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RESUMEN. Se determin6 la composicion anual y estacional de la diversidad de anfibios y reptiles de

Montecillo Santa Cruz, municipio de San Francisco del Mar, Oaxaca, en el Istmo de Tehuantepec. Entre

noviembre de 2010 y noviembre de 2011, a lo largo de 48 dias de muestreo (24 en la temporada seca y

24 durante la temporada himeda), se establecieron transectos diurnos y nocturnos de 500 metros de lon-

gitud y ancho aproximado de 10 metros en pastizal abierto, nanchal, selva baja caducifolia y vegetacion

riparia. En un 4rea de 20 km? se registrd un total de 49 especies (10 especies de anfibios y 39 especies
de reptiles), lo que representa el 11.52% de la herpetofauna total para Oaxaca. De éstas, 46 especies se

registraron en la temporada humeda (10 anfibios y 36 reptiles) y 37 en la temporada seca (4 anfibios y

33 reptiles). El 30.61% del total se encuentra en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMAR-

NAT-2010, una especie esta catalogada como criticamente en peligro (Ctenosaura oaxacana) en la lista

roja de la UICN, y cuatro mas estan en el apéndice II de la CITES. A lo largo del estudio, la selva baja

caducifolia fue la asociacion vegetal que presentd la mayor diversidad alfa (H" = 3.2900, 1/D = 20.6),

mientras que el pastizal present6 la menor diversidad (H" = 3.1664, 1/D = 17.14). Para las dos tempora-

das monitoreadas, la selva baja caducifolia present6 la mayor diversidad (H" = 3.2900, 1/D = 20.6; H’

=3.0850, 1/D = 17.71, respectivamente), mientras que la menor diversidad se present6 en la vegetacion

riparia durante la temporada himeda (H" = 3.1009, 1/D = 16.61), y en el pastizal (H" = 2.7095, 1/D =

11.40) durante la temporada seca. A lo largo de todo el estudio, las asociaciones vegetales que compar-

tieron mayor numero de especies fueron la selva baja caducifolia y la vegetacion riparia (J=0.7045y S

=0.5613), coincidiendo con los resultados estacionales (/= 0.6500 y §=0.4921 temporada humeda; J =
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0.6333 y §'=0.4489 temporada seca). Se registro una alta diversidad en un area relativamente pequeia,
por lo que puede considerarse a la zona como de importancia para la distribucion de anfibios y reptiles,
de ahi que sea indispensable el establecimiento de medidas de manejo y conservacion para estas especies
y sus habitats.

Palabras clave: anfibios, conservacion, diversidad, inventario, reptiles.
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ABSTRACT. This study was developed in order to determine the annual and seasonal herpetofauna

diversity of Montecillo Santa Cruz, Municipality of San Francisco del Mar, Oaxaca, at the south of the

Isthmus of Tehuantepec. Between November 2010 and November 2011, over 48 field work days (24-dry

season and 24-wet season), two 500 m long and 10 m wide transects were established in open grassland,

nanchal, tropical deciduous forest and riparian vegetation. We recorded in an area of 20 km?, a total of

49 species (10 species of amphibians and 39 species of reptiles). This richness represents 30.61% of the

total herpetofauna of Oaxaca. A total of 46 species were recorded at the wet season (10 amphibians and

37 reptiles) and 37 at the dry season (4 amphibians and 33 reptiles). The 30.61% of the total are listed

in some risk category in the NOM-059-SEMARNAT-2010, one species is listed as critically endan-

gered (Ctenosaura oaxacana) by the IUCN Red List, and four more are in the Appendix II of CITES.

Throughout the study, the tropical deciduous forest presented the highest alpha diversity (H’ = 3.2900, 1

/ D =20.6), while the open grassland was the one with less diversity (H’ =3.1664,1/D =17.14).On a

seasonal basis, the deciduous forest showed the highest diversity (H* = 3.2900, 1 / D = 20.6 wet season,

H’ =3.0850, 1/ D =17.71 dry season), while the lowest diversity was recorded in the riparian vegeta-

tion during the wet season (H” =3.1009, 1 / D =16.61), and in the grassland (H'=2.7095, 1 /D = 11.40)

during the dry season. Throughout the study, the vegetation associations that shared a greater number of

species were tropical deciduous forest and riparian vegetation (P = 0.7045 and S = 0.5613), coinciding
with the seasonal results (J = 0.6500 and S = 0.4921 wet season, J = 0.6333 and S = 0.4489 dry season).

We found a high diversity in a relatively small area, so the area can be considered as important for the

distribution of amphibians and reptiles, and therefore is essential to establish conservation and manage-

ment measures for these species and their habitats.

Key words: amphibians, conservation, diversity, inventory, reptiles.

INTRODUCCION

Una de las regiones mas ricas en diversidad de reptiles y anfibios en México es el
Istmo de Tehuantepec (Casas-Andreu ef al. 1996). Su diversidad biologica se debe,
entre otras cosas, a que representa una barrera biogeografica para especies incapaces
de atravesar terrenos con cambios altitudinales abruptos, ademas de que dada su ubi-
cacion esta situada en la zona de contacto de los reinos biogeograficos Neotropical y
Neartico (Pérez-Garcia et al. 2001), convirtiendo a la zona en un centro de endemis-
mos para vertebrados terrestres (Casas-Andreu et al. 2004, Gonzalez et al. 2004). No
obstante su riqueza bioldgica, la region presenta serios problemas relacionados con
el deterioro ambiental, ya que en la zona se presentan frecuentes incendios, fragmen-
tacion y destruccion del habitat, entre otras amenazas (Vargas 2001, Lorenzo et al.
2008, Rioja et al. 2012).
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En los ltimos afios el nimero y calidad de los estudios sobre herpetofauna en la
region oaxaquena al sureste del Istmo de Tehuantepec se han incrementado; destacan
la recopilacion de Casas-Andreu et al. (2004), asi como las guias de anfibios y reptiles
de Centroamérica de Kohler (2003) y Kohler (2011). Sin embargo, el conocimiento
generado sigue siendo insuficiente y existen regiones y localidades que permanecen
sin ser estudiadas (Barreto 2000, Casas-Andreu et al. 2004). A esto se une la falta de
sistematizacion del conocimiento y a los complejos factores sociales y economicos
que caracterizan la region (Ceballos 1999, Casas-Andreu et al. 2004).

Ante esta situacion, surge la necesidad de inventariar la biota y sus interrelaciones
ecologicas y evolutivas (Ramamoorthy et al. 1998), particularmente para aquellas zo-
nas en donde existen vacios de informacion. Los inventarios son de gran importancia
debido a que sirven como un depdsito de datos sobre las especies que residen en un
lugar (Dirzo & Raven 1994). Ademas, mediante éstos es posible conocer la distribu-
cion de las especies en distintos ecosistemas, y en funcion de ello planificar el manejo
y la conservacion de la riqueza bioldgica en una region determinada. Asimismo, es
importante considerar que la informacién obtenida de los inventarios constituye la
unidad basica de la investigacion biosistematica, por lo que la informacion derivada
de éstos es primordial para el avance de otras areas como la biologia evolutiva, bio-
geografia, anatomia comparada, ecologia, entre otras (Casas-Andreu et al. 1991).

Con el proposito de generar conocimiento basico que pueda ser util en el desa-
rrollo de programas de conservacion de la herpetofauna y su habitat in situ al sur del
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, el presente estudio tuvo como objetivo determinar la
composicion de la diversidad de anfibios y reptiles en Montecillo Santa Cruz, muni-
cipio de San Francisco del Mar, Oaxaca, ademas de evaluar si dicha diversidad sufre
0 no cambios estacionales y la existencia de recambio de especies entre las distintas
asociaciones vegetales presentes en el area.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. La zona se localiza en el estado de Oaxaca, al sur del Istmo de
Tehuantepec, en la localidad Montecillo Santa Cruz, municipio de San Francisco del
Mar (16° 22" 2.7” N, y 94° 35" 13.0”" W), ubicada al norte de la Laguna Inferior y a
una altitud promedio de 24 msnm (Fig. 1). El clima es calido subhiimedo con lluvias
en verano (Aw0), presenta una temperatura promedio anual de 25°C y una precipi-
tacion total anual de 932.9 mm (Garcia 1988). La temporada himeda comprende de
mayo a octubre, y es durante esta temporada cuando gran parte del area se inunda,
formandose cuerpos de agua en las distintas asociaciones vegetales presentes (Rioja-
Paradela et al. 2012); la temporada seca se presenta de noviembre a abril (Zizumbo
& Colunga 1982).

En el area se presentan cuatro asociaciones vegetales principales: 1) pastizal:
areas abiertas y planas, caracterizadas por tener sustratos herbaceos compuestos por
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.

pastos, hierbas y algunos arboles como el “morro” (Crescentia alata) y arbustos. Las
especies mas comunes de pastos son Aristida sp. y Trisetum sp.; 2) nanchal: areas
semi-abiertas compuestas en su mayoria por herbaceas y arbustos; la densidad de
los arbustos es mayor que la de los pastos y la especie predominante es el “nanche”
(Byrsonima crassifolia); 3) selva baja caducifolia: areas cerradas, compuestas por
arbustos espinosos y caducifolios y por arboles de aproximadamente 4 m de altura.
Las especies mas comunes son Acacia farnesiana, Casearia sp., y Aristida sp.; 4)
vegetacion riparia: pequefios parches compuestos por vegetacion densa que crece en
el margen de los arroyos, y caracterizada por grandes arboles caducifolios (15 m de
altura) Gliricidia sepium y Celtis iguanaea (Pérez-Garcia et al. 2001, Farias 2004,
Santiz 2006).

Los habitantes de Montecillo Santa Cruz son pescadores tradicionales, aunque en
los ultimos afios la agricultura de temporal se ha convertido en una actividad importante
(Vargas 2001). También hay otras actividades como la ganaderia extensiva, la cual se
lleva a cabo en toda la zona de pastizales, y las practicas de quemas prescritas son ha-
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bituales con el fin de promover la regeneracion de pastos para esta actividad (Lorenzo
et al. 2008, Rioja et al. 2012). Otra actividad es la caza de fauna silvestre para auto-
consumo o venta en el mercado regional; las especies sujetas a mayor intensidad de
caceria son las iguanas (Ctenosaura pectinata, Iguana iguana), seguidas de mamiferos
como el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), y el venado cola blan-
ca (Odocoileus virginianus), entre otras (Vargas 2001, Rioja-Paradela et al. 2012).

Trabajo de campo. Entre noviembre de 2010 y noviembre de 2011 se llevaron a
cabo seis visitas al area de estudio, tres durante la temporada seca (noviembre - abril)
y tres durante la temporada himeda (mayo - octubre), para realizar el monitoreo de
anfibios y reptiles en las cuatro asociaciones vegetales descritas. Cada visita tuvo una
duracion aproximada de ocho dias, lo que result6 en 48 dias de muestreo en total.

Se utilizd la técnica de transecto para inspeccion por encuentro visual (Lips et
al. 2001). Se establecieron dos transectos con longitud de 500 m cada uno, y ancho
aproximado de 10 m para cada tipo de asociacidon vegetal; se utilizé un transecto para
un recorrido diurno (entre las 9:00 y las 14:00 hrs) y otro para el recorrido nocturno
(entre las 19:00 y las 2:00 hrs del dia siguiente), con el propdsito de incluir los horarios
de mayor actividad de los anfibios y reptiles (Jones 1986). Los reptiles y anfibios fue-
ron localizados a ambos lados del transecto; una vez ubicados, los individuos fueron
georreferenciados utilizando un receptor manual del sistema de geoposicionamiento
global (GPS, Garmin™ etrex Vista), y se registro el tipo de asociacion vegetal en el
que fueron capturados y se tomaron fotografias de cada ejemplar siempre que fue
posible. Para el caso de anfibios la captura se llevo a cabo de forma manual; para el
caso de reptiles, la técnicas de captura variaron, utilizando cafias con lazos corredizos
de hilo cafiamo y recolecta manual para lacertilios, serpientes no venenosas y tortugas
terrestres y de agua dulce, y para el caso de serpientes venenosas se utilizaron pinzas
herpetologicas de 44” de longitud (Karns 1986, Casas-Andreu ef al. 1991). Una vez
que se llevo a cabo la identificacion de los ejemplares y se tomaron todos los datos
correspondientes, los individuos fueron liberados en el sitio en que se encontraron.

La determinacion taxonomica de los individuos se llevo a cabo con la ayuda de li-
teratura especializada: Campbell & Lamar (1989), Flores-Villela ez al. (1995), Conant
& Collins (1998), Powell et al. (1998), y Lee (2000). La informacion nomenclatural
se basd en el trabajo de Casas-Andreu et al. (2004), Flores-Villela & Canseco-Mar-
quez (2004) y Frost et al. (2006). Se incluy6 una revision de los trabajos de Kdhler
(2003) y Kohler (2011) sobre reptiles y anfibios de Centroamérica, respectivamente.

Se identificaron las especies prioritarias de anfibios y reptiles, segiin la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Adicionalmente se registro la pre-
sencia de especies que se encuentran en la Lista Roja de la Union Internacional para
la conservacion de la naturaleza (UICN), asi como la presencia de especies enlistadas
en alguno de los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Es-
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pecies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CONABIO & SEMARNAT 2009,
CITES 2012).

Analisis de datos. Curva de acumulacion de especies.- Se obtuvo la curva de acumu-
lacion de especies para determinar la precision estimada del esfuerzo de muestreo.
Para ello se utilizo el estimador propuesto por Chao (1987), con la variante Chao 1
(Oksanen et al. 2012).

Riqueza. Se determino la riqueza de especies estacional y anual para la localidad de
Montecillo Santa Cruz y para cada asociacion vegetal (pastizal, nanchal, selva baja
caducifolia y vegetacion riparia) presente en el area, mediante el registro del nimero
de especies observadas (Moreno 2001).

Abundancia relativa. Se calcul6 la abundancia relativa de las especies, con base en
la frecuencia de observacion de los individuos registrados en relacion con el nimero
total de individuos de todas las especies registradas en el muestreo (Franco-Lopez et
al. 1985). Dicho calculo se realizé de forma anual para toda el area de estudio, asi
como para cada asociacion vegetal. Adicionalmente se obtuvieron las graficas de ran-
go-abundancia para todo el estudio, asi como para cada tipo de asociacion vegetal. Se
utilizaron para ellos los valores de abundancia absoluta por especie (Whittaker 1965,
Kindt & Coe 2005).

Diversidad alfa. La diversidad alfa anual y estacional para cada asociacion vegetal se
calcul6 por medio de dos indices, el indice de Simpson, calculando su valor reciproco,
y la medicion de la equitatividad mediante su indice inverso, y el indice de Shannon-
Wiener y su equitatividad (Magurran 1988, Moreno 2001). Este ultimo se utilizo para
corroborar el resultado del primero, y para poder realizar posibles comparaciones con
otros estudios llevados a cabo en la region (Martin-Regalado et al. 2011).

Diversidad beta. El andlisis de diversidad beta se realiz6 comparando entre las cua-
tro asociaciones vegetales a lo largo de todo el estudio, asi como entre dichas aso-
ciaciones vegetales para cada temporada. La diversidad beta se calculé mediante dos
indices, el Coeficiente de Jaccard cualitativo y el coeficiente de Sorensen (Moreno
2001, Koleff 2005), para poder establecer comparaciones con otros estudios (Martin-
Regalado et al. 2011).

Adicionalmente, para determinar el efecto de la temporada sobre la diversidad de
la herpetofauna en cada asociacion vegetal, se realizé un analisis mediante los dos
coeficientes, comparando cada asociacion vegetal en las dos estaciones monitoreadas
(Moreno 2001). Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software R
(R Development Core Team 2011), y los paquetes “vegan” (Oksanen et al. 2012),
“BiodiversityR” (Kindt & Coe 2005) y “Rcmdr” (Fox 2005).

579



Rioja-Paradela et al.: Herpetofauna del Istmo de Tehuantepec

RESULTADOS
Curva de acumulacién de especies. De acuerdo al analisis de la curva de acumula-
cion de especies, luego de completar el esfuerzo de muestreo se registro el 90.74% de
las especies previstas por el estimador de Chao (1987). Dicho estimador calculo 54
especies esperadas, contra 49 especies observadas, lo que nos indica que el esfuerzo
de muestreo fue representativo (Fig. 2).

Riqueza. Se obtuvieron 572 registros visuales y se registro un total de 49 especies,
39 géneros y 24 familias de anfibios y reptiles para la localidad de Montecillo Santa
Cruz, Oaxaca. Las familias mejor representadas fueron Colubridae con 13 especies
y Phrynosomatidae con seis (Cuadro 1). Para la temporada himeda se registraron 46
especies (10 anfibios, 36 reptiles) mientras que para la temporada seca fueron 37 es-
pecies (4 anfibios, 33 reptiles). La selva baja caducifolia a lo largo de todo el estudio
fue la que presentd una mayor riqueza herpetofaunistica con 37 especies, seguida de
la vegetacion riparia con 33 especies, el nanchal con 31 especies y el pastizal con 30
especies.

De las 49 especies encontradas, 15 se encuentran en alguna categoria de riesgo
segin la NOM-059-SEMARNAT-2010; ocho especies como amenazadas, seis es-
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies para el periodo noviembre de 2010- noviembre de 2011
en Montecillo Santa Cruz, Oaxaca. Se muestran las especies acumuladas con la linea, y los intervalos

de confianza al 95% en gris, calculados mediante el estimador Chao 1, utilizando los transectos para
cada temporada como unidades de muestreo.
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pecies en proteccion especial y una especie, C. oaxacana, en peligro de extincion
(SEMARNAT 2010). La Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN 2012) enlista a una especie en categoria de criticamente en peligro (C. oaxa-
cana;, Kohler 2004). Finalmente, se enlistan a /. iguana, B. constrictor, H. horridum
y L. bicolor en el apéndice Il de CITES (CITES 2012). La tinica especie endémica al
Istmo de Tehuantepec fue C. oaxacana (Casas-Andreu et al. 2004).

Abundancia relativa. A lo largo de todo el estudio, las especies de anfibios que
tuvieron los valores mas altos de abundancia relativa fueron /1. valliceps (0.0699), S.
baudini (0. 0542), y H. variolosus (0. 0455), y las especies de reptiles fueron 4. depei
(0. 0822), S. variabilis (0.0577), y S. melanorhinus (0.0524) (Figura 3). Al analizar
las abundancias relativas por asociacion vegetal a lo largo de todo el estudio, se en-
contr6 que para la selva baja caducifolia las especies mas abundantes fueron 1. valli-
ceps (0.0888), C. pectinata (0.0769) y R. marina (0.0710), en el nanchal fueron 4.
depei (0.0923), S. variabilis (0.0846), y C. oaxacana y L. annulata (0.0692 para am-
bas especies). En la vegetacion riparia las especies mas abundantes fueron B. vittatus
(0.0952), S. baudinii (0.0884) e I. valliceps (0.0884), y en el pastizal fueron A. depei
(0.1429), S. melanorhinus (0.1349) y M. mentovarius (0.0635) (Cuadro 1). Las gra-
ficas de rango-abundancia muestran ademas que la diversidad para cada asociacion
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Figura 3. Grafica de rango-abundancia de la herpetofauna de Montecillo Santa Cruz, Oaxaca, para el
periodo de estudio (noviembre 2010-noviembre 2011).
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presenta poca equitatividad, con curvas abruptas que sefialan una gran variabilidad en
las abundancias para cada especie (Figura 4).

Diversidad alfa. De acuerdo con ambos indices, la selva baja caducifolia fue la aso-
ciacion vegetal con mayor diversidad (H" = 3.3842, 1/D = 24.00), mientras que el
pastizal presentd una menor diversidad (H" = 3.1664, 1/D = 17.14) a lo largo de
todo el estudio. Para todos los analisis, los valores de equitatividad fueron mayores a
0.9041, indicando que ninguna especie fue altamente dominante sobre el resto.

Al analizar la diversidad alfa de cada asociacidon vegetal por temporada, encontra-
mos que la asociacion vegetal més diversa para la temporada hiimeda fue la selva baja
caducifolia (H" = 3.2900, 1/D = 20.6), y la asociacion vegetal con menor diversidad
fue la vegetacion riparia, (H" = 3.1009, 1/D = 16.61). Para la temporada seca, la selva
baja caducifolia presento la diversidad mas alta (H" = 3.0850, 1/D = 17.71), mientras
que la mas baja se registrd para el pastizal (H = 2.7095, 1/D = 11.40). De manera
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Figura 4. Grafica de rango-abundancia de la herpetofauna de Montecillo Santa Cruz, Oaxaca para
cada asociacion vegetal: a) selva baja caducifolia, b) nanchal, ¢) vegetacion riparia, d) pastizal.
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similar, los valores de equitatividad fueron mayores a 0.9030, indicando que ninguna
especie fue altamente dominante sobre el resto.

Diversidad beta. Tanto el coeficiente de Jaccard como el de Sorensen, indicaron que
el valor mas alto de diversidad beta para todo el periodo de estudio se encontrd entre
las asociaciones vegetales de selva baja caducifolia y vegetacion riparia (J=0.7045 y
§=0.5613), mientras que las asociaciones vegetales de pastizal y selva baja caduci-
folia presentaron el valor mas bajo (/= 0.5000 y S§=0.3153). Ambos coeficientes in-
dicaron que para la temporada humeda, las asociaciones vegetales que compartieron
mas especies fueron la selva baja caducifolia y la vegetacion riparia (J = 0.6500 y S
=0.4921), mientras que las que compartieron menos especies fueron las asociaciones
de pastizal y nanchal (J=0.4634) y pastizal y selva baja caducifolia (S = 0.3285). Para
la temporada seca los resultados de ambos coeficientes fueron similares, las asocia-
ciones vegetales que compartieron mas especies fueron la selva baja caducifolia y la
vegetacion riparia (J = 0.6333 y S = 0.4489), y las que menos compartieron fueron
pastizal y selva baja caducifolia (J=0.4242 y S=0.3191).

Finalmente, se encontraron bajos valores de diversidad beta para cada asocia-
cion vegetal entre temporadas mediante ambos coeficientes (vegetacion riparia J =
0.6000, S=0.4392; selva baja caducifolia /= 0.5750, S = 0.3769; pastizal J = 0.4687,
S§'=0.4239; y nanchal J = 0.6060, S = 0.3689), evidenciando poca similitud entre las
dos temporadas monitoreadas para cada asociacion.

DISCUSION
El esfuerzo de muestreo permitio registrar un 90.74% de las especies previstas por el
estimador, lo que nos permite considerar que el area de estudio fue muestreada ade-
cuadamente. Sin embargo, es conveniente realizar mas monitoreos, con el propdsito
de localizar aquellas especies que no fue posible registrar, principalmente especies
raras, o de comportamientos erraticos.

La riqueza de anfibios y reptiles registrada en esta localidad puede considerarse
alta, dado que el area de estudio es de aproximadamente 20 km?, lo que representa el
2% de la superficie estatal, y sin embargo posee el 11.52% de la herpetofauna para
Oaxaca. Estos datos contrastan con los resultados del estudio de Martin-Regalado et
al. (2011), quienes unicamente registraron 40 especies (36 reptiles y cuatro anfibios)
para el Cerro Guiengola, en las cercanias de la ciudad de Tehuantepec en un area
de 4,530 ha, mientras que nuestro monitoreo se desarrolld en una superficie 50%
menor. Es posible que la diferencia en la riqueza registrada entre ambos estudios se
deba a que en el estudio antes mencionado existen asociaciones vegetales diferentes,
compartiendo con nuestro estudio solo las asociaciones de selva baja caducifolia y
vegetacion riparia, y difiriendo en que en el nuestro se monitorearon ademas asocia-
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ciones de nanchal y pastizal abierto, lo que podria incrementar la cantidad de nichos
disponibles para las distintas especies en nuestra area de estudio. El suelo del cerro
Guiengola es pedregoso, lo que no permite la retencion y formacion de cuerpos de
agua, y posiblemente tenga una consecuencia directa sobre la riqueza de anfibios
(Martin-Regalado et al. 2011). Adicionalmente, el rango altitudinal en el que Martin-
Regalado et al. (2011) monitorearon es mas amplio que el de nuestra area de estudio,
de modo que la altitud puede estar influenciando la poca riqueza del estudio citado,
puesto que se ha comprobado que a mayor altitud la riqueza y diversidad de la herpe-
tofauna tiende a disminuir (Lynch & Duellman 1980, Duellman 1999).

Nuestros resultados de riqueza podrian estar indicando que Montecillo Santa Cruz
posee una alta diversidad herpetofaunistica que merece seguir siendo explorada, no
solo para incrementar el conocimiento sobre anfibios y reptiles de la region, sino
ademas para proponer medidas de manejo y conservacion eficientes. De acuerdo con
Casas-Andreu et al. (2004), en la region existen 94 especies de reptiles y 28 de an-
fibios, por lo que de incrementarse la intensidad de monitoreo en Montecillo Santa
Cruz, es probable que la riqueza reportada también se incremente.

Por otro lado, que la riqueza herpetofaunistica para Montecillo Santa Cruz fuera
mayor durante la temporada humeda, se debio a que durante la misma se incremento
el numero de anfibios, el cual paso de cuatro en la temporada seca a 12 en la tempo-
rada himeda. Esto se explica por la estrecha relacion que existe entre la presencia de
cuerpos de agua y los ciclos de vida de los anfibios (Blaustein ef al. 1994, Vargas &
Bolafios 1999, Vitt & Caldwell 2009); en la temporada hiimeda gran parte del area
de estudio se inunda y se forman cuerpos temporales de agua que albergan a dichas
especies (Jones 1988, Gomez & Anthony 1996, Weyrauch & Grubb 2004, Cortez-
Hernandez 2009). Esto confirma que en el Istmo de Tehuantepec la temporada del
afno influye directamente sobre las condiciones del habitat y por lo tanto sobre la
riqueza y diversidad.

A lo largo de todo el estudio la selva baja caducifolia representd la asociacion
vegetal mas importante en términos de riqueza herpetofaunistica. Estos resultados
coinciden con estudios similares (Garcia-Vazquez et al. 2009, Martin-Regalado et
al. 2011), en los que se ha registrado que existe una gran diversidad de anfibios y
reptiles en este tipo de habitat (Ramirez-Bautista 1994, Pérez-Ramos 2005), debido
a que es una asociacion vegetal compleja, con pronunciados cambios fenologicos y
con mas estratos y habitats disponibles para las especies (Garcia & Ceballos 1994,
CONABIO 1998, Blake & Loiselle 2000, Castro-Franco & Bustos 2003). Finalmente
la asociacion que presentd una menor riqueza a lo largo de todo el estudio fue la de
pastizal; la razon probable es que en este tipo de vegetacion domina el estrato her-
baceo, y presenta de forma ocasional algiin ejemplar del arbol del morro (C. alata);
por ello la disponibilidad de nichos se reduce drasticamente y con ello la riqueza de
herpetofauna, especialmente la de reptiles.
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Abundancia relativa. En términos generales las especies de anfibios y reptiles mas
abundantes en la zona de estudio se caracterizan por tener una amplia distribucion
geografica (Cedefio-Vazquez et al. 2001, Zorro-Cerén 2007, Martin-Regalado et al.
2011), viviendo tanto en ambientes conservados como perturbados, tal es el caso
de los anfibios 1. valliceps, R. marina, S. baudinii, H. variolosus y de los reptiles 4.
depei, S. variabilis, S. melanorhinus, C. pectinata, L. annulata y H. turcicus (Herrera
2005). Las especies generalistas son las mas frecuentemente encontradas (Martin-
Regalado et al. 2011), o bien las mas abundantes (Zorro-Cerén 2007). Especies como
S. variabilis y A. depei son tolerantes a la aridez (Canseco 1996), lo que explica que
se encuentren entre las mas abundantes y entre los primeros rangos de abundancia
(Figuras 3 y 4). Ademas de S. variabilis, también se registr6 a S. melanorhinus como
abundante, lo que coincide con el estudio de Garcia-Vazquez et al. (2009), quienes
reportan al género Sceloporus como uno de lo mas abundantes y el de Orea-Gadea
(2010) quien también reportd al grupo de los lacertilios como el mas abundante.

Especies como [. valliceps, R. marina, y S. baudinii, las cuales se encontraron
entre las mas abundantes en este estudio, son tolerantes a la perturbacion y en ca-
sos como el de R. marina y S. baudinii son especies reconocidas por su abundancia
y ser conspicuas (Cedefio-Vazquez ef al. 2001). En el area de estudio, gran parte
de los terrenos son quemados anualmente para la actividad de ganaderia extensiva,
especialmente en las asociaciones de pastizal y nanchal, de ahi que parte de dicha
vegetacion se encuentre perturbada (Lorenzo et al. 2008) y que encontremos como
abundantes a estas especies tolerantes. De acuerdo a nuestros resultados, las especies
mas abundantes en las asociaciones vegetales que poseen menos cobertura vegetal,
particularmente arbustiva y arborea, tales como el nanchal y pastizal, fueron en su
mayoria reptiles tolerantes a la perturbacion (4. deppei, C. oaxacana, L. annulata, S.
melanorhinus y M. mentovarius). Esto es de relevancia considerando que los estratos
herbaceos de estas asociaciones vegetales son quemados afio con afio, es decir son
areas perturbadas pero aun asi ofrecen condiciones para la permanencia de estas es-
pecies de reptiles.

Las especies mas abundantes en las asociaciones vegetales mas complejas como
la selva baja caducifolia y vegetacion riparia fueron en primer término tres anfibios
(S. baudinii, 1. valliceps y R. marina) y un reptil (B. vittatus), especies que estan
estrechamente relacionadas con el agua (Herrera 2005). También fue abundante la
iguana negra (C. pectinata), cuyo habitat generalmente se localiza en la selva baja
caducifolia (Casas-Andreu 1982) y las condiciones del estrato arbdreo de ésta po-
siblemente le permita llevar a cabo todas sus actividades alimentarias, sociales y de
descanso (Durtsche 2004).

Diversidad alfa. A lo largo de todo el estudio la selva baja caducifolia, una asocia-
cion densa, caracterizada por presentar arboles de 8 a 12 m de altura, formando un
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techo de altura uniforme, y con un piso adicional de hierbas y arbustos (Capon &
Dowe 2007), fue la que present6 los valores mas altos de diversidad de anfibios y
reptiles, lo que coincide con estudios similares sobre diversidad de herpetofauna en
este tipo de asociacion (Ramirez-Bautista 1994, Pérez-Ramos 2005). Como ya se
menciono, al ser una asociacion vegetal compleja, de alta heterogeneidad estructural
y con mas estratos y microhabitats disponibles para las especies (Blake & Loise-
lle 2000), resulta mas probable encontrar mayor numero de éstas (Castro-Franco &
Bustos 2003). Aunado a ello, la formacion de cuerpos de agua temporales durante la
estacion humeda (obs. pers., 2008-2011) crea un habitat adecuado para los anfibios
(Weyrauch & Grubb 2004). Por otro lado, de acuerdo al analisis de equitatividad,
todas las asociaciones vegetales, mostraron valores cercanos a uno, lo que puede ex-
plicarse con los valores de densidad relativa, en donde ninguna de las especies tiene
una dominancia por encima del resto de las especies. De esta forma, podemos decir
que en términos generales la herpetofauna de Montecillo Santa Cruz estd compuesta
por especies con abundancias similares. En cambio, la asociacion de pastizal fue la
que a lo largo de todo el estudio present6 la menor diversidad, probablemente debido
a que esta asociacion posee una estructura menos compleja, sin estratos arboreos o
arbustivos (Santiz 2006); aunado a ello, esta asociacion periddicamente es incendiada
para crear zonas propicias para la ganaderia extensiva (Lorenzo et al. 2008), lo que
podria estar influyendo sobre la composicion de especies de anfibios y reptiles de la
zona (Santos & Poquet 2010).

Diversidad beta. A lo largo de todo el estudio, los valores mas altos de similitud se
encontraron para las asociaciones vegetales de selva baja caducifolia y vegetacion
riparia. Esto podria deberse a que estas asociaciones presentan una estructura relati-
vamente parecida, con arboles y arbustos como especies dominantes, creando condi-
ciones para que varias especies de anfibios y reptiles encuentren refugio y alimento
(Blake & Loiselle 2000, Vitt & Caldwell 2009). En términos generales el pastizal
fue la asociacion vegetal que menos especies compartié con el resto, lo que podria
explicarse debido a que es en el pastizal donde se desarrolla la actividad pecuaria de
la zona, lo que aunado a las quemas periddicas, podrian estar promoviendo cambios
floristicos en el ecosistema que afecten la diversidad bioldgica presente (Sala 1988,
Vesk et al. 2001, Altesor et al. 2005, Altesor et al. 2006, Cushman 2006). Adicional-
mente, la asociacion de pastizal es la que estructuralmente es menor similar al resto
(Santiz 2006), careciendo de una estructura arborea y arbustiva, lo que podria estar
favoreciendo que esta tltima y el resto de las asociaciones compartan menos especies
entre si.

Comparacion de las asociaciones vegetales entre temporadas. Al calcular la di-
versidad beta para cada una de las asociaciones vegetales entre las dos temporadas, es
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evidente que ninguna muestra un alto valor de similitud, pues solo el nanchal alcanza
valores de 0.6060 por medio del coeficiente de Jaccard. Esto demuestra que todas
las asociaciones vegetales experimentan un cambio importante entre estaciones por
la presencia de las lluvias, condicionando que tanto la riqueza de especies como su
abundancia cambie a lo largo del afio. Esto puede comprobarse analizando la com-
posicion de la herpetofauna encontrada para las asociaciones vegetales a lo largo del
estudio (Cuadro 1), pues es claro que en la temporada hiimeda la presencia de los an-
fibios se vuelve importante. Ademas, estas condiciones pueden verse favorecidas por
dos factores. Por un lado, en el area de estudio, incluso en las zonas dominadas por
selva baja caducifolia, nanchal y pastizal, ocurren inundaciones periddicas ligadas
a las abundantes precipitaciones durante la temporada hiimeda (Farias 2004, Santiz
2006), creando condiciones propicias para que proliferen los anfibios, y posiblemente
que los reptiles se vean beneficiados al incrementarse la disponibilidad de alimento
(Vitt & Caldwell 2009). A su vez, esto provoca que la estructura de la vegetacion en
dichas asociaciones cambie considerablemente entre temporadas, lo que seguramente
favorece que la composicion de las especies que ahi se distribuyen cambie de manera
importante entre las dos temporadas del afo.

Implicaciones para la conservacion. El registro de 49 especies en una superficie
de 20 km?, nos lleva a considerar que esta zona podria proponerse como un area de
importancia para la conservacion de la herpetofauna.

Aunado a ello, es importante sefialar que actividades como la ganaderia extensiva
y la caza sin control de fauna silvestre han propiciado el decremento poblacional de
especies que pudieran estar en alguna categoria de riesgo (Hart 2000, Vargas 2001).
La zona, ademas de poseer una alta diversidad biologica, también coincide con comu-
nidades humanas en algin grado de marginacion (INEGI 2010), que en muchos casos
dependen de los recursos de su territorio para sobrevivir, lo que pone aun en mayor
riesgo a las especies que se encuentran en la zona, particularmente aquellas que son
utilizadas como alimento (Vargas 2001, Rioja 2008). Se sugiere que la proteccion
de las especies reconocidas bajo alguna categoria de riesgo o endémicas a Oaxaca se
considere prioritaria, particularmente para C. oaxacana, B. constrictor, C. simus, H.
horridum y L. bicolor. Finalmente, es indispensable continuar con los monitoreos que
actualicen la informacidn sobre la diversidad herpetofaunistica de la region, ademas
de mejorar la informacion existente sobre el estatus poblacional y area de distribucion
actual de especies raras y en peligro de extincion, como C. oaxacana 'y Dermophis
mexicanus.
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