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RESUMEN. La estacionalidad de las selvas tropicales
caducifolias genera cambios en la estructura de la
vegetacién, las condiciones microclimaticas y la
disponibilidad de recursos, lo que puede afectar a los
anfibios y reptiles. Este estudio evalu6 la respuesta de la
diversidad taxondmica de los anfibios y reptiles a la
estacionalidad en una selva tropical caducifolia en la Sierra
Mixteca de Puebla, México. Comparamos el nimero efectivo
de especies, la abundancia y la composicién de especies
entre la temporada seca y la temporada de lluvias. Los
resultados indican que el numero efectivo de especies de
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anfibios y reptiles no varid significativamente entre estaciones. La abundancia de anfibios fue
mayor en la temporada de lluvias, mientras que la abundancia de reptiles no mostr6 variacion
estacional significativa. La comunidad de anfibios presenté mayor equidad en la temporada seca,
en contraste con la temporada de lluvias, que estuvo dominada por dos especies. La comunidad
de reptiles exhibié una distribucion heterogénea de la abundancia en ambas estaciones. Nuestros
resultados resaltan la alta sensibilidad de la abundancia de anfibios a la estacionalidad de este
ecosistema, en comparacién con la abundancia de los reptiles. Sin embargo, dentro de cada grupo
taxondmico detectamos diferentes respuestas, lo que puede relacionarse con los rasgos
fisiolégicos, conductuales y morfologicos caracteristicos de las especies. Es necesario considerar
estrategias de conservacion para los remanentes de este ecosistema en la Mixteca poblana, que
sirven como refugio para las comunidades de anfibios y reptiles con un alto porcentaje de
endemismo.

Palabras clave: diversidad de especies; herpetofauna; Sierra Mixteca de Puebla; temporada de
lluvias; temporada seca

ABSTRACT. The seasonality of tropical deciduous forests generates changes in vegetation
structure, microclimatic conditions, and resource availability, which can affect amphibians and
reptiles. This study assessed the response of the taxonomic diversity of amphibians and reptiles to
the seasonality in a tropical deciduous forest in the Sierra Mixteca of Puebla, Mexico. We compared
the effective number of species, abundance, and species composition between the dry and the
rainy season. The results indicate that the effective number of amphibian and reptile species did
not vary significantly between seasons. Amphibian abundance was greater in the rainy season,
while reptile abundance did not vary significantly between seasons. The amphibian community
exhibited greater evenness in the dry season, in contrast to the rainy season, which was dominated
by two species. The reptile community displayed a heterogeneous distribution of abundance in
both seasons. Our results highlight the high sensitivity of amphibian abundance to the seasonality
of this ecosystem, compared to reptile abundance. However, within each taxonomic group, we
detected different responses, which may be related to the physiological, behavioral, and
morphological traits characteristic of the species. It is necessary to consider conservation strategies
for the remnants of this ecosystem in the Mixteca poblana, which serves as a refuge for amphibian
and reptile communities with a high percentage of endemism.

Key words: dry season; herpetofauna; Sierra Mixteca de Puebla; species diversity; wet season

INTRODUCCION

La selva tropical caducifolia (STC) abarca cerca del 40% de los bosques tropicales a nivel
mundial (FAO, 2001). Este tipo de selva se ubica principalmente en regiones calidas
caracterizadas por una variacion climatica estacional ampliamente marcada (Holdridge,
1967; Rzedowski, 2006). Durante la estacién seca en la STC, la mayoria de los arboles
pierden sus hojas generando espacios abiertos en el dosel y en consecuencia se origina
una amplia variacion microclimatica. Mientras que, en la estacién de lluvias, la cobertura
del dosel se restablece provocando la estabilizacion de factores como la temperatura y la
humedad relativa (Trejo, 1999). La variacion en la estructura de la vegetacion y las
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condiciones microclimaticas entre ambas estaciones, puede generar cambios en la
disponibilidad de los recursos necesarios para los vertebrados. Por ejemplo, se ha
seflalado que los sitios de reproduccion y regulacidn térmica, asi como la disponibilidad
de alimento pueden variar entre la estacion de seca y himeda (Mandujano & Gallina,
1995; Garcia & Cabrera-Reyes, 2008).

Los anfibios y reptiles son algunos de los vertebrados que pueden responder a la variacion
estacional de la STC, debido a que son altamente sensibles a los cambios en sus microhabitats
(Gibbons et al.,, 2000; Pough, 2007; Pyron, 2018) y dependen del microclima (Paternina, 2016).
Asimismo, varias especies de la herpetofauna necesitan de cuerpos de agua temporales o
permanentes para su reproduccion, desplazamiento y alimentacién (Wells, 2007; Vitt & Caldwell,
2013). Sin embargo, se ha reportado que las ranas, sapos, salamandras y cecilias pueden ser mas
sensibles que los reptiles a las modificaciones ambientales que genera la variacién estacional,
debido a su piel desnuda y permeable, y una mayor dependencia a la humedad (Garcia, 2003;
Garcia & Cabrera-Reyes, 2008). Al presentar este tipo de piel, los anfibios pueden presentar altos
niveles de estrés fisiolégico cuando las temperaturas son altas durante la estacion seca (Androne
et al,, 2001; Leyte-Manrique et al.,, 2016).

Las diferentes respuestas de la herpetofauna a la estacionalidad en las selvas secas pueden
compararse a través del andlisis de la diversidad taxondémica y sus componentes: riqueza de
especies, abundancia y composicién de especies (Duellman & Thomas, 1996; Pefa-Joya et al.,
2018; Roth-Monzén et al., 2018). Por ejemplo, en tres selvas tropicales caducifolias de México se
encontro que la riqueza y la abundancia de los anfibios disminuyeron drasticamente en la estacién
seca en comparacion con la estaciéon de lluvias. Mientras que la riqueza y la abundancia de los
reptiles registraron patrones contrastantes entre ambas estaciones (Garcia & Cabrera-Reyes, 2008;
Rioja-Paradela et al., 2013; Leyte-Manrique et al., 2016). Ademas, se ha reportado que dentro de
cada grupo bioloégico también existen diferentes respuestas a la estacionalidad, asociadas
principalmente a los rasgos morfologicos, fisioldgicos o de historia de vida de las especies (Keinath
et al, 2016).

Leyte-Manrique et al. (2016) reportaron la presencia de seis especies de anuros en la
estacion de lluvias en una STC de México, mientras que en la estacion seca soélo reportaron una
especie. En contraste, la riqueza de lagartijas puede ser semejante entre estaciones climaticas
debido a su plasticidad y capacidad para explotar los recursos disponibles. Sin embargo, se ha
detectado que la riqueza y abundancia de serpientes generalmente disminuye en la estacién de
secas, probablemente por la disminucion de presas como mamiferos o aves (Aurioles et al., 2000;
Marques et al., 2001; Vite-Silva et al, 2010; Roth-Monzén et al., 2018). Por lo tanto, estudiar la
respuesta de la herpetofauna a la variacién estacional, considerando los rasgos particulares de
cada grupo bioldgico y cada especie, puede ayudar a comprender la dindmica temporal de las
comunidades que habitan la STC.

Particularmente, la STC cubre aproximadamente el 12% del territorio mexicano (Ceballos
et al, 2010). Sin embargo, la mayor parte de su cobertura vegetal ha sido deforestada para
establecer zonas agricolas y ganaderas (Garcia Vazquez et al.,, 2006; Zepeda Gémez et al., 2017).
Esta situacion pone en riesgo a las comunidades de anfibios y reptiles, asi como a sus interacciones
ecoldgicas, de las que derivan importantes funciones ecolégicas como: la dispersion de semillas,
herbivoria, reduccion de la turbidez del agua, y el flujo de energia a través de las cadenas troficas
(Cortes-Gémez et al, 2015). Por lo tanto, conocer la respuesta de la herpetofauna a la
estacionalidad dentro de fragmentos de STC, puede ser importante para promover la conservacién
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y recuperacion de sus comunidades y funciones ecolégicas. El objetivo de este estudio fue evaluar
la respuesta de la diversidad taxonémica de los anfibios y reptiles a la variacion estacional en una
STC del centro de México. Particularmente, se compard el nimero efectivo de especies, la
abundancia, la equidad, y la composicién de especies de cada grupo bioldgico entre la estacion
seca y la estacion hiumeda en una selva seca de la Sierra Mixteca de Puebla.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se localiza en la localidad de La Sandia, municipio de Acatlan de Osorio dentro
de la Sierra Mixteca de Puebla, México (18.20660° N, 98.147133° O; 1411 m s.n.m.; Fig. 1). La
vegetacién original corresponde a la STC, representada principalmente por especies de los
géneros Bursera, Ipomoea, Tillandsia, Mimosa y Solanum (Rojas-Martinez & Flores-Olvera, 2019).
El clima es calido subhimedo (Aw?2) con una marcada estacionalidad climatica (Guizar-Nolazco et
al., 2010). Durante la estacion de lluvias (junio — septiembre) la temperatura varia entre 15y 27°C
y la precipitacion promedio es de 166 mm, mientras que en la estacion seca (octubre — mayo) la
temperatura varia entre 18 y 33°C y la precipitacién promedio es de 13 mm (Garcia, 1988; Guizar
Nolazco et al, 2010; Martinez Espinosa, 2013). La STC se distribuye en fragmentos inmersos en
zonas agricolas de temporal (cacahuate, maiz, frijol y jamaica) y zonas de pastoreo (Lopez Téllez
et al., 2007; Guizar Nolazco et al., 2010).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio, usos de suelo y tipos de vegetacion en el municipio de Acatlan de
Osorio, Puebla.

Registro de la herpetofauna. Para registrar a los anfibios y reptiles, seleccionamos un fragmento
de ~2ha, el cual fue visitado cuatro veces durante la estacion seca y cuatro veces durante la
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estacion hiumeda de 2017. En cada visita, durante cuatro dias se realizaron tres recorridos al azar
en el dia (10:00 a 15:00 h) y tres en la noche (19:00 a 00:00 h). Las horas de muestreo definidas
incluyeron los periodos de mayor actividad de cada grupo bioldgico en selvas secas tropicales
(Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona, 2008; Garcia & Cabrera-Reyes, 2008; Vite-Silva et al., 2010;
Leyte-Manrique et al., 2016). En cada recorrido, de tres a cinco personas buscaron a los anfibios y
reptiles utilizando la técnica de busqueda libre con captura manual, la cual consiste en revisar los
microhabitats idoneos de las especies incluyendo debajo de piedras u hojarasca, cuerpos de agua,
arboles y arbustos, entre otros (Aguirre-Ledn, 2011). El esfuerzo de muestreo en las visitas donde
participaron tres personas (3 visitas) fue de 30 horas/persona (10 horas x 3 personas), mientras
que en los muestreos donde participaron cinco personas (1 visita) fue de 50 horas/persona (10
horas x 5 personas), para un total de 140 horas/persona en cada estacion climatica. Los individuos
capturados fueron identificados en campo mediante claves taxondmicas (Oliver Lopez et al., 2009;
Canseco-Marquez & Gutiérrez-Mayén, 2010). Después de la identificacidn a nivel de especie, todos
los individuos fueron liberados en su sitio de captura. El manejo de individuos bajo estudio, no
afectd en ninglin momento la integridad ni la condicion de vida de los organismos y de su entorno.
Obtuvimos el estado de conservacion de cada especie registrada considerando la Lista Roja de la
IUCN (2024), el indice de vulnerabilidad ambiental (Wilson et al. 2013a,b) y la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).
Analisis de datos. Todos los andlisis de datos se realizaron de forma independiente para cada
grupo biolégico. Para realizar comparaciones validas de los nimeros de Hill entre las estaciones
climéticas, primero calculamos la cobertura de la muestra (C,) para cada estacion siguiendo la
formula:
Cn _ 1_]1[ (n—1f
n-(n—1Df; +2f,

]

Donde f; es el numero de singletons, f> es el nUmero de doubletons y n es el nUmero de
individuos (Chao & Jost, 2012). Cuando las coberturas de la muestra son cercanas al 100% y
similares entre las comunidades, las comparaciones de los numeros de Hill pueden realizarse
directamente con los valores observados (Cultid-Medina & Escobar, 2019). Después, calculamos
los niumeros de Hill para cada grupo bioldgico y por estacién, estos nUmeros representan a la
riqueza de especies (N0), el nUmero de especies comunes (N1) y nimero de especies dominantes
en las comunidades (N2; Jost, 2006; Moreno et al., 2011). Para comparar los nimeros de Hill entre
estaciones, se calcularon los intervalos de confianza al 95%, cuando los intervalos de confianza no
traslapan se puede inferir diferencia estadistica (Chao & Jost, 2012). Estos analisis fueron realizados
en el paquete iINEXT (Hsieh et al., 2016) de R versién 2.0.9 (R Core Team, 2017).

Para comparar la abundancia de especies, calculamos el niumero total de individuos
registrados en todos los muestreos en cada estacion climatica, y comparamos los promedios entre
estaciones mediante modelos lineales generalizados con distribucién Poisson y funcion de enlace
logaritmica (Diaz-Garcia et al, 2020). Para comparar la equidad de las comunidades entre
estaciones climaticas, calculamos el indice de equidad relativa de primer orden (‘o RLE) siguiendo
la formula 'oRLE = In(N1) / In (NO), donde N1 = nimero de especies comunes y NO = riqueza de
especies (Jost, 2010). Para comparar la composiciéon de las comunidades de anfibios y reptiles
entre las dos estaciones climaticas construimos curvas de rango-abundancia, y revisamos los
cambios en la posicidon de cada especie entre las curvas de cada estacién climatica (Moreno et al.,
2011).
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RESULTADOS

En total registramos 86 individuos de 10 especies de anuros (seis ranas y cuatro sapos) y 114
individuos de 25 especies de reptiles (13 serpientes, 11 lagartijas, y una tortuga dulceacuicola). La
cobertura de la muestra para cada una de las estaciones climaticas fue <90% en ambos grupos
biolégicos (Cuadro 1), por lo que pudimos realizar las comparaciones con los valores observados.
De acuerdo con una revisién de colecciones cientificas (Texas Cooperative Wildlife Collections,
Texas A & M University [TCWC], Kansas University [KU] y University of Ilinois [UIMNH]), reportamos
a Rhadinaea hesperia (Bailey, 1940), Sceloporus jalapae (Gunther, 1890) y Tantilla bocourti (Glnther,
1895) como nuevos registros para la herpetofauna del municipio de Acatlan de Osorio. Asimismo,
registramos 25 especies endémicas a México, el 98% de las especies registradas se encontraron
en la categoria de Preocupacion menor de la Lista Roja de la [IUCN (2024), y siete especies en la
categoria de Alta vulnerabilidad ambiental de acuerdo con Wilson et al. (2013a, b; Cuadro 2).

Cuadro 1. Riqueza, abundancia y cobertura de la muestra de las comunidades de anfibios y reptiles en dos
estaciones climéticas registradas en la localidad de La Sandia, Acatldn de Osorio, Puebla.
Riqueza de especies Abundancia  Cobertura de la muestra

ANFIBIOS
Secas 10 29 90%
Lluvias 8 57 93%
REPTILES
Secas 19 78 91%
Lluvias 18 66 90%

Cuadro 2. Diversidad, endemismo y estado de conservacion de las especies de anfibios y reptiles registradas
en la estacion seca y en la estacion de lluvias en la localidad de La Sandia, Acatldn de Osorio, Puebla. La X
indica a las especies endémicas a México. La columna IUCN indica el estado de conservacion de acuerdo a
la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 2024): NE = No Evaluada,
LC = Preocupacién menor, y EN = En peligro. La columna EVS indica el estado de vulnerabilidad ambiental
de anfibios y reptiles mexicanos (Wilson et al. 2013a; b): Baja = Vulnerabilidad baja (valor de riesgo de 3-9),
Media = Vulnerabilidad media (valor de riesgo de 10-13), y Alta = Vulnerabilidad alta (valor de riesgo de
14-20).

. . ‘s Especie
ID Estacion Estacu:m Total endpémica IUCN NOM EVS
de secas de lluvias .. 059
a México

ANFIBIOS
Orden Anura
Bufonidae
Incilius perplexus Ip 3 1 4 X LC Media
Incilius marmoreus Im 1 6 7 X LC Media
Incilius occidentalis lo 2 2 X LC Media
Craugastoridae
Craugastor augusti Ca 1 1 LC Baja
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus nitidus En 5 4 9 X LC Media
Hylidae
Dryophytes arenicolor Da 2 18 20 LC Baja
Exerodonta smaragdina  Es 5 6 11 X LC Pr Media
Phyllomedusidae
Agalychnis dacnicolor Ad 1 12 13 X LC Media
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Scaphiopodidae

Spea multiplicata Sm 5 7 LC Baja
Ranidae

Rana spectabilis Ls 4 12 X LC Media
Riqueza de especies 10 10

Abundancia 29 86

REPTILES

Orden Squamata

Lacertilia

Dactyloidae

Anolis microlepidotus Am 2 3 X LC A Alta
Gekkonidae

Hemidactylus frenatus Hf 1 1 LC

Iguanidae

Ctenosaura pectinata Cp 7 9 X LC A Alta
Phyllodactylidae

Phyllodactylus bordai Pb 3 X LC Pr Media
Phrynosomatidae

Urosaurus bicarinatus Ub 17 26 X LC Media
Sceloporus horridus Sh 12 16 X LC Media
Sceloporus jalapae Sj 1 1 X LC Media
Phrynosoma taurus Pt 1 2 X LC A Media
Teiidae

Aspidoscelis sackii As 1 1 LC Alta
Aspidoscelis deppii Ad 10 14 LC Baja
Aspidoscelis costata Ac 8 X NE Pr Media
Ophidia

Colubridae

Trimorphodon tau Tt 2 2 X LC Media
Trimorphodon biscutatus Tbi 1 3 LC Baja
Oxybelis aeneus Oa 5 6 LC Baja
Pseudoleptodeira Pl 3 3 X LC Pr Alta
latifasciata

Pseudoficimia frontalis Pf 1 X LC Media
Masticophis mentovarius Mm 7 9 LC A Baja
Tantilla bocourti Tb 1 X LC Baja
Rhadinaea hesperia Rh 1 1 X LC Pr Media
Sonora michoacanensis ~ Sm 2 3 X LC Alta
Drymarchon melanurus ~ Dm 1 LC Baja
Salvadora mexicana Sme 2 2 X LC Pr Alta
Elapidae

Micrurus laticollaris Mi 1 X LC Pr Alta
Leptotyphlopidae

Rena maxima Rm 2 2 X LC Media
Orden Testudines

Kinosternidae

Kinosternon integrum Ki 1 23 X LC Pr Media
Riqueza de especies 19 25

Abundancia 78 144
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Numero efectivo de especies. No encontramos diferencias significativas en la riqueza de especies
(NO), el numero de especies comunes (N1) y el nimero de especies dominantes (N2) en las
comunidades de anfibios (Fig. 2a) y de reptiles (Fig. 2b) registrados en la estacion seca y la estacién
de lluvias.
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Figura 2. Riqueza de especies (NO), nimero de especies comunes (N1), y nimero de especies dominantes
(N2) de las comunidades de anfibios (a) y reptiles (b) en dos estaciones climaticas en la selva tropical
caducifolia de La Sandia, Acatlan de Osorio, Puebla. Los marcadores y lineas en color negro muestran los
valores para la estacidon de secas, y en color gris para la estacién de lluvias. Los marcadores indican los
valores observados para cada orden de N, mientras que las barras de error indican los intervalos de
confianza al 95%.

Abundancia. La abundancia de anfibios varié significativamente entre estaciones climaticas
(Devianza = 9.28, grados de libertad = 1, p < 0.01), siendo mayor en la estacién de lluvias que en
secas (Fig. 3a). La abundancia de reptiles no varié significativamente entre estaciones climaticas
(Devianza = 1.01, grados de libertad = 1, p > 0.05, Fig. 3b).
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Figura 3. Abundancia de anfibios (a) y reptiles (b) registrada en la estacién seca y en la estacién de lluvias
en la selva tropical caducifolia de La Sandia, Acatlan de Osorio, Puebla. Los marcadores y lineas en color
negro muestran los valores para la estacion de secas, y en color gris para la estacion de lluvias. Para cada
estacion climatica se muestra la media (marcadores) y el error estandar (barras de error).
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Equidad y composicion de especies. La comunidad de anfibios durante la estacion seca presento
una distribucién de las abundancias entre las especies mas homogénea ('oRLE = 0.84) que durante
la estacion de lluvias ('o RLE = 0.67). En la estacidn seca no observamos ninguna especie
dominante, pero en la estacion de lluvias observamos dos ranas arboricolas dominantes, en primer
instancia Dryophytes arenicolor (Cope, 1866), seguida por Agalychnis dacnicolor (Cope, 1864). La
abundancia de estos dos anuros fue escasa en la estacién seca. Se registrd al sapo Incilius
occidentalis (Camerano, 1879) y a la rana Craugastor augusti (Duges, 1879) como especies
exclusivas en la estaciéon seca. En la estaciéon de lluvias no se registraron especies exclusivas (Fig.
4).

Abundancia

64Sm En Es

Secas Lluvias

Figura 4. Curvas de rango abundancia de los anfibios registrados en la estacién seca y en la estacion de
lluvias en la selva tropical caducifolia de La Sandia, Acatlan de Osorio, Puebla.
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La comunidad de reptiles presentd una distribucién heterogénea con respecto a la
abundancia en ambas estaciones (Secas 'o RLE = 0.62; Lluvias 'o RLE = 0.55). Sin embargo, para
cada especie se observaron cambios en la abundancia entre estaciones. En la estacién seca
observamos la dominancia de las lagartijas Urosaurus bicarinatus (Duméril, 1856), Sceloporus
horridus (Wiegmann, 1834) y Aspidoscelis deppii (Wiegmann, 1834). En la estacion de lluvias, la
especie dominante fue la tortuga Kinosternon integrum (Le Conte, 1854). Esta especie de tortuga
dulceacuicola solo fue registrada con un individuo en la estacion seca. Ambas estaciones
compartieron once especies de reptiles y se encontraron especies Unicas para cada estacién. Las
especies exclusivas en la estacién seca fueron A. sackii (Wiegmann, 1834), Hemidactylus frenatus
(Schlegel, 1836), Pseudoleptodeira latifasciata (Glunther, 1894), Rena hesperia, Salvadora mexicana
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854), Sceloporus jalapae, y Trimorphodon tau (Cope, 1869). Las
especies exclusivas en la estacion de lluvias fueron A. costata (Cope, 1878), Drymarchon melanurus
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854), Micrurus laticollaris (Peters, 1869), Phyllodactylus bordai (Taylor,
1942), Pseudoficimia frontalis (Cope, 1864) y Tantilla bocourti (Fig. 5).

DISCUSION

Este estudio contribuye al conocimiento de la diversidad de los anfibios y reptiles en la Mixteca
poblana reportada en otros estudios (Aurioles et al., 2000; Pérez & Feria, 2000; Chacon et al., 2002;
Chong & Yanes, 2002; Navarro et al.,, 2002; Maceda-Cruz, 2005). La herpetofauna de la localidad
de La Sandia representa aproximadamente el 55% de las especies documentadas en la Mixteca
Poblana (Garcia Vazquez et al., 2006). Asimismo, el 72% de las especies registradas en este estudio
son endémicas de México, lo que resalta la importancia de esta localidad y tipo de ecosistema
para su conservacion. Se identificaron tres especies como nuevos registros para el municipio de
Acatlan de Osorio: la lagartija S. jalapae y las serpientes T. bocourtiy R. hesperia. Mientras que las
dos primeras ya habian sido registradas en otras localidades de la Mixteca poblana (Vargas Orrego,
2014; Lépez Vivanco, 2015), R. hesperia representa el primer registro para la region, aumentando
el conocimiento de la distribucion y diversidad de especies de herpetofauna a escala regional.

Los resultados de este estudio no revelaron diferencias significativas en la riqueza de
especies de la herpetofauna entre las estaciones climaticas. Este hallazgo contrasta con los
resultados de otros estudios en la misma region (Aurioles et al., 2002; Maceda-Cruz, 2005; Vargas-
Orrego, 2014; Lopez-Vivanco, 2015; Hernandez-Ayotla, 2018), asi como en areas con vegetacién
similar en Guanajuato (Leyte-Manrique et al.,, 2018), Jalisco (Garcia & Cabrera-Reyes, 2008; Suazo-
Ortufio et al., 2011; Pefia-Joya et al., 2018), Oaxaca (Rioja-Paradela et al, 2013) e Hidalgo (Vite-
Silva et al,, 2010; Roth-Monzon et al., 2018). Estos estudios muestran que la riqueza de anfibios y
reptiles es mayor durante la estacion de lluvias en comparacion con la estacidn seca. Este patron
podria atribuirse a que realizamos un menor nimero de muestreos en cada estacion climatica con
respecto a otros estudios, por lo que la probabilidad de encontrar especies con un estrecho
periodo de actividad pudo estar limitada. Es necesario que futuros estudios consideren ampliar el
periodo de muestreo, tomando en cuenta que las especies pueden presentar diferentes patrones
de actividad relacionados con la amplia gama de condiciones que puede generar cada estacién
climatica en la STC.

Las selvas bajas caducifolias, caracterizadas por su baja precipitacion y altas temperaturas
imponen un estrés fisioldgico en ciertas especies, que puede influir en su actividad reproductiva y
en consecuencia pueden verse afectadas sus poblaciones (Garcia & Cabrera-Reyes, 2008; Luria-
Manzano, 2012). Los resultados de este estudio sugieren que la abundancia de anuros puede ser
mas sensible en comparacion con la abundancia de los reptiles a las variaciones ambientales
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generadas por la estacionalidad de la STC, un hallazgo consistente con estudios previos en la
Mixteca poblana (Vargas Orrego, 2014; Lépez Vivanco, 2015). Asimismo, el modelo de distribucion
de las abundancias de los anfibios vari6 entre temporadas, resaltando que durante la temporada
de secas no se detect6 algun patron de dominancia, contrario a los modelos clasicos que se
caracterizan por una distribucion sesgada donde hay muchas especies raras y sélo unas pocas
especies comunes (Verberk, 2011). Esto podria deberse a la elevada susceptibilidad de las ranas y
sapos a los cambios en la disponibilidad de agua (Pough et al., 2007), dado que muchas especies
registradas dependen de cuerpos de agua para su reproduccién, especialmente aquellas de las
familias Hylidae, Ranidae y Bufonidae (Gual Diaz & Rendon Correa, 2014). Ademas, la exposicion
directa y prolongada a la radiacion solar y la limitada tolerancia a las fluctuaciones de humedad y
temperatura atmosférica que supone la estacién seca, podrian contribuir a la respuesta encontrada
en la comunidad de anuros (Duellman & Trueb, 1994). Anteriormente, se ha reportado que los
anfibios dependen de habitats con un dosel cerrado y suelos cubiertos de hojarasca, como el que
puede representar la STC en la estacién de lluvias, debido a que estas caracteristicas de la
vegetacion proporcionan condiciones de alta humedad atmosférica, temperaturas constantes y
disponibilidad de presas (Diaz-Garcia et al., 2020).

En el caso de los reptiles, no detectamos diferencias en la riqueza y abundancia entre
estaciones climaticas. Esto puede atribuirse a que los escamosos no experimentan una restriccién
tan marcada por la humedad y disponibilidad de agua como los anuros (Leyte-Manrique et al.,
2019). Ademas, su mayor tolerancia a las condiciones del habitat podria derivar de las
adaptaciones conductuales y fisioldgicas que este grupo ha desarrollado (Pechmann & Wilbur,
1994; Garcia & Cabrera-Reyes, 2008; Jellinek et al, 2014). Por ejemplo, se ha sugerido que en
ambientes calidos los reptiles tienen una mayor capacidad de termorregular que en ambientes
frios (Lara-Reséndiz, 2020). Ademas, tienen la capacidad de poner huevos protegidos contra la
desecacion, lo que les proporciona una ventaja en habitats con temperaturas altas y contrastantes
(Zug et al., 2001).

La variacion estacional en las condiciones ambientales de La Sandia se vio reflejada
principalmente en los cambios en la composicion de cada grupo biologico. Por ejemplo, las
especies de anfibios mas abundantes en la estacion de lluvias, D. arenicolor y A. dacnicolor,
presentan una larva acuatica de nado libre durante su ciclo de vida, por lo que son altamente
dependientes de los cuerpos de agua (Duellman & Trueb, 1994; Canseco-Marquez et al., 2010;
Leyte-Manrique et al,, 2018), y su detectabilidad aumenta en esta estacion (Soto-Sandoval et al.,
2017). En la estacion de secas registramos una alta abundancia de especies de habitos generalistas
como Spea multiplicata y Eleutherodactylus nitidus. Asimismo, el sapo I. occidentalis fue registrado
Unicamente en la estacién de secas. Esto puede deberse a que las condiciones ambientales que
genera la sequia representan un filtro ambiental donde pocas especies se pueden ver favorecidas.
En las regiones aridas y semiaridas de Puebla, los adultos de I. occidentalis prefieren habitar en los
matorrales aridos y semiaridos, y generalmente evitan cuerpos de agua permanentes, ademas
mantienen su actividad hasta noviembre y principios de diciembre, coincidiendo con la estacién
seca (Santos-Barrera, 2014).

Para los reptiles, la tortuga K. integrum fue la especie dominante en lluvias, debido
probablemente a que utiliza los cuerpos de agua temporales o permanentes para alimentarse y
reproducirse (Macip Rios et al., 2009), en contraste con la estacidon seca donde entra en un periodo
de estiaje (Enriquez-Mercado, 2017). La dominancia de la lagartija Urosaurus bicarinatus en la
estacion seca, puede deberse a que esta especie presenta una produccion de gametos sexuales
en ambos sexos, definida por el incremento del fotoperiodo pero que no se ve afectada por la
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temperatura (Ramirez-Bautista & Vitt, 1998). Otras especies en las que reportamos un incremento
en sus poblaciones con la sequia, fueron S. horridus y A. deppii. La temperatura 6ptima de estas
lagartijas oscila entre los 33 y 40 °C (Castro-Franco & Aranda, 1984; Vitt et al., 1993), siendo su
termorregulacién mas eficiente en la estacion seca que en la himeda (Bustos-Zagal et al., 2013).
Nuestro estudio demuestra que las diferentes respuestas de la herpetofauna a la estacionalidad
de la selva tropical seca en la Sierra Mixteca poblana, pueden ser explicadas por rasgos de historia
natural de las especies, que incluyen caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y reproductivas.
Asimismo, resaltan la importancia de evaluar los diferentes atributos taxonomicos de las
comunidades, para identificar patrones de cambio entre estaciones climaticas. Debe considerarse
que la conversion de los fragmentos de selva a usos de suelo agricola o ganadero, es la principal
amenaza para la biodiversidad de las selvas tropicales caducifolias de México (Mesa-Sierra et al,
2022). Por tanto, es necesario disefiar e implementar medidas de conservacion y manejo
adecuadas para preservar los remanentes de STC en el centro de México, debido a que son refugio
para las comunidades de anfibios y reptiles con alto porcentaje de endemismo.
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