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Diversity of reptiles in three vegetation types of the Hidalgo state, México
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Resumen. La zona sureste del estado de Hidalgo presenta diversos tipos de vegetacion, como el bosque mesofilo de
montaiia, bosque de pino-encino y bosque de pino, con alta riqueza de reptiles. En este estudio, se analizo la diversidad
alfa y beta de los reptiles en los 3 tipos de vegetacion presentes en la zona sureste. Durante el periodo de recoleccion,
de junio 2008 a agosto del 2009, se realizaron 12 salidas, 1 por mes, con duracion de 3 dias cada una. La diversidad de
reptiles estd compuesta por 25 especies, incluyendo un registro nuevo para el estado, la culebra Thamnophis scaliger.
El bosque meséfilo de montafia (BMM) present6 la mayor riqueza, con 15 especies, seguido del bosque de pino (BP),
con 13, y el bosque de pino-encino (BPE), con 12. Las asociaciones realizadas entre el BMM-BP y BMM-BPE
presentaron la mas alta disimilitud en especies, y el menor valor fue para el BPE-BP. Este estudio muestra la riqueza y
distribucion de las especies de los reptiles en los diferentes tipos de vegetacion del sureste del estado y presenta nuevos
registros de especies para la entidad. El conocimiento de la riqueza de especies por tipos de vegetacion de este estudio
sienta las bases sobre la biodiversidad, lo que ayuda a plantear estudios dirigidos a la conservacion de este grupo.

Palabras clave: riqueza de especies, lagartijas, serpientes, abundancia, recambio, Hidalgo.

Abstract. The southeast of Hidalgo in Mexico includes various vegetation types, such as cloud forest, pine-oak forest
and pine forest, all harbouring a high species richness of reptiles. In this study we analyzed the alpha and beta diversity
of reptiles in 3 vegetation types in the southeast of the state. The field work period was from June 2008 to August 2009,
comprising 12 sampling periods of 3 days, 1 per month. The diversity of reptiles is composed of 25 species, reporting
the snake Thamnophis scaliger as a new record for the state. The cloud forest (CF) has the highest richness, with 15
species, followed by pine forest (PF), with 13, and finally, the pine-oak forest (POF), with 12 species. The associations
between the CF-PF and CF-POF showed the highest dissimilarity in species, and the lowest the POF-PF. This study
shows the richness and distribution species of the reptiles in the different vegetation types from southeast of the state,
presents new records of species from the state and provides the basis for future studies on the biology of some species
of reptiles in the area. The knowledge of species richness by vegetation types from this study provides the basis on the
biodiversity that help to raise studies directed to the conservation of this group.

Key words: species richness, lizards, snakes, abundance, turnover, Hidalgo.

Introduccion

La riqueza de especies es una medida ttil para reco-
nocer la diversidad y estructura de las comunidades
(MacArthur y Wilson, 1967), asi como para describir las
causas de la riqueza y diferenciacion de distintos grupos
bioldgicos en el espacio y tiempo (Whittaker et al., 2001;
Baselga, 2010), por lo que para el estudio de las especies
de una comunidad se recurre al uso de grupos o subgru-
pos de la misma (Halffter y Moreno, 2005). Por ello, se
distinguen 3 componentes principales: la diversidad alfa,
entendida como la riqueza de especies de una muestra
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territorial (Whittaker, 1972); la diversidad beta, como la
diferencia en composicion de biotas entre sitios (Koleff
et al., 2003), y la diversidad gamma, como el nimero de
especies que conforman un conjunto de sitios o comu-
nidades que integran un paisaje (Magurran, 2004). Esta
division ha generado distintos métodos e indices para
medir y cuantificar la composicion de especies en dife-
rentes biotas a distintas escalas espaciales (Whittaker et
al., 2001; Baselga et al., 2007; Jost, 2007), asi como para
calcular la similitud o disimilitud entre sitios respecto a la
riqueza de especies (Serensen, 1948; Koleff et al., 2003).

Los patrones biogeograficos en riqueza de especies
han sido explicados por procesos como la especiacion,
la extincion o la dispersion a diferentes escalas espacia-
les y temporales (Wiens y Donoghue, 2004; Rabosky,
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2009) que determinan la invasion a nuevas zonas con
los requerimientos necesarios para establecerse (Mit-
ter et al., 1988) y una variacion morfologica distinta a
la del origen (Adams et al., 2009); por ejemplo, algunos
estudios sugieren que en zonas tropicales se presenta
una mayor diversidad bioldgica debida a procesos como
la especiacion, lo que explicaria el elevado niimero de
especies presentes en estas areas (Ricklefs, 2006; Wiens
et al., 2007). Ademas, varios grupos de organismos que
muestran el gradiente de riqueza esperado por la biogeo-
grafia historica con origen en los tropicos, se encuentran
dispersos hacia las regiones templadas, como en el caso
de angiospermas, aves, anfibios y reptiles (Wiens y
Donoghue, 2004).

En las zonas de montafia del centro de México, donde
predominan tipos de vegetacion como los bosques de pino,
pino encino y bosque mesoéfilo de montana (Flores-Villela
y Gerez, 1994) se ha registrado alta riqueza de especies
y endemismos de anfibios y reptiles (Wake, 1987; Flores-
Villela, 1993). En esta zona, se han llevado a cabo diversos
estudios que analizan la riqueza, distribucion, ecologia y
conservacion de estas especies (Canseco-Marquez et al.,
2004; Flores-Villela et al., 2010), evaluando los dos gru-
pos de estos vertebrados en conjunto (Lips et al., 2004;
Johnson et al., 2010), o bien, por separado (Parra-Olea et
al., 2005; Paredes-Garcia et al., 2011).

La riqueza y diversidad de especies de anfibios y repti-
les en el estado de Hidalgo se estudia de forma consistente
y sistematica, principalmente en la zona centro-norte (Men-
doza-Quijano et al., 2006; Ramirez-Bautista et al., 2010),
donde predominan algunos tipos de vegetacion caracte-
risticos de montafa (Rzedowski, 1978). Estos estudios
aportan informacion haciendo uso de métodos que miden
la riqueza y abundancia de especies de una area geografica
y por tipos de vegetacion, asi como el intercambio bidtico
entre sitios (Moreno, 2001; Ramirez-Bautista y Moreno,
2006). La riqueza de herpetozoos en el estado de Hidalgo
es de 173 especies (Ramirez-Bautista et al., 2010), cifra
que podria aumentar por los trabajos que se realizan en el
estado enfocados a la taxonomia de ambos grupos (Leyte-
Manrique, 2011); sin embargo, es necesario que anfibios
y reptiles se analicen de manera separada, por tratarse de
grupos con caracteristicas e historias filogenéticas distintas
(Vitt y Caldwell, 2009), y en los que la riqueza, composi-
cion, abundancia y distribucion se evalten en los distintos
tipos de vegetacion y a escalas espaciales diferentes para
poder entender la biogeografia, ecologia y conservacion de
las especies (Baselga et al., 2007; Baselga, 2010).

En el estado de Hidalgo existen regiones, como la
sur y sureste, donde el conocimiento de su herpetofauna
es escaso, y aunado ésto a que distintos factores han pro-
vocado que algunas poblaciones de reptiles experimenten
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una declinacion similar a la de anfibios (Gibbons et al.,
2000), el presente estudio tiene como objetivo conocer la
riqueza y abundancia de las especies de reptiles en 3 tipos
de bosques templados que se encuentran localizados en la
region sureste del estado y asimismo, evaluar el recambio
de especies entre las comunidades vegetales.

Materiales y métodos

Area de estudio. La zona de estudio se encuentra ubicada
en la porcion sureste del estado de Hidalgo, comprende
parte de los municipios de Acaxochitlan y Cuautepec de
Hinojosa (20°14°027-19°58°22” N, 98°14°377-98°07°16”
O; INEGI, 2005) (Fig. 1). Los tipos de clima son tem-
plado himedo con abundantes lluvias en verano y
temperatura de 12 a 18 °C, y subhtimedo con lluvias en
verano y temperatura media de 14.5 °C (INEGI, 2005;
Pavon y Meza Sanchez, 2009). En estos municipios se
encuentran los 3 tipos de vegetacion en los que se basa el
analisis de diversidad de este estudio: bosque mesofilo de
montafia (BMM), que se distribuye en la porcion norte de
Acaxochitlan, a 1 400 a 1 800 m snm; bosque de pino-
encino (BPE), que se ubica en el centro de Acaxochitlan
y norte de Cuautepec, en un intervalo de elevacion de 2
000 a 2 400 m snm, y bosque de pino (BP), en el centro
de Cuautepec, entre los 2 300 y 2 600 m snm (Rzedowski,
1978; INEGI, 2005) (Fig. 1).
Trabajo de campo. El trabajo de campo se baso en reco-
lectas sistematicas. Se realizo una visita por mes al area
de estudio con duracion de 3 dias cada una para muestrear
los 3 tipos de vegetacion. Los muestreos comprendieron
de agosto de 2008 a julio de 2009; el método de muestreo
para cada tipo de vegetacion (BMM, BPE y BP) consistio
en dedicar un dia de recolectas con 2 horarios de observa-
cion (diurno y nocturno), de 10:00-14:00 y de19:00-23:00
horas. Los reptiles se observaron y recolectaron reali-
zando recorridos (caminatas) en cada comunidad vegetal,
y buscandolos en los diferentes tipos de microhabitats
que utilizan (bajo roca, bajo troncos, entre grietas, etc.).
En cada visita se recolectd con 3 personas, consideradas
como horas/hombre (e.g. 4 horas por 3 personas= 12
horas/hombre), que al final dieron un esfuerzo de mues-
treo de 288 horas/hombre para cada tipo de vegetacion.
Debido a que también se observé la abundancia relativa
de cada especie en los tipos de vegetacion (véase Analisis
de datos), se evitd muestrear repetidas veces un mismo
sitio (pseudoréplicas) para prevenir el sesgo hacia las
especies abundantes que pudieran influir en los resulta-
dos (Manzilla y Péfaur, 2000).

Los muestreos, curacion y preservacion de los organis-
mos se realizaron con la técnica descrita por Casas-Andreu
et al. (1991) modificada segtin los habitos de cada espe-
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Figura 1. Area de estudio. Tipos de vegetacion muestreados durante el estudio.

cie que habita en los diferentes tipos de vegetacion de
esta area. Los organismos recolectados se determinaron
hasta especie con las claves dicotomicas correspondientes
(Smith y Taylor, 1966; Campbell y Lamar, 2004; Wilson
y Townsend, 2007; Ramirez-Bautista et al., 2009), y la
clasificacion de cada especie se bas6 en los cambios taxo-
némicos para los reptiles de acuerdo con Wilson y Johnson
(2010) y Ramirez-Bautista et al. (2010). Los organismos
estan depositados en el Laboratorio de Ecologia de Pobla-
ciones del Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB) de
la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH).
Durante el trabajo de campo se contd con el permiso de
colecta cientifica SEMARNAT-SGPA/DGVS/02726/10.
Asimismo, se revisaron las bases de datos de colecciones
nacionales y extranjeras, obtenidas de formatos impresos
de las instituciones correspondientes, para generar una lista
previa de la zona de estudio (Apéndice 1). De la literatura
y bases de datos solo se obtuvieron los registros historicos
de presencia y no fueron utilizados para realizar los anali-
sis de riqueza y diversidad.

Andlisis de datos. Para conocer la completitud del inven-
tario de reptiles en cada tipo de vegetacion, se elaboraron
curvas de acumulacion de especies con los datos obtenidos
del trabajo de campo (Moreno, 2001). Para la realizacion
de las curvas de acumulacion de especies, se utilizaron
los estimadores no paramétricos ACE y Chao 1, por estar
basados en la abundancia (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003); ademas, se usaron logaritmos que evaltan las
especies que en la muestra estan representadas por 1 o 2
individuos (singletons o doubletons; Colwell y Codding-

ton, 1994). La curva de acumulacion de especies se realizd
con el programa EstimateS, ver. 750 (Colwell, 2005). Para
evaluar la diversidad de especies de reptiles para cada
tipo de vegetacion, se utilizé el método propuesto por Jost
(2006), quien reconoce la “diversidad verdadera” (true
diversity) mediante los numeros efectivos de especies.
Para este analisis se tomo en cuenta el orden g= 1, es decir,
donde se considera la abundancia proporcional de cada
especie (Jost, 2006). La ecuacion se representa como ‘D=
exp(H'), donde ‘D es la diversidad verdadera, y exp(H')
es el exponencial del indice de entropia de Shannon (Jost,
2006; Moreno et al., 2011).

Para evaluar la abundancia y equidad de los reptiles en
las comunidades vegetales (BMM, BPE y BP), se elabora-
ron curvas de Whittaker o de rango-abundancia (Magurran,
1998; Feinsinger, 2003), en las que se us6 el namero de
especies y de individuos por especie registrados en cada
comunidad vegetal. La curva se graficd de acuerdo con el
logaritmo de la proporcion de cada especie p (n/N), y los
datos se ordenaron desde la especie mas abundante a la
menos abundante. Finalmente, para conocer la diversidad
beta (B) entre los tipos de vegetacion, se utilizé el indice de
disimilitud de Serensen (Serensen, 1948; Baselga, 2010)
por ser una medida comtinmente usada por la dependencia
en la proporcion de especies compartidas entre 2 comuni-
dades, incorporando tanto el recambio espacial como las
diferencias en riqueza de especies de cada sitio (Diserud y
@degaard, 2007; Baselga, 2010). La formula se representa:
B.=b+c/2a+b+c,donde a es el nimero de especies

sor

presentes en ambos sitios, b es el numero de especies pre-
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Cuadro 1. Lista de especies de reptiles en los municipios de
Acaxochitlan y Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo

Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Anguidae
Abronia taeniata '
Barisia imbricata A

Familia Phrynosomatidae
Phrynosoma orbiculare
Sceloporus aeneus
Sceloporus grammicus
Sceloporus mucronatus
Sceloporus scalaris
Sceloporus spinosus
Sceloporus torquatus '
Sceloporus variabilis H

Familia Polychrotidae
Anolis naufragus I

Familia Scincidae
Plestiodon lynxe J
Scincella gemmingeri K

Familia Xantusiidae
Lepidophyma sylvaticum L

Familia Colubridae
Conopsis lineata
Pituophis deppei

Familia Viperidae
Crotalus triseriatus
Ophryacus undulatus

Familia Dipsadidae
Coniophanes fissidens
Diadophis punctatus '
Geophis mutitorques

Familia Natricidae
Storeria dekayi
Thamnophis cyrtopsis
Thamnophis eques
Thamnophis proximus
Thamnophis scalaris
Thamnophis scaliger*
Thamnophis sumichrasti

OmmgIaOw

o o Z z Z

o

XE<c3wm

!, especies previamente registradas en literatura y base de datos;
*, registro nuevo para el estado de Hidalgo; las letras correspon-
den a cada especie en la figura 3.

sentes en el primer sitio pero no en el segundo, y ¢ las
especies presentes en el segundo sitio pero no en el pri-
mero (Serensen, 1948; Koleff et al., 2003).

Resultados

Con base en el trabajo de campo aplicado en 12 mues-
treos, se gener6 una lista de 12 especies de lagartijas y 13
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de serpientes, que hacen un total de 25 especies de rep-
tiles encontrados en los 3 tipos de vegetacion. En ésta se
registra Thamnophis scaliger como nueva en el estado de
Hidalgo (Cuadro 1). Con los datos bibliograficos y de las
bases se agregaron 2 especies de lagartijas y 1 de serpientes,
resultando 28 especies (50% lagartijas y 50% serpientes).
El grupo de las lagartijas se encuentra representado por
5 familias y 8 géneros. Phrynosomatidac fue la fami-
lia mejor representada, seguida de Anguidae, Scincidae,
Polychrotidae y Xantusiidae (con 7, 2, 2, 1 y 1 especies,
respectivamente). Las serpientes estan representadas por 4
familias, Natricidae, Dipsadidae, Colubridae y Viperidae y
9 géneros (Cuadro 1).

Curvas de acumulacion y completitud del inventario. Los
resultados de 12 muestreos fueron 25 especies de reptiles,
distribuidas en los 3 tipos de vegetacion (BMM, BPE y BP).
Los estimadores no paramétricos ACE y Chao 1, predijeron
un total de 33 y 30 especies, respectivamente (Fig. 2), ambos
basados en la abundancia. Cada estimador predice una com-
pletitud del inventario del 77% y 83%, lo cual muestra un
porcentaje aceptable conforme al grupo bioldgico (Moreno
y Halffter, 2001; Pineda y Halffter, 2004). Asimismo y
de acuerdo con los estimadores, es necesario aplicar mas
esfuerzo de muestreo y registrar entre 5 y 8 especies para
alcanzar la asintota y completitud del inventario (Fig. 2). En
el inventario de especies por tipo de vegetacion, el BMM
presento la mayor riqueza con 15 especies, seguido del BPy
BPE con 13 y 12 especies, respectivamente; sin embargo, en
cuanto a la completitud, el BP mostrd los mayores valores, a
diferencia del BPE y BMM (Fig. 3).

Los valores de diversidad verdadera contemplando las
abundancias de las especies, muestran que el BMM presento
el mayor valor con ‘D= 11.59; este tipo de vegetacion, a su
vez, presentd la mayor riqueza, seguido por el BPE con ‘D=
9.12, y por ultimo el BP, con ‘D= 8.04.

Abundancia de reptiles. La abundancia y equidad en
cuanto a las especies de reptiles fueron similares entre los
tipos de vegetacion, es decir, presentaron pocas especies
con altas abundancias para las 3 comunidades vegetales
(Fig. 4). Las curvas de rango-abundancia indicaron que en
el BMM, las especies de reptiles dominantes fueron los
scincidos Scincella gemmingeri y Plestiodon lynxe, en
tanto que Sceloporus grammicus, S. variabilis y Anolis
naufragus presentaron mediana dominancia; en el BPE, S.
grammicus fue una de las especies dominantes junto con S.
mucronatus, y esta ultima, junto con S. aeneus resultaron
dominantes para el BP.

En los 3 ambientes, fueron raras las especies del
grupo de serpientes. Thamnophis scalaris, T. proximus y
Coniophanes fissidens en el BMM, Conopsis lineata, Cro-
talus triseriatus, Pituophis deppei y T. cyrtopsis en el BPE
y finalmente, C. triseriatus y T. scaliger en el BP (Fig. 4).
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Cuadro 2. Valores del indice de disimilitud de Serensen (_ ), entre las asociaciones vegetales (BMM, bosque mesoéfilo de montaiia;

sor:

BPE, bosque de pino-encino; BP, bosque de pino)

Asociacion vegetal Especies compartidas B,
BMM-BP 5 0.64
BMM-BPE 5 0.63
BPE-BP 10 0.20
35
)/x/’( 30
5 : a)
M 25 —
s // / /‘\)/(7/ TN B e
k-] =z 20
:é' 2 —&— Especies observadas g / // ——Singletons
'g /é/ / ~#- Singletons H D
E < —i—Doubletons H
z W S ACE i /y' / o
’ ) -a—a—— 8 e o 4 TGt
5 5
. y o Lf A—‘__‘__‘___*__‘——H—‘—ﬁ—(‘
0 1 2 3 4 5 6 () 8 9 10 11 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Esfuerzo de muestreo (meses) Esfuerzo de muestreo (dias)
Figura 2. Curva de acumulacion de especies de reptiles. Riqueza 1
observada, especies representadas con un solo individuo (single- A6 il e —— b)

tons), especies con 2 individuos (doubletons) y las estimadas
(ACE y Chao 1).

Diversidad beta (f5). De acuerdo con la medida de diversi-
dad B de Serensen (B_ ), las asociaciones (pares) de tipos de
vegetacion BMM-BP y BMM-BPE presentaron los mayores
valores (B = 0.64 y 0.63, respectivamente), mostrando un
elevado recambio de reptiles entre los ambientes analizados
(Cuadro 2); mientras que la combinacion BPE-BP presento
el menor valor de diversidad B, reflejando un bajo recambio
de especies entre sitios (B = 0.20; Cuadro 2).

Discusion

El conocimiento de la herpetofauna asi como el analisis
de su diversidad a partir de inventarios de especies resulta
una manera optima de medir la diversidad en comunidades
ecologicas (Pielou, 1975). Con los registros de especies
obtenidos de la literatura, bases de datos y trabajo de campo,
el presente estudio muestra un alto nimero de especies de
reptiles comparado con otros trabajos en los que se mues-
tred un mayor niamero de tipos de vegetacion y registraron
un menor numero de especies de reptiles (Vite-Silva et al.,
2010). En este estudio, la composicion de especies del area
esta integrada por 9 familias, 17 géneros y 28 especies, mis-
mas que constituyen el 29, 21 y 16%, respectivamente, de
acuerdo con lo registrado en el estado (Ramirez-Bautista
et al., 2010). De las 25 especies registradas en los 3 tipos
de vegetacion, 12 corresponden a lagartijas (48%) y 13 a
serpientes (52%). En general, el BMM present6 la mayor
riqueza con 15 especies, seguido por ¢l BP con 13 y el BPE

%,‘# —&—Riqueza observada

—>—ACE

Niimero de especies

4 —#—Chao1

7 -

——ACE

Niimero de especies

~—#—Chao1l

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Esfuerzo de muestreo (dias)

Figura 3. Curvas de acumulacion de especies por tipos de vege-
tacion: a, bosque mesofilo de montaia; b, bosque de pino; c,
bosque de pino-encino.

con 12. Ademas, en este trabajo se registra por primera vez
en el estado de Hidalgo la culebra Thamnophis scaliger.

La riqueza de reptiles en los ambientes analizados del
presente estudio sigue un patron similar al registrado en estu-
dios previos (Canseco-Marquez et al., 2004; Flores-Villela
et al., 2010), donde se observa que los bosques templados,



Revista Mexicana de Biodiversidad 83: 458-467, 2012

Log (pi+1)
tal

QT X R

LCVUPO
-0-0

BMM BPE BP

Tipos de vegetacion
Figura 4. Curvas de rango-abundancia. Se evaltia la composicion
de las comunidades de reptiles por tipos de vegetacion (BMM,
bosque mesdfilo de montaiia; BPE, bosque de pino-encino; BP,
bosque de pino). En el eje de las X se encuentran los tipos de
vegetacion, y en Y el logaritmo de la proporcion de cada especie.
Las letras mayusculas corresponden a las especies listadas en el
Cuadro 1.

como el mesoéfilo de montafia o los de coniferas, albergan
un numero considerable de especies comparado con otras
zonas del pais (Canseco-Marquez et al., 2004; Flores-Villela
y Martinez-Salazar, 2009), lo que puede deberse a que los
ambientes templados de montafia presentan los requeri-
mientos bidticos y abidticos necesarios para albergar una
alta riqueza de especies, asi como de endemismos (Wilson
et al., 2010), que son resultado de procesos de vicarianza.
La diversidad puede explicarse por factores biogeograficos,
origen reciente del area en tiempo geologico, la accidentada
topografia y la variacion en las elevaciones de las montafias
(Johnson et al., 2010); asi también, por los factores ecologi-
cos, como la capacidad de colonizacion, la susceptibilidad
a la extincion o la tolerancia a las temperaturas (Patterson y
Brown, 1991).

En la estructuracion de comunidades ecoldgicas loca-
les, son factores importantes de considerar el pool regional
de especies (Wiens y Donoghue, 2004) y las condiciones
ambientales capaces de tolerar los distintos miembros de
clados, como es el caso de los anfibios y reptiles (Patterson
y Brown, 1991; Wiens y Donoghue, 2004) por su capaci-
dad de dispersion o vagilidad (Arita y Rodriguez, 2002).
Sitios que presentan condiciones bidticas y abidticas simi-
lares tienden a ser colonizados por poblaciones de especies
con tolerancias y requerimientos ecoldgicos similares (Pat-
terson y Brown, 1991).

Los factores ecoldgicos de los ambientes templados
influyen directamente en la riqueza y distribucion espacial
y temporal de los grupos de reptiles (Mendoza-Quijano
et al., 2006; Vitt y Caldwell, 2009). Con el niimero de
especies de reptiles, el analisis de riqueza por tipos de
vegetacion, las curvas de acumulacion de especies y el uso
de estimadores basados en la abundancia, se observa que
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en las 3 comunidades vegetales el nimero de especies es
elevado (Figs. 2, 3) si se compara con otros estudios de
ambientes templados del estado (Mendoza-Quijano et al.,
2006; Ramirez-Pérez, 2008).

La riqueza de reptiles que se encontré en el BMM y
BP probablemente es alta debido al grado de perturbacion,
que promueve mas tipos de microhabitats disponibles, asi
como a la tolerancia de los reptiles hacia las variaciones de
los factores abiodticos de estos ambientes, principalmente
de especies generalistas, ya que pueden invadir refugios
o microhabitats que se encuentran dentro y en la periferia
de los tipos de vegetacion analizados (ecotonos), como lo
mencionan Macip-Rios y Muifioz-Alonso (2008) respecto a
las lagartijas en fragmentos de bosque primario y cafetales.
Este mismo patron se observa en los tipos de vegetacion
analizados de este estudio. Sceloporus grammicus fue la
especie mas abundante en las 3 comunidades vegetales;
S. mucronatus y S. aeneus en el BPE y BP; en el BMM,
las especies dominantes fueron S. gemmingeri y P. lynxe.
Un patron similar al de este estudio se encontrdé en otros
trabajos de ambientes templados del estado de Hidalgo
(Ramirez-Bautista et al., 2010).

En el caso de las serpientes, el patron que presentaron
fue diferente. A pesar de mostrar una elevada riqueza de
especies, la abundancia para cada una de éstas fue baja,
varias especies s6lo con 1 o 2 individuos, patron que es
consistente en todos los estudios hasta hoy analizados (e.g.
Ryan et al., 2002; Urbina-Cardona y Reynoso, 2005). La
abundancia de serpientes es baja debido, en mayor medida,
a que las poblaciones en distintos ambientes, como los
templados, son bajas de forma natural o tienen habitos
hipogeos (Vitt y Caldwell, 2009), como es el caso de espe-
cies del género Geophis que son poco conspicuas, por lo
que se requiere del uso de técnicas de muestreo especia-
lizadas (e.g. trampas de caida; Manzilla y Péfaur, 2000).

Tanto la riqueza como la abundancia de especies en
los saurios y serpientes, se encuentran influidas por la
ecologia de las especies, tipo de habitos, dieta y micro-
habitats a utilizar (Vitt y Caldwell, 2009); por ejemplo, la
abundancia podria ser el reflejo de una alta explotacion de
tipos de microhabitats disponibles en el medio, es decir,
si el namero de microhabitats es alto, la densidad de la
especie también lo serd. Por ejemplo, las zonas humedas,
donde existen troncos y rocas disponibles, la densidad de
las poblaciones de S. variabilis es alta; asi también, donde
existe una alta densidad de cactus y maleza, Aspidoscelis
gularis es abundante (Vite-Silva et al., 2010).

La cobertura vegetal podria ser un factor que también
afecta la riqueza y abundancia de especies, la cual esta
estrechamente relacionada con la ecologia de algunos rep-
tiles que ocupan ambientes himedos, como los del BMM
del presente estudio, donde se registran especies de lagarti-
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jas unicas, como Lepidophyma sylvaticum, S. gemmingeri,
Anolis naufragus y serpientes, como Geophis mutitorques
o C. fissidens, no asi en las especies que habitan en BP o
BPE (Flores-Villela et al., 2010).

El método utilizado para evaluar la diversidad muestra
que el BMM present6 el mayor valor de diversidad, el cual
esta dado por la riqueza, abundancia y equitatividad de los
individuos de cada una de las especies en cada comunidad
vegetal (Stirling y Wilsey, 2001; Jost, 2006), mostrando
que las abundancias de las especies varian en menor grado
unas de otras (véase Fig. 4). En contraste, en el BPE y el BP
se presentaron valores menores de diversidad; sin embargo,
en estos ambientes el BPE presentd un valor de diversidad
mayor que el BP a diferencia del nimero de especies regis-
trado. Este resultado es el reflejo de las diferencias en las
abundancias entre las especies presentes en cada ambiente,
ya que para el BP, la elevada abundancia de S. mucronatus
disminuy¢é la equitatividad en la comunidad, mostrando
la dominancia de esta especie con respecto a las demas.
Este patron se ha registrado en otros ambientes templados,
donde a pesar de que el BMM presenta un mayor nimero
de especies, las abundancias son bajas; caso contrario en
el BPE y BP, donde las abundancias de algunas especies
caracteristicas de estos ambientes es elevada (Ryan et al.,
2002; Mendoza-Quijano et al., 2006; Ramirez-Bautista y
Moreno, 2006), lo que sugiere que las condiciones favo-
recen en mayor medida a grupos de especies asociados a
estos tipos de ambientes, como 1. eques, S. mucronatus, S.
aeneus, entre otros, que pueden explotar recursos en forma
similar (Barbault et al., 1985; Howard y Hailey, 1999).

Lo anterior muestra la preferencia que presentan los
reptiles por cada tipo de vegetacion, como se observa en
los altos valores de diversidad B obtenidos entre los tipos
de vegetacion que presentan caracteristicas ambientales
diferentes, como el BMM con respecto al BPE y BP (Cua-
dro 2). La alta disimilitud en la composicion de reptiles
entre tipos de vegetacion, tomando en cuenta el recambio
espacial y las diferencias en riqueza especifica, se debe a
los requerimientos ecologicos de cada grupo (lagartijas y
serpientes), asi como de cada especie; por ejemplo, C. line-
ata, T. eques, S. mucronatus, o S. grammicus, entre otras,
se distribuyen en ambientes templados (bosque de pino y
pino-encino) a secos, donde la disponibilidad de micro-
habitats, utilizados por estas especies es mayor (Jones,
1981); de la misma forma, las caracteristicas morfologicas,
como la talla corporal, limitan en gran medida la capaci-
dad de dispersion de los organismos en los diferentes tipos
de vegetacion (Arita, 1997), lo que genera la presencia
de especies exclusivas y endémicas y podria incrementar
notablemente los valores de diversidad 3 a distintos nive-
les espaciales, como lo han mencionado Arita y Rodriguez
(2002).

La composicion de especies de cualquier grupo en un
determinado paisaje no muestra necesariamente su dina-
mica, ni relaciones espaciales semejantes en los distintos
sitios muestreados (Halffter y Moreno, 2005), debido a que
en la composicion de especies de las comunidades inter-
fieren distintos aspectos del paisaje y/o region (fendmenos
geografico-historicos; Flores-Villela y Martinez-Salazar,
2009). Sin embargo, el conocer la riqueza de especies de
reptiles en distintos sitios y a distintas escalas, asi como los
factores biogeograficos historicos que dieron origen a dis-
tintos clados de anfibios y reptiles en regiones tropicales y
templadas de México, representan las bases para entender
los patrones ecoldgicos, biogeograficos, asi como el reem-
plazo bidtico entre sitios (Wiens y Donoghue, 2004; Halffter
y Moreno, 2005).

Este estudio muestra un conocimiento importante sobre
la riqueza y distribucion de los reptiles en ambientes templa-
dos del sureste del estado de Hidalgo, ya que éste presenta
una alta diversidad que puede ser mayor si se consideran las
especies que podrian faltar en la lista que aqui se presenta,
los trabajos taxonomicos de algunos grupos (Leyte-Man-
rique, 2011), o bien, los nuevos registros y especies para
el estado, lo que ayudara a plantear futuros estudios sobre
diversidad, ecologia, biogeografia y conservacion, tanto de
reptiles como de otros grupos bioldgicos.
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