), como entre cada uno de
ellos (P < 0.01).

El modelo resultante de la particién de la diversidad beta fue
significativo (P < 0.025) y presentd los siguientes valores: y (12) =
o (2.7) + B ambientes (5.3) + p parcelas (4).

DISCUSION

El hecho de que se encontraron cinco especies con algiin estatus
de conservacién o endémicas, muestra la importancia de estos
ambientes para la conservacién de la herpetofauna, que en el
pais se encuentra fuertemente amenazada (Wilson et al., 2013a,
b). Los valores de la eficiencia de muestreo indican que es posible
registrar mas especies, principalmente en el matorral. Entre
ellas, de acuerdo a su distribucién potencial (Lemos-Espinal &
Dixon, 2013), estan: Kinosternun integrum, Gerrhonotus ophiurus,
Masticophis mentovarius, Drymarchon wmelanurus, Lampropeltis
annulata, Oxybelis aeneus, Crotalus atrox, y Crotalus molossus; de las
cuales, K. Integrum, C. Atroxy C. molossus estan sujetas a proteccién
especial y K. integrum es ademds endémica (SEMARNAT, 2019).

Lo anterior resalta la importancia del matorral en la
conservacion de la herpetofauna. Ademds, en el matorral es muy
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Table 1. Taxonomic list of the herpetofauna recorded in El Tepozan, San Luis Potosi. Conservation data and habitats where they were found are included. NOM: Official Mexican Standard

059, where Pr: subject to special protection. IUCN: International Union for Conservation of Nature, Vu: vulnerable, Lc: least concern, E: endemic species to Mexico, M: scrub, U: urban, C: crops.

Tabla 1. Listado taxonomico de la herpetofauna registrada en El Tepozan, San Luis Potosi. Se incluyen datos de conservacion y habitats donde se encontraron. NOM: Norma Oficial Mexicana

059, donde Pr: sujeta a proteccion especial. IUCN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Vu: vulnerable, Lc: preacupacion menor, E: especies endémicas a México, M:

matorral, U: urbano, C: cultivos.

Orden/Familia Especie
Anura
Bufonidae Incilius nebulifer
Eleutherodactylidae Eleutherodactylus verrucipes
Scaphiopodidae Scaphiopus couchii
Squamata
Phrynosomatidae Sceloporus grammicus
Sceloporus spinosus

Sceloporus variabilis

Scincidae Plestiodon brevirostris
Plestiodon tetragrammus
Teidae Aspidoscelis gularis
Xantusiidae Lepidophyma sylvaticum
Colubridae Salvadora grahamiae
Elapidae Micrurus tener

posible seguir encontrando un mayor nimero de especies debido
a que es el ambiente que predomina en el paisaje (INEGI, 2009).

La reduccién en la riqueza de especies en ambientes urbanos
ha sido reportada para los anfibios, reptiles y otros vertebrados
terrestres, si bien hay diferencias importantes entre diferentes
zonas urbanas y las especies responden de manera diferente a
la urbanizacién (McKinney, 2002; Hamer & McDonnell, 2008;
Villasefior et al., 2017; French et al., 2018). En el caso de anfibios,
especies generalistas o con pocos requerimientos de dispersién
son las que generalmente sobreviven en ambientes urbanos y
suburbanos (Hamer & McDonnell, 2008). En este estudio se
registraron tres especies de anuros en el ambiente urbano, dos
mas que en el matorral. La presencia de un cuerpo de agua en
la zona urbana podria estar relacionado con la presencia de mas
especies de anuros, como se reporta en otros estudios (Parris,
2006; Wells, 2007; Sawatzky et al., 2019). Ademas, este embalse
posiblemente influyé en la presencia de la serpiente Micrurus
tener, ya que el individuo recolectado fue encontrado en una de
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Estado de conservacion

E Habitat
NOM IUCN
Lc uC
Pr Vu si MU
Lc uC
Pr Lc MU
Lc Si MU C
Lc M
Lc Si M
Lc M
Lc M, C
Pr Lc si M
Lc M
Lc U

las parcelas aledanas, es una especie asociada a microhabitats
de mucha humedad (Lemos-Espinal & Dixon, 2013; Ramirez-
Bautista et al., 2009, 2014), y se han reportado efectos positivos
de los embalses en la riqueza de reptiles semiacudticos en
ambientes antropizados (French et al., 2018).

Los reptiles si presentaron una reduccién en su riqueza
dentro del ambiente urbano, lo que es una muestra del impacto
que estos ambientes tienen sobre las poblaciones de la mayoria
de los reptiles, atin en poblados pequefios como en el presente,
debido a factores como la mortandad por humanos o por gatos
domésticos y la modificacién del hibitat (Ramirez-Bautista
et al., 2014; French et al., 2018). Sin embargo, al mantener a la
mitad de las especies registradas, incluyendo dos con estatus
de conservacién, y mantener una abundancia relativamente
similar a la encontrada en el matorral, la zona urbana puede
colaborar en la conservacién de la herpetofauna que ha
superado la alteracién del ambiente, como ha sido observado
en otras ciudades pequefias de ambientes rurales (Palis, 2018).



Dentro de las caracteristicas que pueden estar favoreciendo
la presencia de reptiles en la zona urbana muestreada estd el
cuerpo de agua, como ya se ha sefialado, ademads de la cercania
al ambiente natural de matorral al ser un poblado pequefo, una
vegetacion abundante en algunos puntos (jardines, lotes baldios)
y presencia abundante de estructuras que les proveen refugio y
sitios de termoregulacién como cercas de piedra.

Pocas especies fueron observadas en el ambiente de cultivos,
lo cual se ha reportado en otros trabajos, especialmente
para monocultivos que provocan que la disponibilidad de
microhabitats adecuados sea reducida (Bionda et al., 2013;
Pacheco-Figueroa et al., 2015; Lara-Tufifio et al., 2019). En
este estudio, aunque no se trata de monocultivos, el espacio
dedicado a la agricultura es poco heterogéneo, debido a que no
cuenta con vegetacion arbdrea ni otros elementos que den lugar
a microhabitats tales como cercas, piedras sueltas o madera.
Ademads, las especies encontradas en los cultivos fueron poco
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abundantes, con uno o dos individuos, por lo que la abundancia
en este ambiente fue muy reducida respecto a la encontrada en los
ambientes urbano y matorral. Entre las especies encontradas en los
cultivos, Scaphiopus couchii no se ha reportado asociada a cultivos y
fue encontrada sélo al principio de la época de lluvias, posiblemente
debido a que se congrega en charcas temporales para reproducirse
(Vredenburg, 2008; Lemos-Espinal & Dixon, 2013); mientras que
Incilius nebulifer es una especie que puede ser encontrada en gran
variedad de ambientes, incluyendo zonas agricolas y periurbanas
donde haya cuerpos de agua dispersos (Lemos-Espinal & Dixon,
2013).

Lo anterior muestra la posible influencia del cuerpo de agua,
que también esta cercano a los cultivos, como se ha registrado en
otros estudios (Boissinot et al., 2019). Otra especie observada en
los cultivos fue Aspidoscelis gularis, que es caracteristica de bosque
tropical caducifolio, matorral submontano, matorral xeréfilo y
llanuras (Lemos-Espinal & Dixon, 2013; Ramirez-Bautista et al.,
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Figure 2. Comparison of richness (°D) and diversity of species ('D and 2D), in environments of the EI Tepozan community, at a sample coverage of 0.9 and with confidence intervals of 84%.

Figura 2. Comparacion de la riqueza (°D) y de la diversidad de especies ('D y 2D). en ambientes de la comunidad de EI Tepozan, a una cobertura de muestra de 0.9 y con intervalos de

confianza del 84%.
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Figure 3. Rank-abundance curves by habitat. Ag: Aspidoscelis gularis, Ev: Eleutherodactylus verrucipes, In: Incilius nebulifer, Ls: Lepidophyma sylvaticum, Mt: Micrurus tener, Pb: Plestiodon

brevirastris, Pt: Plestiodon tetragrammus, Sag: Salvadora grahamiae, Sc: Scaphiopus couchii, Sg: Sceloporus grammicus, Ss: Sceloporus spinosus, Sv: Sceloporus variabilis.

Figura 3. Curvas de rango-abundancia por habitat. Donde Ag: Aspidoscelis gularis, Ev: Eleutherodactylus verrucipes, In: Incilius nebulifer, Ls: Lepidophyma sylvaticum, Mt: Micrurus tener, Pb:

Plestiodon brevirostris, Pt: Plestiodon tetragrammus, Sag: Salvadora grahamiae, Sc: Scaphiopus couchii, Sg: Sceloporus grammicus, Ss: Sceloporus spinosus, Sv: Sceloporus variabilis.

2014), pero también ha sido reportada en cultivos dentro del estado
de San Luis Potosi (Herndndez-Ibarra & Ramirez-Bautista, 2006).

Elquelos 6rdenes de diversidad uno (‘\D) y dos (*D) no presentaron
diferencias entre los ambientes, podria deberse a que en el matorral
y en el ambiente urbano ocurrié una amplia diferencia entre
las abundancias de sus especies (alta dominancia en conjunto
con especies de abundancia minima), lo cual provocd valores
considerablemente bajos de estos niveles de diversidad; mientras
que en los cultivos, las abundancias de las especies encontradas
fueron semejantes (uno o dos individuos), por lo que en este caso los
niveles 1y 2 de diversidad presentaron pocos cambios con respecto
delariqueza. De igual manera, Lara-Tufifio et al. (2019) encontraron
que zonas de cultivo tienen una alta equitatividad, sugiriendo que
esto puede ser un indicativo del grado de perturbacién.

La especie mas abundante en el matorral y en el conjunto de
los ambientes fue Sceloporus variabilis, que se ha reportado en una
gran diversidad de ambientes naturales, como bosque meséfilo de
montafia, bosque tropical caducifolio, bosque tropical perennifolio,
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bosque de pino, matorral submontano y matorral xeréfilo (Dixon
& Lemos-Espinal, 2010; Lemos-Espinal & Dixon, 2013; Ramirez-
Bautista et al., 2014).

La mayor abundancia relativa (dominancia) fue observada
para Sceloporus variabilis en el matorral. Esta mayor dominancia
estd asociada a la mayor cantidad de especies (5) representadas
por un sdlo individuo: Lepidophyma sylvaticum, Plestiodon
tetragrammus, Salvadora grahamiae, Sceloporus grammicus 'y
Sceloporus spinosus. Sceloporus spinosus fue la dnica especie
que se encontrd en los tres hibitats, debido a su capacidad de
ocupar una gran variedad de ambientes, incluyendo cultivos
(Herndndez-Ibarra & Ramirez-Bautista, 2006; Mendoza-
Quijano et al., 2007). Los reptiles que fueron compartidos entre
el habitat urbano y el matorral fueron lagartijas (Sceloporus
grammicus y S. spinosus), las cuales por sus habitos arboricolas
se encuentran asociadas a vegetacién arbdrea desértica como el
mezquite (Lemos-Espinal & Dixon, 2013; Ramirez-Bautistaetal.,
2014), el cual se present tanto en el ambiente de matorral como
en el urbano. Cinco especies fueron exclusivas para el matorral,
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Figure 4. NMDS graph based on the Bray-Curtis index among the sampled plots. Polygons that include all plots by environment are shown: submontane scrub (Ma, triangles), urban (Ur,
squares), and crops (Cu, circles).

Figura 4. Grafica NMDS con base en el indice de Bray-Curtis entre las parcelas muestreadas. Se muestran paligonos que incluyen a todas las parcelas por ambiente: matorral
submontano (Ma, triangulos), urbano (Ur, cuadrados), y cultivos (Cu, circulos).

entre las cuales las lagartijas del género Plestiodon y la especie & Lemos-Espinal, 2010; Lemos-Espinal & Dixon, 2013). De igual
Lepidophyma sylvaticum prefieren microhdbitats himedos con forma la culebra S. grahamiae prefiere hiabitats con suficiente
hojarascay enladeras de monte (Mendoza-Quijano, 2007; Dixon  cobertura vegetal, troncos y rocas en abundancia (Dixon &
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Lemos-Espinal, 2010; Lemos-Espinal & Dixon, 2013; Ramirez-
Bautista et al., 2014). Por ultimo, la presencia en el matorral
del anfibio Eleutherodactylus verrucipes es posible porque es una
especie con desarrollo directo, por lo que no depende de cuerpos
de agua para reproducirse (Elinson et al., 1990; Vitt & Caldwell,
2014). Por su parte el ambiente urbano present6 una especie
exclusiva (M. tener), y los cultivos ninguna.

En cuanto a la composicién de especies, la mayor diferencia
que presenta el matorral se debe a que, aunque modificado,
es el habitat natural predominante de la zona y presenté mas
especies exclusivas; mientras que los ambientes urbano y
de cultivos presentaron menos diferencias entre si, en parte
debido al reducido niimero de especies que presentaron, y a
las dos especies de anfibios que compartieron posiblemente
por la influencia del cuerpo de agua que se encuentra entre
ambos. Los valores del modelo de particién de la diversidad
beta, mostraron que la diversidad en el conjunto de ambientes
estuvo ampliamente definida por la diversidad beta, ya que la
diversidad alfa es aproximadamente un tercio de la diversidad
beta completa (f parcelas + p ambientes). Por otra parte, el valor
de B ambientes fue sélo un poco mayor que B parcelas, lo que
muestra una heterogeneidad importante entre los ensamblajes
de parcelas de un mismo ambiente, casi tan alta como entre
los ambientes. En general, los valores de la diversidad beta
indican que no sélo debe considerarse el matorral para efecto de
conservar las especies, sino también los ambientes modificados,
como ha sido sefialado por otros autores (Hansen et al., 2019;
Lara-Tufifio et al., 2019).

Estos resultados apoyan la propuesta que los paisajes
agropecuarios pueden conservar un porcentaje importante
de fauna nativa, siempre y cuando estos ambientes sean
heterogéneos y tengan parches de vegetacién natural cerca
(Tews et al., 2003; Martinez et al., 2015), lo cual es propio de la
estructura rural tradicional en muchas partes de México (Sancho
& Reinoso, 2012), y donde inclusive se ha reportado una mayor
diversidad respecto de los ambientes naturales en el caso de las
aves (Hiley et al., 2016).

También los resultados del presente trabajo sugieren
implementar estrategias y acciones de conservacién en las
zonas antropizadas, tanto en la urbana como en los cultivos,
como proveer de zonas de vegetacién permanente alrededor
del cuerpo de agua ya que es sitio de reproduccién de anfibios y
algunos reptiles, ademas de realizar un manejo del ambiente en
las inmediaciones del cuerpo de agua, especialmente en la zona
agricola que es donde en otros estudios se ha registrado el mayor
riesgo para los anfibios (Cushman, 2006) y donde el manejo
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puede tener una fuerte influencia sobre la riqueza y diversidad
de anfibios (Brilning et al., 2018; Sawatzky et al., 2019). En dicha
zona el plantar lineas de setos vivos con especies vegetales
nativas, puede aumentar la riqueza de especies en este ambiente
(Boissinot et al., 2019) y mejorar la supervivencia del grupo
al permitir la conectividad entre zonas de vegetacién natural
(Cushman, 2006; Michael et al., 2018; Hansen et al., 2019). Otra
accién de manejo importante es integrar elementos fisicos donde
los reptiles puedan realizar la termorregulacién, tales como
postes, monticulos de piedras o escombros lefiosos gruesos y
dejar areas abiertas (sin cultivo), como ha sido propuesto en
otros estudios (Michael et al., 2018; Leyte-Manrique et al., 2019).
En el ambiente urbano, el control de los gatos domésticos como
depredadores es importante (Fischer et al., 2012; French et al.,
2018), ya que se ha observado que algunos grupos faunisticos
incrementan su abundancia en ausencia de gatos domésticos
(Glen et al., 2019).

CONCLUSION

Lazonade estudio tiene un porcentaje importante de especies
conestatus de conservacién o que son endémicas a México, lo cual
le confiere importancia para la conservacién de la herpetofauna.
El matorral como vegetacién nativa predominante presentd
la mayor riqueza de especies. La composicién de especies fue
diferente en los ambientes estudiados, si bien se muestra una
importante heterogeneidad entre parcelas de cada ambiente.
Para la conservaciéon de la herpetofauna es importante la
vegetacion nativa de matorral al ser el ambiente con mayor
riqueza, sin embargo, también es necesario considerar a
los demas ambientes. El bordo es una estructura clave para
los anfibios y reptiles asociados a ambientes acudticos. Es
recomendable realizar acciones de manejo principalmente
alrededor del cuerpo de agua y en la zona de cultivos.
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